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RESUMO

Na presente dissertagcdo se fez um resgate historico do debate sobre a relagdo entre crescimento
econdOmico e sustentabilidade ecoldgica; ¢ complementado com uma analise empirica usando a
hipotese da Curva de Kuznets Ambiental (CKA) para desvelar a relagdo entre crescimento
econdmico (o renda per capita) como indicadores de sustentabilidade: Emissdes de CO»
(modelos tipo A), Pegada Ecologica em termos per capita (modelos tipo B), a Extracdo Total
de Materiais (Modelos tipo C) e Poupanca Liquida Ajustada (Modelos Tipo D) além da
influéncia de outros fatores como a densidade populacional o uso de energia per capita, a
abertura comercial, area de terra usada em agricultura, as emissoes de metano e emissdes de
outros gases de efeito estufa como os subprodutos de hidroflurocarbonetos (HFC),
perfluorocarbonetos (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SF6). A andlise se fez mediante séries
temporais em Minimos Quadrados Ordinarios para os Paises BRICS (Brasil, Russia, India,
China e Africa do Sul) com dados anuais no periodo de 1980 até 2011 exceto a Russia, que pela
disponibilidade dos dados a analise foi feita apenas para o periodo de 1992-2011.Segundo os
resultados, se testou a hipotese da CAK em forma de “U invertido” apenas para Russia e India
nos Modelos tipo A e para India nos modelos tipo C. a CKA em formato de N apenas se tem
evidencias para India nos modelos tipo B ¢ para Africa do Sul nos modelos tipo D. Em todos
0s casos resultou que existe uma relagdao entre crescimento econdmico e os indicadores de
sustentabilidade usados nessa pesquisa; tal relagdo estabelece que os paises estdo num estagio
de expansao econdmica que causa pioras no meio ambiente e que acordos como o protocolo de
Quito e leis ambientais ndo tem sido suficientes para regular o crescimento econdomico
orientado a um desempenho ecologicamente sustentavel dos paises BRICS

Palavras Chave: Desenvolvimento sustentavel, Curva Kuznets Ambiental, BRICS, economia

ecologica.



ABSTRACT

In the present dissertation a historical rescue of the debate on the relation between economic
growth and ecological sustainability was made; it’s Complemented with an empirical analysis
using the Environmental Kuznets Curve (EKC) to unveil the relationship between economic
growth (GDP per capita) and indicators of sustainability: CO2 emissions (type A models), the
per capita ecological footprint (type B models), the total extraction of materials (Type C
models) and the adjusted savings (Type D models), in addition, the influence of other factors
such as population density, per capita energy use, trade liberalization, land area used in
agriculture, methane emissions and emissions of other greenhouse gases such as byproducts of
hydrofurocarbon (HFCs), perfluorocarbons (PFCs) and sulfur hexafluoride (SF6). The analysis
was done using time series in Ordinary Least Squares for the BRICS Countries (Brazil, Russia,
India, China and South Africa) with annual data in the period from 1980 to 2011 except for
Russia which for the availability of the data the analysis was made only for the period 1992-
2011. According to the results we tested the inverted U-shaped EKC only for Russia and India
in Models A and for India in models type C. The N-shaped EKC only has evidence for India in
type B models and for South Africa in type D models. In all cases it is concluded that there is
a relationship between economic growth and the sustainability indicators used in this research;
This relationship establishes that countries are in a stage of economic expansion that causes
worsening in the environment and that agreements such as the Quito protocol and
environmental laws have not been enough to regulate economic growth oriented to an
ecologically sustainable performance of BRICS countries

Key words: Sustainable development, Environmental Kuznets Curve, BRICS, Ecological
economy
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INTRODUCAO

Os paises BRICS (Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul) atingiram nas ultimas
décadas do século XX importancia geopolitica e econdomica. Para além disso, este grupo vem
assumindo relevancia estratégica para os debates sobre a relacdo entre as suas economias € 0
meio ambiente, ja que conformam fracdo importante no planeta, tanto do ponto de vista

demografico, geografico e economico.

A constante degradacao no ecossistema resulta das atividades intensivas do homem
precipitou a retomada do debate sobre as interfaces entre crescimento econdmico e preservagao
ambiental, no sentido de que a maiores pressdes sobre este podem colocar em risco as condigdes
minimas de sobrevivéncia das geragdes futuras e a propria sustentabilidade das atividades
econdmicas. Alarmantes acontecimentos, como a perda da biodiversidade, as mudangas
climaticas, a contaminagao e o escasseamento dos recursos hidricos, entre outros, refletem uma

aproximagao perigosa dos limites ecossistémicos do planeta.

No contexto de crescente relevancia da questdo ambiental e levando-se em conta a
importancia dos paises BRICS e a relacdo entre crescimento econdmico e sustentabilidade
ecoldgica, a presente dissertagdo pretende debrucar-se sobre os seguintes problemas de

pesquisa:

1. Qual tem sido o padrado de sustentabilidade ecologica dos paises BRICS (1980-2011)?
2. Qual a intensidade da relagdo existente entre crescimento economico e indicadores de

sustentabilidade ecologica neste grupo de paises (1980-2011)?

A hipdtese inicial € de que o crescimento econdomico dos BRICS tem causado uma piora no
meio ambiente medido pelos indicadores de sustentabilidade ecologica desse paises;
demonstrando, assim, uma relagcdo positiva e intensa entre expansao do sistema econdmico
(aumento do PIB) e degradagdo ambiental. Contudo, acredita-se que a grande visibilidade do
debate sobre o frade off entre economia e meio ambiente poderd desencadear no grupo um
padrdo de crescimento econdmico ecologicamente sustentdvel e qualitativamente superior aos

padrdes tradicionais.

O objetivo principal ¢ investigar a relacdo entre sustentabilidade ecoldgica e crescimento
econdmico dos paises BRICS no periodo 1980-2011, utilizando-se de indicadores de
(in)sustentabilidade ecoldgica selecionados (emissdes de CO2, pegada ecoldgica, poupanca

ajustada liquida e extracdo de materiais), os quais foram tratados em modelos econométricos
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de forma a testar a hipotese da Curva Ambiental de Kuznets (CKA). A justificativa para esta
opc¢do metodoldgica é que a abordagem da CKA tradicionalmente tem sido usada para analises

das relacdes entre crescimento econdémico e meio ambiente.

Além desta introducao, esta dissertagcdo estd estruturada em mais trés capitulos. O primeiro
capitulo faz um resgate historico do debate sobre a relagao entre crescimento econdmico € meio
ambiente sobre diferentes perspectivas (economia ambiental neocldssica e economia
ecoldgica), centrando-se na visdo pré-analitica dessas correntes com respeito ao sistema
econdmico e sistema ecoldgico. Comeca-se entdo pelo rastreamento da ideia de
sustentabilidade nos debates dos economistas da década de 1960 o qual coincide com a
publicacdo do estudo cientifico Limits to the growth (MEADOWS et al, 1972) que leva a uma
polarizagdo sobre se ha ou ndo trade off entre crescimento economico e degradagdo ambiental
o que bifurca as opinides entre Neomalthusiano e Panglossianos. Com a publicacdo do Relatorio
de Brundtland ou Our Common Future em 1987 (BRUNTLAND, 1987) avanga-se nos esfor¢os
para um desenvolvimento mais consciente das suas consequéncias ambientais além de se ter
uma conceituagao mais clara do que seria Desenvolvimento Sustentavel. Para tratar a questao
ambiental em relacdo ao crescimento econdmico a teoria Neoclassica propde a Economia
Ambiental que trata as externalidades ambientais como falhas de mercado e as suas solugdes
propostas vao ser expressas em dois vertentes: A economia da Polui¢ao e a economia dos
Recursos Naturais. Por outra parte a economia ecoldgica propde uma nova visao preanalitica
sobre a relagdo entre meio ambiente e sistema econOmico, ou seja, que o sistema economico €
aberto ¢ esta contido num maior e fechado, o Ecossistema, de onde obtém entradas de matéria
e energia de baixa entropia que o sistema econdmico converte em trabalho, servigos, produtos
e matéria-energia de alta entropia ou degradada. Também nesse capitulo se faz uma breve
apresentacao dos pressupostos teoricos que fundamentam a abordagem da CKA, modelo usado
como ferramenta de relagdo entre crescimento econdmico (PIB percépita) e sustentabilidade

ecoldgica(indicadores selecionados.

O capitulo 2 se ocupa de uma revisao breve sobre indicadores de sustentabilidade. Ressalta-
se a necessidade de mensurar o desenvolvimento sustentdvel mediante sistemas de indicadores
que refletem uma intersec¢do entre questdo ambiental, justica social e sistema econdmico.
Assim no capitulo 2 definem-se os indicadores usados, ¢ dizer, Emissoes de CO; , Pegada

Ecologica, Fluxo de materiais e Poupanga Liquida Ajustada.
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No capitulo 3 se faz uma explanagdo das caracteristicas socioecondmicas ¢ ambientais de
do grupo BRICS. Comeca-se por identificar a origem da iniciativa de considerar esse conjunto
de paises numa cohesién econdmica no ambito internacional, surge no artigo Building Better
Economics BRIC's (O'NEILL, 2001) Inicialmente com Brasil, Russia, [ndia e China e
posteriormente se integraria ao grupo a Africa do Sul, cujas economias segundo Wilson e
Puroshotnaman (2003) superariam ao grupo dos G7. Explicasse nesse capitulo a importancia
das suas economias no comercio internacional assim como os pontos que lhes sao comuns e
que facilita a sua integragdo: Conselho de seguranca da ONU, cooperagdo para o
desenvolvimento e a parceria econdmica, reformas aos sistemas de financiamento
internacional. Por cada pais explicasse, em base a indicadores selecionados, a situagdo
econdmica e politica pra depois fazer uma anélise comparativo entre esses paises BRICS com
base nos indicadores de Emissdes de CO2, Pegada Ecoldgica e Extracdo total de Materiais.
Também nesse capitulo apresentam-se os procedimentos econométricos seguidos para testar a
Curva Ambiental de Kuznets mediante quatro tipos de modelo correspondentes a cada indicador
de sustentabilidade usado. Logo sdao mostrados e discutidos os resultados de tais modelos
concluindo com uma tabela onde se amostra os casos nos quais testou-se um formato de Curva

de Kuznets Ambiental.

No capitulo seguinte tem como objetivo fazer um embasamento tedrico que circunscreve
essa pesquisa em base a visdo pré-analitica da economia ecoldgica que aborda a importancia
dos elementos biofisicos no sistema econdmico; ndo entanto se faz também uma revisao da

Economia Ambiental Neoclassica.
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CAPITULO 1: CONEXOES ENTRE TEORIA ECONOMICA, SISTEMA
ECONOMICO E MEIO AMBIENTE

Este capitulo tem como objetivo fornecer um embasamento tedrico para a dissertagao e,
além disso, apresentar uma breve revisdo da literatura de suporte para a relagdo entre
crescimento econdmico ¢ meio ambiente, tradicionalmente expressa pela Curva de Kuznets

Ambiental (CKA).

1.3 Os economistas e a ideia de sustentabilidade ambiental

Para se discutir a ideia de sustentabilidade dentro da teoria econdmica € preciso que se
retroceda um pouco no tempo a fim de que se possa ter uma correta compreensao a respeito das
diferentes visdes sobre o relacionamento entre sistema econdmico € meio ambiente.
Independentemente do tempo e espago, todos os estudiosos que se debrucaram sobre o tema
sdo unanimes em dizer que o meio natural € o suporte sobre o qual se assentam as relagdes
socioeconomicas. As discrepancias existentes entre as diferentes interpretacdes sobre a
sustentabilidade estdo ligadas & maneira como se identifica a natureza das relagdes sistema
econdmico-meio ambiente.

A década de 1960 assistiu a uma intensificacao do debate ambiental. As principais obras
publicadas na época sobre a problematica do meio ambiente (CARSON, 1962; EHRLICH,
1968; HARDIN, 1968) fizeram com que ela fosse também introduzida no cendrio académico.
Foi também nesse periodo que houve o primeiro arranjo cientifico destinado a reunir
pesquisadores preocupados com o excesso de poluicao e degradagado causadas pelo crescimento
econOmico. Trata-se do famoso Clube de Roma, criado em 1968, cuja influéncia marcou o rumo
do debate ambiental nas duas décadas seguintes.

O ponto de vista dos participantes do Clube de Roma ¢ explicitado no conhecido
Relatorio Meadows ou simplesmente Relatorio “Limits to Growth” (MEADOWS et al.,1972).
Esta obra aponta para um cenario de impossibilidade de perpetuagdo do crescimento econémico
devido a exaustdo dos recursos ambientais por ele acarretada, levantando assim a proposta de
um crescimento econdmico “zero”. O debate passa entdo a polarizar-se entre esta posicao de
“crescimento zero” — conhecida por “neomalthusiana” — e posi¢des desenvolvimentistas de

“direito ao crescimento” (defendida pelos paises em via de desenvolvimento).
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A publicacdo do Relatério Meadows coincidiu com a primeira reunido da Organizacao
das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, Suécia, também
no ano de 1972. Ha quem argumente que publicacao do relatorio naquele ano foi proposital,
uma vez que a intengao era estabelecer o marco das discussdes sobre crescimento econdmico e
meio ambiente durante tal reunido.

Mas, o que afinal trazia o relatério Meadows? O documento, encomendado pelo Clube
de Roma e elaborado por pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
utilizou-se de um modelo computacional (World3) que trouxe resultados alarmantes no sentido
de apontar a iminéncia de uma catastrofe ambiental caso a trajetoria de expansao do sistema
econdmico se mantivesse. A pressao sobre os recursos naturais do planeta e a poluicdo gerada
pelo crescimento econdmico desequilibrariam o ecossistema terrestre e haveria uma rapida
reversao nas condi¢des de vida no planeta.

A visdo catastréfica de Limits to Growth marcou decisivamente a clivagem entre os
partidarios da continuidade do crescimento econdmico (panglossianos) e aqueles defensores do
crescimento “zero” (neomalthusianos). Tal polarizagdo caracteriza o debate ambiental da
década de 1970 e impds obstaculos para o avango das discussdes travadas sobre o tema. A
questdo da preservacdo ambiental adquiriu sfatus internacional enquanto importante pauta na
formulagdo de politica econdmica, adentrando definitivamente o debate politico e académico.

Ainda na década de 1970, é formalizado o conceito de ecodesenvolvimento e a
questdo de ordem passa a ser a constru¢do de um novo modelo de desenvolvimento capaz de
conciliar as questdes econdmicas, sociais € ambientais de modo a permitir a solugdo do dilema
de crescimento e preservacgao do capital natural. A publicacao do Relatorio Brundtland ou Our
Common Future, em 1987 (BRUNDTLAND, 1987), consolida-se como importante avango no
comprometimento com um desenvolvimento mais consciente de suas consequéncias ambientais
e também enquanto marco formal da mais difundida conceituacdo do que realmente seria o
desenvolvimento sustentavel. O relatorio identifica as principais bases sobre as quais deveria
ser construido este novo modelo de desenvolvimento que pudesse conciliar as necessidades
econdmicas, o imperativo de conservacdo ambiental e a desejavel justica social.

Embora tenha alcangado unanimidade quase universal, pode-se dizer que a incorporacao
do conceito de Desenvolvimento Sustentdvel feita pelo esquema analitico convencional da
teoria econdmica foi feita de maneira truncada, uma vez que as proprias premissas € hipoteses
constitutivas da teoria neocléssica sdo conflitantes com os principios implicitos no conceito de

Desenvolvimento Sustentavel (NOBRE et al., 2002).
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Ja no que tange ao proprio conceito de sustentabilidade, sua origem ¢ dada pelo debate
entre aqueles que acreditavam na auséncia de um dilema entre conservacdo ambiental e
crescimento econdmico, € aqueles que creem no contrario, uma vez que o debate cientifico
internacional era regido pela hipotese otimista de que o crescimento econdmico sé prejudicaria
a natureza até um dado momento de riqueza adquirida e logo apds a tendéncia seria a melhoria
da qualidade de vida e das condi¢des ambientais. A hipotese € de que nos estagios iniciais do
processo de crescimento econdmico haveria um aumento da degradagao ambiental, mas que
este, por si sO, engendraria posteriormente uma redu¢do na deterioragdo ambiental ficou
conhecida como Curva de Kuznets Ambiental (CKA), em referéncia ao estudo classico de
Simon Kuznets de 1956. Os fundamentos da CKA serdo mais detalhados a seguir (VEIGA,
2005).

A visdo mais comum de sustentabilidade ¢ aquela que considera os fatores trabalho e
capital substitutos perfeitos do capital natural. Nessa versao “fraca”, o que deve ser mantido ¢
o estoque de capital total da sociedade, ndo importando a sua composi¢do. Se houver a completa
destruicdo do capital natural, basta que haja um incremento no estoque de capital fisico, por
exemplo, para que o critério de sustentabilidade seja mantido. O problema passa a ser o de
capacidade de producdo de bens substitutos ao capital natural extinto, evidenciando que nessa
visdo a ideia de sustentabilidade ¢ subsumida a ideia de crescimento econdmico. Isto ¢, quando
maior a capacidade produtiva, maior ¢ a probabilidade de se ter o critério de sustentabilidade
satisfeito, uma vez que, teoricamente, uma gama maior de capital manufaturado estaria
disponivel e mais “dispensavel” se tornaria o capital natural.

De outro lado, existe uma segunda interpretagdo da sustentabilidade, conhecida como
versao forte, que ndo admite a possibilidade de substituicao perfeita entre capital natural e man-
made capital. Nessa vertente, o capital natural ¢ majoritariamente complementar ao capital
produzido, o que faz com que haja uma relacao de dependéncia estrita entre eles. A “produgao”
de ambos os tipos de capital deve ser garantida e, no caso do capital natural, suas varias fungdes
devem ser mantidas a fim de que sua escassez ndo se torne Obice ao desenvolvimento
econdmico.

A hipotese de substituibilidade soa menos palatavel que a interpretacdo da natureza
complementar do capital natural. Diante da fraqueza do  argumento classico para
sustentabilidade, a pergunta natural que se pode fazer ¢€: quais sdo as razdes para que o
mainstream da teoria econdmica interprete de maneira reducionista o conceito de

sustentabilidade?
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Uma primeira resposta ¢ que as solugdes recorrentemente buscadas no avango
tecnoldgico sempre tiveram proeminéncia em discursos que enfocam essa problematica. Essa
crenga encontra-se explicitada nas palavras de Simon (1995), que afirma que “fechnology exists
now to produce in virtually inexhaustible quantities just about all the products made by nature
(...) We have in our hands now — actually, in our libraries — the technology to feed, clothe, and
supply energy to an ever-growing population for the next 7 billion years”. O mesmo eixo de
argumentacao também estd em Solow (1974), para o qual as tecnologias natural-resource-
savings podem “libertar” o crescimento econdmico dos Obices trazidos pela escassez e exaustao
dos recursos. Assim, “the world can, in effect, get along without natural resources, so
exhaustion is just an event not a catastrophe” (SOLOW, 1974, p. 11).

Outra resposta € que a ja mencionada hipotese implicita de substituibilidade entre capital
produzido pelo homem e capital natural é crucial, uma vez que, na sua auséncia, sdo infrutiferos
os esforcos para criacdo de substitutos aos recursos naturais. Num cenario de avango
tecnologico ininterrupto e possibilidade de substitui¢do entre os dois tipos de capital (natural e
manufaturado), ¢ plenamente justificavel a ndo preocupacdo com a trajetéria de utilizagcdo do
capital natural. O problema ¢ que, mesmo que se considerem como dindmicas e continuas as
atividades de inovacdo, ¢ forcoso admitir que o segundo elo dessa racionalidade ¢ fragil e
facilmente contestado, ja que possui pouco suporte 16gico e pratico. Se o capital construido pelo
homem fosse um substituto perfeito do capital natural, este também seria um substituto perfeito
para o primeiro. Se esse fosse o caso, ndo haveria necessidade de produgao de capital construido
pelo homem, dado que o capital natural ja esta disponivel (COSTANZA e DALY, 1992).

Por fim, a interpretacdo de que a escassez do capital natural ndo impde riscos ao
crescimento econdmico decorre fundamentalmente da excessiva énfase na visao de que aquele
¢ constituido apenas por um conjunto de ativos naturais tangiveis e na desconsidera¢do da
complexidade dos processos ecologicos, da ndo linearidade das relagdes entre os componentes
do capital natural e da possibilidade de perdas irreversiveis e potencialmente catastroficas. A
auséncia de uma compreensdo holistica do papel do capital natural enquanto suporte das
atividades humanas reduz a andlise a um problema de degradacdo de estoque. Este fato se
relaciona a inspiragdo mecanicista que fundamenta epistemologicamente a teoria econdmica
convencional, a qual lhe permite prescindir da complexidade envolvida em fendomenos nao
reversiveis (GEORGESCU-ROEGEN, 1971). Numa visao econdmico-ecoldgica mais ampla, a
deplecdao do capital natural deve ser vista como um processo duplamente maléfico para a

sociedade humana: a perda de fluxos materiais tangiveis (recursos naturais) e a perda —
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potencialmente irreversivel — de elementos que geram fluxos de beneficios intangiveis (servigos
ecossistémicos)’.

Desconsiderar o papel do capital natural enquanto provedor de servigos fundamentais
ao bem-estar humano significa ndo reconhecer a interdependéncia entre estrutura e fungdes do
capital natural e sua resiliéncia?, além de incorrer em analises reducionistas. Ao se incorporar
na analise a concepg¢do de que o capital natural ¢ um fundo de servicos essenciais & manutencao
das condi¢des minimas de vida e consideragdes sobre a natureza complexa dos fendmenos
ecologicos, amplia-se a problematica da escassez do capital natural enquanto tema relevante
para a discussdo sobre a sustentabilidade das atividades economicas.

Assim, a discussdo sobre sustentabilidade em qualquer bioma ndo deve se furtar dessa
visdo ampla do capital natural enquanto fornecedor de matérias-primas € servigos
ecossistémicos. Ha que se considerar, ainda, o fato de que nao ¢ prudente apoiar-se na crenga
de que o progresso tecnoldgico serd capaz de suplantar os obstaculos colocados pela deplegao
do capital natural. E preciso reconhecer que grande parte do capital natural é insubstituivel e
que sdo0 necessarias estratégias especiais para sua preservagao, atentando-se para o fato de que
este representa um portfolio de ativos (tangiveis e intangiveis) precioso para a humanidade
(geragdes atuais e futuras)?.

Em linhas gerais, a questdo ambiental dentro da teoria economica ¢ geralmente tratada
por meio de duas abordagens distintas, quais sejam: a economia ambiental neocldssica ¢ a

economia ecologica. Estas diferentes sao discutidas nas duas se¢des que seguem.

1.2. Vertente neoclassica: a economia ambiental

Mueller (2004) relata que at¢ a década de 1960 o mainstream neoclassico nao
reconhecia os problemas ambientais como fator decisivo na economia, uma vez que tais

problemas tinham sido tratados como excegdes em casos especiais ou em apéndices nos livros

! Para maiores detalhes sobre a importancia dos servigos ecossistémicos para o sistema econdmico e bem-estar
humano ver Andrade e Romeiro (2009).

2 Resiliéncia pode ser considerada como a habilidade de os ecossistemas retornarem ao seu estado natural apds um
evento de perturbagdo natural ou ndo natural, sendo que quanto menor o periodo de recuperagdo, maior ¢ a
resiliéncia de determinado ecossistema. Pode também ser definida como a medida da magnitude dos distirbios
que podem ser absorvidos por um ecossistema sem que o mesmo mude seu patamar de equilibrio estavel. As
atividades econdmicas apenas sdo sustentaveis quando os ecossistemas que as alicergam sdo resilientes (ARROW
et al., 1995).

3 Ver Andrade e Romeiro (2011) para uma discussdo sobre as estratégias para preservagdo do capital natural.
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da época. Devido ao debate nas décadas recentes referentes a elevacao da relevancia académico-
politica da questdo ambiental, os neocldssicos se ddo conta que externalidades ambientais

precisam serem tratadas na suas andlises, tendo balango de materiais como principio norteador.

De acordo com De Souza (2008), a economia ambiental deixa de lado os recursos
naturais na fun¢do de produgdo, mas com o tempo esse elemento seria incluido como fator de
substituicdo perfeita na sua fun¢ao de produgdo, que toma a forma de y = f(K, L, N). A partir
desta fun¢do, a economia ambiental centra-se na alocacdo eficiente dos recursos produtivos

disponiveis, ai incluidos os recursos naturais.

Com base na prioridade a alocacdo eficiente de recursos, pode-se dizer que a
preocupagdo ambiental presente no ramo neoclassico da economia do meio ambiente ¢ indireta.
Isso porque o pressuposto tedrico subjacente ¢ que problemas ambientais sdo falhas de mercado
que precisam ser solucionadas de modo a restaurar a capacidade alocativa do mercado. As
solugdes propostas para tanto estio distribuidas em dois ramos, a saber: a economia da poluigdo

e a economia dos recursos naturais. Uma breve descri¢ao ¢ apresentada a seguir.

1.2.1.Economia da Poluicao

Segundo Andrade (2008), trata-se de uma vertente baseada na teoria do bem-estar e dos
bens publicos que compreendem o meio ambiente como um depositario de rejeitos da atividade

econdmica. Mueller (2004) distingue duas fontes de poluicdo, a saber:

os fluxos de poluentes que se dissipam, mas apenas depois de causarem impactos negativos sobre o bem-
estar das pessoas e exercerem efeitos detrimentais sobre ecossistemas; e os fluxos de emanacdes que se
acumulam, formado estoques de poluentes nomeio-ambiente[...Jexemplos de poluicdo de fluxo: sio as
emanagdes de particulados, de didxido de enxofre, de metano, os residuos industriais, e os dejetos
humanos despejados em corpo d’agua [...]Jexemplo de polui¢do de estoque, por sua vez, ¢ o do didxido
de carbono que se acumula na atmosfera, gerando o efeito estufa.(MUELLER, 2004, P.110)

De acordo com Nobre et al (2002), a economia ambiental neoclassica tem
fundamentagdo na teoria elaborada por Pigou em 1920, que distingue entre custos-beneficios
sociais e privados que sdo transferidos pra sociedade. Dado o carater de bem publico da
poluicdo, esta ¢ catalogada como externalidade negativa. Segundo a figura 1, a distingdo entre
custos sociais e privados ¢ entendia na economia neoclassica como uma falha de mercado.

Na figura 1 abaixo, o eixo horizontal representa a quantidade de produgdo-consumo e

por tanto a quantidade de polui¢do gerada (PEARCE, 1985, p 99); o eixo vertical indica o custos
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ou “beneficios” relacionados a dita poluicdo. BM ¢ o beneficio marginal, CSM ¢ o custo social
marginal, CPM ¢ o custo privado marginal ¢ CEM ¢ o custo externo marginal. Deduz-se que
CSM=CPM+CEM e entende-se que existem duas quantidades 6timas de produgdo ou de
poluicdo: a privada e a social. Para corrigir estas falhas se estabelece procedimentos de taxacao
para internalizacao dos custos por parte dos geradores mediante mecanismos institucionais de

controle. (NOBRE et al., 2002, p 110-111)

cSM
CEM

/CPM
\/ BM

Fonte: (NOBRE et al, 2002, p. 110)
Figura 1. Externalidade Negativa: Conceito

Segundo Mueller (2004), a economia da poluicdo ampara-se nos modelos de equilibrio
geral nos quais numa situagao ideal conduz a um estado 6timo de eficiéncia. Nessa teoria existe
entdo a poluicdo eficiente que tem que ser compativel com um méaximo de bem-estar da
sociedade. Para se atingir essa eficiéncia € preciso que se implementem politicas e mecanismos
conducentes a obter uma alocac¢ao de recursos numa situacao de 6timo de Pareto. Esta dinamica,
porém, ndo ¢ automatica em mercados competitivos, o que requer a introdugdo de precos por

unidade de poluicao.

A principal critica a economia ambiental ¢ aquela que diz que o ponto de polui¢do 6tima
pode corresponder a um nivel de poluicdo incompativel com a resiliéncia de determinado
ecossistéma. Isso porque o adjetivo “6tima” estd relacionado ao ponto de vista dos agentes
econOmicos, que estardo, neste ponto, maximizando sua utilidade em fun¢do do custos de
controle da poluicdo (NOBRE et al, 2002). Este ponto corrobora a afirmagao anterior de que a
preocupacgdo ambiental neste esquema analitico ¢ apenas indireta. Na verdade, a prioridade ¢
dada a alocacdo eficiente dos recursos e a capacidade dos mercados em conduzir a sociedade
ao ponto de eficiéncia paretiana. Nao estdo presentes preocupacgdes genuinas com relagao ao

respeito a resiliéncia dos ecossistemas, tampouco com sua capacidade de absorc¢ao de residuos.
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1.2.2. Economia dos Recursos Naturais.

De acordo com Nobre et al (2002), essa abordagem foi proposta e desenvolvida por
Hotelling, em 1931, no seu artigo intitulado “The economics of exhaustible resoursces” e que
trata sobre a exaustao e extracdo intertemporal dos recursos naturais. Segundo Mueller (2004),
o arcabougo metodologico e instrumental dessa vertente esta orientada a responder dois
conjuntos de perguntas:

1. Qual o padrao 6timo de uso de recursos naturais especificos? O que deve guiar o manejo 6timo de tais

recursos? Qual a taxa 6tima de deplecdo de um recurso nao renovavel? Como manejar adequadamente

um recursos renovavel mas que pode ser exaurido por extragao excessiva? E,

2. Podera a disponibilidade limitada de alguns recursos naturais vir a estabelecer limites fisicos ao
crescimento econdmico?. (MUELLER, 2004, p. 176)

Segundo Andrade (2008), para responder essas questdes € preciso analisar o padrdao
otimo de utiliza¢ao dos recursos naturais, sendo que o meio ambiente nessa teoria ¢ tomado
apenas como fornecedor de tais recursos. Para calcular esse nivel 6timo de uso, Amazonas
(2002) diz que a economia do meio ambiente se fundamenta no conceito de custo de
oportunidade, ou seja, toma em conta o valor de usos dos recursos naturais pelas geracoes
futuras integrando esses custos no pregos dos estoques no presente. Nesse caso, os precos dos
estoques deverao crescer proporcionalmente a taxa de juros. Para determinar a taxa 6tima de
extracdo usa-se a regra de Hotelling, expressada na equagao (1) abaixo:

% =rouP, = Pye™ Equac¢io (1)

Em que: r ¢ taxa de juros, p € prego, p* variagdo do preco, P, prego no tempo 0, P; preco no

tempo .

Segundo Nobre et al (2002), para fazer as valoragdes ambientais a teoria neocléssica
toma como base as preferéncias individuais em torno da utilidade ou dos fatores de bem-estar
advindos dos recursos ambientais por meio da disposi¢do a pagar de cada individuo em termos
monetarios. Dessa maneira — e como visto pela regra de Hotelling — a teoria dos recursos
naturais centra-se por valorizar os recursos naturais no sentido de maximizar os seus

rendimentos ao longo do tempo.
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A relagdo entre crescimento econdmico € meio ambiente para a teoria neoclassica esta
no uso sustentavel dos recursos naturais sujeito a taxas de desconto que faz assegurar a
manutengao do sistema econdmico entre as geragdes mediante precificagdes que acabam num
otimo social decorrente de valoragdes ambientais. Segundo Nobre et al. (2002), o uso
sustentavel de recursos seria aquele que incentiva a melhor utiliza¢ao social destes no tempo

com fiins de perpetuacgdo tanto do sistema economico como da humanidade;

Seguindo esta linha de raciocinio, Nobre et al. (2002) aponta que a questdo da
sustentabilidade ¢ tratada pela economia neocldssica mediante critérios de sustentabilidade que
sdo critérios adicionais externos, além da internalizacdo de externalidades nos processos de
otimizagdo. Utiliza-se aqui o critério da sustentabilidade fraca, que ¢ aquele que sugere a
substituibilidade perfeita entre capital natural e capital construido. A sustentabilidade ¢
alcangada quando se mantém o estoque total de capital da sociedade, independente se o capital

natural estd sendo mantido ou néo.

1.3. A Economia Ecolégica

No debate ambiental a partir dos anos 1960-1970 — e devido aos diversos trabalhos de
pesquisa da época no tema —, um dos resultados emergentes foi o inicio da elaboracdo de
abordagens nao convencionais no tratamento da relagdo entre economia e recursos ambientais.
Num primeiro momento, autores como Herman Daly, Nicholas Georgescu, Kenneth Boulding
e Howard Odum partiram para analises de cunho biofisico que resultaram numa abordagem
chamada de Bioeconomia, antecessora da economia ecoldgica. Esta Glltima se formaliza no fim
dos anos 1980 com o nascimento da Sociedade Internacional de Economia Ecoldgica
(International Society for Ecological Economics) e com o surgimento do periddico “Ecological
Economics” em 1989 (Nobre et al., 2002, p.194). No Brasil, os debates sobre a questdo
ambiental, consolidados pela Rio 92, ensejaram a criacdo, em 1994, da Sociedade Brasileira de
Economia Ecologica (ECO-ECO).

A abordagem da economia ecologica surge e se fortalece devido 4 conjuntura de critica
a economia ambiental neoclassica. Segundo Nobre ef al. (2002), os modelos convencionais nao
tem se importado com os atributos biofisicos que integram e suportam o sistema econdomico.

Georgescu-Roegen (1971) argumenta que na escola neocléssica o processo econdmico ¢ visto



27

apenas como um sistema isolado e circular. Para Cechin e Veiga (2010), essa visdo da economia
prevaleceu até finais da década de 1960, sendo que a economia neoclassica abordava apenas o
crescimento econdmico, a mao de obra e o progresso técnico num enfoque individualista-
utilitarista. Este autor argumenta, ainda, que mesmo Marx caiu na armadilha do fluxo circular

da economia ao caracteriza-lo como um continuo.

Georgescu-Roegen (1971) critica ainda o fato de que a representagdo usual do
funcionamento do sistema nao leva em conta os fluxos de entrada de saida no sistema
econdmico. Segundo ele, o esquema circular funcionaria como uma maquina continua,
contradizendo dessa maneira a segunda lei da termodinamica (a lei da Entropia). Segundo Daly
e Farley (2004), o mainstream apresenta excessiva énfase nos fluxos monetarios, ignorando o
fluxo metabdlico real, com a finalidade exclusiva de maximizar a utilidades das pessoas numa

combinacao 6tima de bens ¢ servigos.

Essas criticas fizeram com que uma nova visao pré-analitica sobre a relagdo entre meio
ambiente e sistema economico fosse construida. Em vez de se tratar o sistema econdmico como
circular e isolado, este deve ser aberto e contido em outro sistema fechado e mais amplo. Em
outras palavras, o sistema econdmico ¢ um subsistema aberto totalmente submerso no

ecossistema global, do qual ¢ dependente (DALY e FARLEY, 2004).

Segundo Cavalcanti (2010), o sistema econdmico (sistema aberto) ¢ um subconjunto do
ecossistema (sistema fechado), conforme ¢ explicitado na figura 2, com entradas de matéria e
energia de baixa entropia provenientes do ecossistema, incluindo servigos ecossistémicos que
passam por um processo de transformacao e que logo sdo devolvidos ao ecossistema em forma
de matéria e energia de alta entropia. Essa analise de fluxos de materiais em forma linear e
unidirecional ¢ o que Daly e Cobb. (1989) chamou de transumo, cuja finalidade Gltima ¢ a
satisfacdo do chamado “fluxo psiquico”, que sdo os desejos e satisfagdes humanas, que seriam
o fim ultimo da economia (NOBRE et al. , 2002). Um ponto importante a se destacar neste tipo
de abordagem ¢ que explicitamente se reconhece a impossibilidade de reciclagem perfeita da
matéria, numa clara alusdo as ilacdes da lei da entropia. Nesta visdo, ha, portanto, uma
interpretacdo diversa sobre o funcionamento do sistema econdomico em relagdo ao esquema
analitico neocldssico: para este, o funcionamento do sistema econdmico ¢ essencialmente
mecanico, enquanto que para a economia ecologica o sistema econdmico possui uma dindmica

de funcionamento termodinamico.
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Ecossistema Matéria e energia
de alta entropia

. Energia
Energia Solar

Sistema Econdémico dissipada

Matéria e energia
de baixa entropia

Fonte: Cavalcanti (2010)

Figura 2.Modelo Biofisico do Sistema Econémico (fluxos de matéria e energia)

Para Aguilera e Alcantara (2011), a economia ecoldgica vem a ser um campo
transdisciplinar e ecointegrador, cujos fundamentos trazem impactos importantes no tratamento
metodoldgico das interfaces entre sistema econdmico e meio ambiente*. Além disso Nobre et
al. (2002), localiza a economia ecologica no pensamento classico e pré-socratico, para o qual a
natureza é a fonte primordial da riqueza. E neste sentido que se estabelece dentro da economia

ecoldgica uma hierarquizagao de objetivos, a saber:

1) Determinar as condigdes ¢ escalas ecoldgicas para que as atividades econdmicas sejam ecologicamente
sustentaveis; 2) Determinar as condigdes para a justa distribui¢do dos recursos e direitos de propriedades,
intra ¢ intergeracdes [...] ou seja, as condi¢des para uma sustentabilidade social; 3) com base nestas duas
restricdes acima, promover a eficiéncia econémica alocativa dos recursos, tanto aqueles internos quanto
os externos ao mercado.(NOBRE et al, 2002, p .230)

Na visdo de Cavalcanti (2010), a principal preocupagdo da economia ecologica ¢
analisar a compatibilidade entre a expansdao da economia e a sua base biofisica, por meio do
conceito de capacidade de carga e de resiliéncia dos ecossistemas. Assim seria possivel
estabelecer o que seria o desenvolvimento sustentdvel desde a perspectiva econdomico-
ecologica, ou seja, a sustentabilidade das interagdes entre os sistemas econdmicos e ecologicos,
respeitando-se os limites do meio ambiente e compatibilizando-os com um padrdo de vida que
se considere justo e digno para todas as populagdes. Romeiro (2012) define o desenvolvimento
sustentavel pela intersecdo de trés carateristicas a saber: “para ser sustentavel, o
desenvolvimento deve ser economicamente sustentado (ou eficiente), socialmente desejavel (ou

includente) e ecologicamente prudente (ou equilibrado)” .(ROMEIRO, 2012, p. 65)

4 Importante salientar que a economia ecoldgica ndo deve ser vista como uma vertente da economia nem da
ecologia, sendo mais apropriado considera-la como um campo de estudo.
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Segundo Nobre et al (2002), o crescimento econdOmico pressiona constantemente a sua
base fisica, 0 que sugere que nao hé espaco para a manutencdo continua de um processo de
expansao fisica deste sistema. Esta visao foi originalmente formulada pelo matematico romeno
Nicholas Georgescu-Roegen, para quem seria inevitavel um processo de decrescimento. Para
mergulhar ou aclarar a que se refere bem estar e o transumo, se tem a vertente com Vviés
utilitarista neocldssica e a energética ecoldgica.

Natabela 1, apresenta-se um resumo comparativo da economia ecolédgica e da economia

ambiental neoclassica.

Tabela 1. A Economia Ecoldgica e A Economia Ambiental Neoclassica

Economia Ecolégica

Economia Ambiental Neoclassica

Escala 6tima

Prioridade a sustentabilidade
Satisfacdo de necessidades basicas e
distribui¢do equitativa
Desenvolvimento sustentavel (Global e
Norte/sul)
Pessimismo com relagdo ao
crescimento e existéncia de escolhas
dificeis

Co-evolugdo imprescindivel

Foco no longo prazo

Completa, integrativa e descritiva
Concreta ¢ especifica

Indicadores fisicos e biologicos
Analise sistémica

Avalia¢do multidimensional
Modelos integrados com relagdes
causa-efeito

Racionalidade restrita dos individuos e
incerteza

Comunidades locais

Etica ambiental

Alocagdo 6tima e externalidades
Prioridade a eficiéncia

Bem-estar 6timo ou eficiéncia de Pareto

Crescimento sustentdvel em modelos

abstratos
Otimismo com relagdo ao crescimento e

existéncia de opgdes “ganha-ganha”

Otimizacdo deterministica do bem-estar
temporal

Foco no curto e e médio prazos
Parcial, monodisciplinar e analitica
Abstrata e geral

Indicadores monetarios

Custos externos e valoragdo econdmica
Analise custo-beneficio

Modelos aplicados de equilibrio geral com
custos externos

Maximizag¢ao da utilidade e lucro

Mercado global e individuos isolados

Utilitarismo e funcionalismo

Fonte: Van den Bergh (2000, p. 9)
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A tabela anterior apresenta que, para a economia ecologica, o principal objetivo de
politica deveria ser a busca da escala sustentavel do sistema economico. A categoria analitica
de escala econdmico-ecologica ¢, portanto, a principal diferenciacdo da economia ecologica em
relagdo a economia ambiental neoclassica. Embora seja um conceito bastante difundido na
visdo econOmico-ecologica, ainda existem sérias lacunas metodoldgicas acerca deste tema,

principalmente no que tange a sua mensuragao.

1.4. A Curva de Kuznets Ambiental

E muito antiga a preocupacao da relagdo entre crescimento econdmico € meio ambiente,
principalmente sob o prisma de quais sdo os obstaculos que o meio ambiente pode oferecer ao
processo de expansdo fisica do sistema econdmico. Os primoérdios desta preocupacdo podem

ser encontrados na escola classica de economia, conforme ja descrito no inicio deste capitulo.

Kuznets (1955) Srelacionou crescimento econdmico e distribuicio de renda, cujo
resultado grafico foi de uma curva no formato de “U invertido” o que identificou mudangas
estruturais e de transicdo de uma economia agraria para uma economia industrial, ou seja, a um
maior crescimento de renda, se tende a ter maior desigualdade porem chega-se num ponto onde
essa desigualdade comeca a diminuir, porém existem trabalhos que refutam essa ideia. Outras
pesquisas apds relacionaram a renda per capita com degradagdo ambiental e que mostra

resultados similares aos obtidos com o formato da Curva de Kuznets.

Pelo menos desde a segunda metade do século XX, o foco da relagdo entre crescimento
econdmico e meio ambiente tem se dado sob a perspectiva da chamada Curva de Kuznets
Ambiental (CKA). Essa curva permite analisar a relacdo do crescimento econdmico com a
degrada¢do do meio ambiente, ou seja, como a poluicdo (que ¢ uma forma de degradagao

ambiental) evolui em fun¢do do crescimento do produto interno bruto per capita.

Biage (2013) aponta que a CKA foi denominada assim na década de 1990 num estudo
feito por Grossman e Krueger (1991) para os Estados Unidos, onde o objetivo tem sido
evidenciar a relagdo entre emissdo de poluentes e o PIB per capita, cujo resultado foi uma curva

em formato de “U invertido”. Carvalho e Almeida (2010) relatam que outros autores também

5 A relagdo entre crescimento econdmico e distribuicdo da renda pessoal em formato de “U—invertido”, observada inicialmente
por Kuznets (1955) para os EUA, Gra-Bretanha e Alemanha, (ARRAES; DINIZ; DINIZ, 2006, p. 2).
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corroboraram a hipdtese da CKA com formato de U invertido como Panayotou (1993), Hilton

e Levinson (1998), Khan (1998), Jones e Manuelli (1995) e Stokey(1998).

A hipoétese subjacente a esta curva € que os indicadores de poluigdo aumentam num
estagio inicial para depois e de acordo com um nivel de renda se tornarem decrescentes, o que
graficamente resulta em uma curva em formato de U invertido. Dito de outro modo, Restrepo
(2004) afirma que no curto prazo o crescimento econdmico gera uma maior degradagdo
ambiental, embora no longo prazo, na medida que as economias sdo mais ricas ¢ maduras, a
situagdo ambiental tende a melhorar, ou seja a qualidade do meio ambiente melhora com o
incremento da renda, pois os paises tém mais renda para investir em tecnologias conducentes a
esse fim. Outros fatores que podem ser apontados como amortecedores da degradagdo

ambiental pelo crescimento econdmico sao:

“ 1) elasticidade-renda positiva para qualidade ambiental; ii) mudancas na composi¢do da produgéo e
consumo; iii) aumento do nivel educacional e consciéncia ambiental; ¢ iv) sistemas politicos mais
abertos.”(ARRAES,R; DINIZ, D;DINIZ, T, 2006, p. 7).

Segundo Carvalho e Almeida (2010, p. 5), o ponto de inflex@o pode se dar pela interagdo

dos efeitos escala, técnico e decomposigao.

“E de se esperar que a pressdo sobre o meio ambiente aumente conforme haja um aumento de produgio
(efeito escala). Essa maior pressdo, entretanto, pode ser anulada pelo resultado dos outros dois efeitos.
Pode ser que o crescimento econdémico se dé primordialmente em setores que poluem menos (efeito
composi¢do) ou que os avangos tecnoldgicos na produgdo compensem o nivel de produto maior (efeito
técnico).

Segundo Lucena (2003), o modelo da CKA nos estudos iniciais de Grossman e Krueger

(1991,1995) e outros autores ¢ basicamente como se apresenta na equagao (2)
Ey=a+ Y+ BoYi + B3Yi, + Bat + BsVi +u;,  Equagio (2).

Sendo que: E ¢ um indicador de sustentabilidade, @ ¢ uma constante, Y ¢ o PIB per capita, ¢ ¢
um elemento para tirar tendéncias de tempo, ¥ € um vetor de quaisquer outros fatores que pode
influenciar a relagdo entre £ e Y, u € o erro estocastico o os sub indices “i, £’ representam os
paises e o tempo. Segundo o autor, pode-se obter quatro resultados de regressdo o que gera
também formatos diferentes, o que depende dos sinais dos coeficientes, que basicamente podem

ser:

“1. Se [31 >0e Bz = B3 = 0, entdo a relagdo entre renda per capita e pressdo ambiental ¢

monotonamente positiva e linear, onde um aumento da primeira leva a um aumento
constante da segunda.
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2. Se Bz <0e [32 = [33 = 0, entdo a relacdo entre renda per capita e pressdao ambiental ¢

monotonamente negativa e linear.
3. Se B1 >0e [32< Oe [33 = 0, entdo a relacdo entre renda per capita e pressdo ambiental

pode ser representada pela CKA. A partir dessa fungao quadratica com concavidade
para baixo (na forma de “U invertido”) pode-se calcular o ponto de inflexdo (¥*)
igualando 0E/0Y = 0, cujo resultado é:

Y*=-B /2B,

4. Se Bz >0e Bz <0e B3> 0, a relagdo passa a assumir a forma de “N”. Nesse caso, a

CKA representaria apenas um estagio dessa relagdo, antes que houvesse o
“recasamento” a partir do segundo ponto de inflexdo. “(LUCENA, 2003, p. 49).
Essa ferramenta (CKA) sera usada nessa dissertagdo com o objetivo de estabelecer a
relacdo entre crescimento econdmico (PIB per capita) e sustentabilidade, diagnosticar qual € a
trajetoria de desenvolvimento (Sustentavel ou insustentavel) dos paises BRICS mediante
modelos econométricos que serao definidos no capitulo 3. No quadro 1 sdo apresentados outros
trabalhos nos quais utilizou-se a Curva de Kuznets Ambiental com indicadores de degradagao
ambiental, outra lista pode ser encontrada em (CARVALHO, T; ALMEIDA E, 2010, p. 595-
598)

No capitulo a seguir se definem os indicadores de sustentabilidade (Emissdes de CO»,
Pegada Ecologica, Fluxo de Materiais e Poupanca Liquida Ajustada) a ser usados nos modelo
de CKA no capitulo 3, cabe mencionar que alguns deles ndo sdo usualmente usados em
pesquisas com a CKA como ferramenta, pelo qual os resultados ndo se limitam a testar o seu

formato, também se ha ou nao essa relagdo entre crescimento economico e sustentabilidade.
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Titulo Autores Método Delimitacio espacial e Variaveis Conclusiao
temporal
A Hipotese da | Terciane Sabadini MQO Paises protocolo de -CO2 Resultados  sugerem  que
Curva de Kuznets | Carvalho Kyoto -PIB existem evidéncias de uma
Ambiental Global: | Eduardo Almeida 187 paises -Exportacdes, CKA na forma de “U”
Uma Perspectiva | (Carvalho & Dados para o ano de -Consumo de energia invertido, Porém, a
Econométrico- Almeida, 2010) 2004 -Dummy: assinatura do protocolo | incorporagdo do termo ctbico
Espacial de Kyoto para a renda revela que as

Fonte de dados: United
Nations Statistics
Division — UNSD

International Monetary
Fund — IMF).

emissoes eventualmente
voltam a aumentar em niveis
muito elevados de
crescimento, fazendo que a
CKA global estimada
apresente o formato de “N”.
Outra  descoberta foi a
evidéncia de que os paises que
ratificaram o Protocolo
reduziram significativamente
suas emissdes de CO2 per
capita.

Evidéncias sobre
curva ambiental
de Kuznets e
convergéncia das
emissoes

Ednilson Sebastido de
Avila
Eliezer Martins Diniz

Series temporais em painel

Usando CKA

(&

convergéncia de emissdes

Teste de raiz unitaria
Cointegracao
Estimacdo do vetor
integragdo

de

Dados de 1972-2008
99 paises

Fonte de dados:
International energy
Agency

Pen World Table

-Emissdes per capita de CO2
-Renda per capita

-Taxa média de crescimento das
emissdes per capita

-Poupanga per capita

-Taxa de depreciagao efetiva

As estimag¢des da curva foram
sensiveis ao modelo escolhido.
A estimacdo do modelo
apontou evidéncias de
convergéncia condicional das
emissdes per capita e da CAK
Quando se utilizou a
metodologia de estimacdo da
CAK, foi apontada uma curva
no formato N, o que difere da
curva no formato de U
invertido.

Relagdo entre as
emissdes de CO;,

Jacobo Campo
Robledo

Dados em painel
Testes de raizes unitarias

CIVETS: Colombia,
Indonesia, Vietnam,

-PIB per capita

No longo prazo, o crescimento
econdmico e o consumo de
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o0 Consumo de
Energiae o PIB: o
caso dos CIVETS

Wilmer Olivares

Cointegracdo

Egipto, Turquia e
Africa do Sul

Periodo de tempo:
1985-2007

Dados do Banco
Mundial

-Consumo de energia por
habitante
-Emissdes de co2

energia sdo determinantes do
aquecimento global por meio
do incremento nas emissdes de
CO; de. Finalmente,
apresenta-se evidéncia
empirica de una Curva de
Kuznets Ambiental para o
grupo de paises estudado, que
permite demonstrar que os
incrementos no PIB per capita
incrementam as emissdes de
CO,, embora a partir de
determinado nivel de PIB as
emissdes diminuem

Desigualdade de
Renda e Lixo

Cristiano Penido

Estatistica de regressdo
agrupada e individual. Se

A base de dados foi
construida a partir de

-Variaveis  dependente:  total,
plastico, papel, papeldo, Aluminio,

Existéncia de um
comportamento logaritmico no

Doméstico: o testou uma curva | entrevista direta a vidro, ago e orginico crescimento de lixo doméstico
poder explicativo quadratica y uma | consumidores em em fun¢do do crescimento da
da CKA logaritmica supermercados de -Variavel dependente: PIB per | renda per capita, também uma
Brasilia capita CKA ambiental. Com este
estudo ndo pode se inferir que
0 lixo tenha um
comportamento de CKA pois
foi feito no lixo doméstico

apenas.
Ensaios sobre a Guilherme Diniz Dados em painel com 1980-2008 -CO2 per capita As  evidéncias  empiricas
relacdo entre Irffi efeitos fixos. Modelos com -Abertura econémica sugerem que a hipétese do
emissdo de co2 e efeito threshold Datos de la energy | -Densidade populacional “U”-invertido ¢, de fato, valida
a renda global information -Progresso tecnoldgico para os paises desenvolvidos,
administration -Efeito escala renda per capita acima de U$

Divisdo dos paises de
acordo a sua renda per
capita

-Consumo de energia
-PIB per capita

14.472,42. Para os paises mais
pobres (com faixas de renda
per capita inferior a US$
14.472,42), , a CKA para estes
paises apresenta forma de S.

Curva ambiental
de  Kuznets e
desenvolvimento

Ronaldo A. Arraes
Marcelo B. Diniz
Marcia J. T. Diniz

Dados em painel
Modelo MQO
Correlagao de variaveis
Crossection

Regido do Africa-
subsahara

Variaveis: 1)
populacao

sem abastecimento de agua, isto &,
o déficit em seu fornecimento;

propor¢do  da

Resultados crossection:

verificou-se que somente as
equagdes para a expectativa de
vida e déficit de abastecimento
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economico il) propor¢do da populagdo sem | de agua, apresentavam erros
sustentavel acesso a rede sanitaria, ou seja, o | homocedasticos. Assim sendo,
déficit em no sentido de fazer a corre¢dao
seu fornecimento; devida, as demais equagdes
iii) déficit na expectativa de vida | foram reestimadas,
em relacdo ao ideal; considerando erros robustos
iv) déficit na alfabetizagdo de | para heterocedasticidade.
adultos com relagdo ao ideal; Correlagdo ~ de  variaveis:
v) emissdo de dioxido de carbono | Ressalte-se a  correlagdo
per capita (CO2); vi) taxa de | positiva entre CO2 per capita e
mortalidade. taxa de mortalidade, ha
correlagdo positiva entre o
déficit da provisdo de agua e de
saneamento com a taxa de
mortalidade
Dados em  painel: Os
resultados para dados em
painel, para as variaveis
selecionadas, confirmam
aqueles do modelo cross-
section dois ultimos modelos
um formato de “U” e ndo “U-
invertido”.
Sustentabilidade Alexandre Gervasio Modelo com dados em Anos 1991 e 2000 -Déficit em agua potavel, Todos os resultados indicam
E Meio Ambiente | Sousa; Aracy Alves painel Municipios brasileiros | -Déficit em saneamento que a hipétese da Curva
No Brasil: Uma Aratjo; Ricardo Os dados sdo basico e Ambiental Kuznets ndo ¢
Analise A Partir Bruno Nascimento Modelo de Convergéncia provenientes do Atlas -Déficit na coleta de lixo, valida, indicando que essa
Da Curva De Dos Santos; do Desenvolvimento -Outras variaveis: hipotese ¢ limitada para
Kuznets. Francivane Teles Humano no Brasil mortalidade infantil, déficit na | explicar a questdo ambiental e
Pampolha Dos Feito na parceria entre | alfabetizacio de adultos e | a sustentabilidade nos
Santos; Marcelo o PNUD, o IPEAea expectativa de vida e renda per | municipios brasileiros
Bentes Diniz Fundagdo Jodo capita.
Pinheiro.
Co2 E | André Luiz Andrade | MQO 1970-2005 -CO2 As evidéncias encontradas
Crescimento -PIB percapita indicam que a relacdo entre as

Econdémico: Um
Analise Para As

-Consumo de combustiveis
fosseis

duas varidveis ¢ linearmente
crescente, ndo sendo possivel
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Emissoes Dos
Combustiveis
Liquidos De
Origem Fossil

No Brasil.

concluir pela existéncia de uma
CKA para o caso estudado.

Estimativiva De
Uma Curva De

Kuznets
Ambiental
Aplicada Ao
Consumo De
Energia E As
Emissoes De
Carbono Do
Brasil

André Frossard
Pereira de Lucena

Series de tempo
Analise de regressao
multipla

Brasil
1970-2003

-PIB

-Consumo de energia final
-Emissoes de Co2

- consumo final de energia no
Brasil,

-volume de comércio (soma das
importacdes e exportacdes

dummy para os anos pos 1996

As evidéncias encontradas
indicam que o Brasil estaria
no estagio intermedidrio, antes
da transicao para a parte
descendente da curva, no que
se refere ao consumo final de
energia per capita, embora
ndo seja possivel confirmar a
existéncia da CKA para essa
variavel. Para emissdes de
CO2, os resultados indicam
uma relagdo linearmente
crescente

Nivel Tecnolégico | Leonardo Andrade Me¢étodos de regressao Amostra de 102 paises | -CO; per capita. Fica comprovada a relagdo U-
E Emissdo De | Rocha com dados em painel durante 1960-2000 -Produtividade total dos fatores invertido entre a emissdo de
Poluentes: Ahmad Saeed Khan (Substitui o PIB) diéxido de carbono e a PTF,
Uma Analise | Patricia Veronica P. -Energia Elétrica per capita ainda que controlando as
Empirica A Partir | S. Lima -Energia Bruta per capita variaveis do modelo

Da Curva De -Intensidade do Valor Adicionado

Kuznets Taxa de crescimento populacional

Ambiental

Enviromental Gene M. Grossman Dados em painel 52 cidades de 32 -Concentragdo de SO, e particulas | Se tem evidencias de um
Impcats of North | Alan B. Krueger paises suspensas no ar estagio inicial da Curva de
American free Anos 1977, 1982, 1988 | -Dummys locais Kuznets Ambiental.

trade Agreement

-Tendencia de tempo
-Variavel de comercio

Crescimento em altos niveis de
renda ¢ prejudicial

Economic Growth
and the
environment

Gene M. Grossman
Alan B. Krueger

Dados em painel

-14 indicadores de polui¢ao do ar
e da agua

-Médias das variaveis PIB ao
quadrado e ao cubo

Encontraram-se evidéncias da
CKA para 11 indicadores de
poluicdo.
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CAPITULO 2: INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UM
PANORAMA GERAL

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar um panorama geral sobre os
desafios inerentes a tarefa de mensurar o desenvolvimento sustentavel. O exercicio empirico
que sera realizado no capitulo 3 fard uso de indicadores de indicadores de sustentabilidade,
fazendo necessario, portanto, um breve resgate sobre a origem dos indicadores, suas premissas

e, principalmente suas limitacdes.

A fim de que se possam avaliar os impactos provocados pelas mudangas ambientais, ¢
necessario fazer o uso de indicadores comparativos, uma vez que os indicadores econdmicos
ndo abarcam em seu calculo os efeitos sociais ou ambientais de uma dada sociedade, ao passo
que os indicadores ambientais ndo refletem impactos sociais e econdmicos. Ou seja, ambos
possuem limitacoes e ¢ no sentido de superar estas limitagdes que os indicadores de
sustentabilidade surgem como forma de integrar tanto aspectos ambientais e sociais, quanto
econdmicos.

A ideia da construgdo destes indicadores de sustentabilidade nasce originalmente de
discussdes durante a realizagdo da Conferéncia Mundial sobre o0 Meio Ambiente (Rio 92) com
a conclusdo de que os indicadores comumente utilizados, como o Produto Nacional Bruto
(PNB) ou Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), configuram-se em instrumentos
imprecisos dos niveis de sustentabilidade. A proposta vem no sentido de definir padrdes
sustentaveis de desenvolvimento que contemplassem aspectos ambientais, econdomicos, éticos,

sociais e culturais, via a elaboracao de indicadores que abordassem todos estes aspectos

No contexto do auge da discussdo sobre desenvolvimento € meio ambiente € na
conjuntura pos Rio 92 resulta a agenda 21, que no seu capitulo 40 recomenda a construgdo de
certo tipo de indicadores para monitorar o desenvolvimento sustentavel das nagdes. Segundo o
documento, “é preciso desenvolver indicadores de desenvolvimento sustentavel que sirvam
como base solida para a tomada de decisoes em todos os niveis e que contribuam para uma
sustentabilidade autorregulada de sistemas integrados do meio ambiente e o desenvolvimento”
(CNUMAD, 1992, P.465). Para Veiga (2005), a Comissao para o Desenvolvimento sustentavel

da ONU comeca a trabalhar nesse caminho de constru¢ao deste tipo de indicadores que resulta
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na publica¢do de uma primeira tentativa que contém 143 indicadores que logo se reduzir a 57

no chamado livro azul.

Ainda segundo Veiga (2005), ndo ¢ possivel medir o desenvolvimento sustentavel
apenas por um indice, uma vez que este procedimento mostrar-se-ia contraproducente, além de
pouco informativo e duvidoso. Por outro lado, ha que se reconhecer que sem um indicador ou
sistema de mensuracdo da sustentabilidade corre-se o risco de se usar exclusivamente
indicadores de desenvolvimento que ndo considerem a questao ambiental. Neste sentido, o autor
propde usar varios indicadores que se complementem entre si e abordem de distintos pontos de

vista a medi¢do do desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Rabelo e Lima (2007), os indicadores devem ser contextualizados
conforme as caracteristicas do espaco onde as analises sdo feitas®. Para tanto, ¢ imprescindivel
ter uma nogao clara e universal do conceito de desenvolvimento sustentavel para arquitetar

indicadores em quatro dimensdes importantes: social, ambiental, econdmica e institucional.

Os indicadores para mensurar o desenvolvimento sustentavel, segundo Bellen (2002) ,
devem ter como fator base indicadores de sustentabilidade que interligados com outros formam
sistemas eficientes que refletem a realidade da relagdo meio ambiente e desenvolvimento
econdmico. Se por um lado se deve levar em conta que a agregacao de indicadores pode trazer
vantagens no aumento de conhecimento sobre a problematica ambiental, ¢ preciso admitir
também que a desagregacdo desse indicadores contribui pra anélises mais especificas em torno

da toma de decisdes particulares e na elaboragdo de politicas de agdo em dire¢des especificas

Ainda conforme Bellen (2002), o objetivo fundamental de um indicador de
sustentabilidade ¢ de transmitir informagdes fidedignas e sobretudo expressar os principios
basilares do conceito de desenvolvimento sustentavel. Para além disso, devem ser
financeiramente viaveis, institucionalmente integraveis e, principalmente, devem estar

ancorados em bases de dados acessiveis, regulares e confidveis’.

Segundo Jesinghaus (1999), para arranjar os sistemas de indicadores para
sustentabilidade € preciso seguir trés passos: o primeiro ¢ referente a um diagndstico que

implica na elaboracdo de um plano de projeto e os critérios de sele¢do. O segundo ja € sobre

6 Refere-se a diferengas nas caracteristicas no espago geografico, diversidades culturais e particularidade politicas.
7 Uma lista mais completas sobre os requisitos na constru¢do de sistemas de indicadores pode ser encontrada em
Meadows (1998).
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cronogramas e objetivos, sendo o terceiro relativo a parte de socializagdo dos sistemas, da sua

integracao nas instituigdes e da sua legitimacao.

De acordo com Krama (2008), Bellen (2002), Mibielli e Cavadas (2009), no quadro 2
apresentam-se propostas de sistemas de indicadores sobre desenvolvimento sustentavel, cuja
fonte principal ¢ a Organizagdo para o Desenvolvimento e a Cooperagdo Econdomica (OECD,

em inglés).

Quadro 2. Sistemas de Indicadores sobre o Desenvolvimento Sustentavel

Sistema de indicadores

Observacao

P-E-R
Pressdo-Estado-Resposta

Contém trés tipos de indicadores sobre meio ambiente, grupos setoriais
e de contabilidade ambiental. Os de pressdo expressam os efeitos da
atividade humana no uso dos recursos naturais e¢ dos servigos
ecossistémicos. Os de estado refletem a situacdo e qualidade do meio
ambiente. Os de resposta ddo uma visdo da capacidade de reacdo da
sociedade na solucdo da problematica ambiental. Esse sistema tem
variantes: FER, que substitui a pressdo pela forga motriz, entendendo
essa como a causa das pressdoes humanas sobre o meio ambiente; PEIR
¢ o PER incluindo indicadores de impacto ambiental (I). FPEIR inclui
for¢a motriz e impacto.

Indicadores de biodiversidade

Sdo 22 indicadores desenvolvidos para o Instituto Mundial de
Pesquisas (WRI, em inglés), embora tenham que ser complementados
com dados econdmicos.

Fluxos de matéria e energia
Total material consumption (TMC)
Total material input (TMI)

Estabelecem informagdes referentes ao consumo de materiais € o seu
impacto no capital natural e na biodiversidade.

Sistema de contabilidade ambiental
e econdmica integrada

Nesse sistema, a ONU (Organizagdo das Nag¢des Unidas) trata a questdo
ambiental no sistema de contas de ordem econdmica com vistas a
desenvolver politicas e planejamentos. Entre os seus objetivos estdo os
de diferenciar os investimentos em prote¢do ambiental e avaliagdes
ambientais do tipo custo-beneficio.

Monitoramento  do
ambiental (MEP)

progresso

Desenvolvido pelo Banco Mundial, fundamenta-se na ideia que a
sustentabilidade corresponde a uma riqueza per capita ndo decrescente.
Além de uma contabilidade ambiental, o MEP inclui recursos humanos
e infraestrutura social. Possui quatro dimensdes: ambiental, social,
econdmica e institucional.

Global Reporting Initiative (GRI)

Foi langada pela coalizdo de economias ambientalmente responsaveis
em 1997 e propde uma série de indicadores de desempenho que formam
parte de relatorios de sustentabilidade a serem usados por diferentes
tipos de organizagdes. Esses indicadores organizam-se em trés
dimensdes: econdmica ambiental e social

Indicadores do World Business
Council for Sustainable
Development (WBCSD)

Os seus indicadores tem o objetivo de mensurar a eco eficiéncia das
empresas com base em produtos e servicos que causam impactos
ambientais. Podem ser gerais ou especificos.

Indicadores Ethos de
Responsabilidade Social
Empresarial (RSE)

Desenvolvidos no 2000, servem como ferramentas pra as empresas
lidarem com as externalidades sociais € ambientais resultantes da suas
atividades.

Fonte: Bellen (2002), Krama (2008), Mibielli e Cavadas (2009)
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Esta dissertagdo se propde a trabalhar com 5 indicadores como ferramenta para
determinar o padrdo de sustentabilidade ecologica dos paises BRICS. Tais indicadores se

detalham como segue.
2.1 Pegada ecolégica

Baseado na reflexao de que as atividades econdmicas necessarias para proporcionar um
minimo padrdo de conforto material digno para a espécie humana, ha que se ter medidas que
apresentem a magnitude da puncao do sistema econdmico sobre o meio ambiente. Esta tarefa ¢
desafiadora e uma das principais inovacdes em termos de indicadores foi a chamada pegada

ecoldgica (ecological footprint), juntamente com a biocapacidade (biocapacity).

Wackernagel e Rees (1995) propdem o conceito de “Pegada ecoldgica” (PE) com vistas
a mensuragdo da sustentabilidade ecoldgica, ou seja medir a capacidade superficial terrestre
necessaria para suportar as atividades humanas no longo prazo (consumo, principalmente),
além de garantir a vida das espécies e dos ecossistemas. De forma geral, seu conceito pode ser

enunciado da seguinte forma:

A pegada ecoldgica ¢ uma ferramenta de medicdo de desenvolvimento sustentavel
simples e de facil entendimento e consiste no calculo da area necessaria para garantir a
sobrevivéncia de uma determinada populacdo ou sistema economico indefinidamente:
fornecendo energia e recursos naturais e assegurando capacidade de absorver os

residuos ou dejetos produzidos por tal sistema. (RIBEIRO ef al., 2007, p.3)

Segundo Figueiredo et al. (2008), a pegada ecologica procura calcular o numero de
“planetas terra” necessarios para sustentar as necessidades humanas dado um estado de
tecnologia. Desconsidera, porém, a capacidade do homem em regenerar recursos ambientais

por meio de reciclagem ou algum outro tipo de inovagao.

Segundo Moran et al. (2008), a PE descreve e quantifica a capacidade da biosfera usada
nas atividades humanas. Para Veiga (2005), ¢ a superficie tanto terrestre como aquatica que
proveé os recursos naturais para a utiliza¢do no processo econdmico como o espaco que recebe
os rejeitos de tais atividades. O indicador ¢ apresentado em hectares globais, a excecdo do uso

de 4gua, por tratar-se de uma unidade volumétrica.

Segundo Bellem (2007), o método da pegada ecoldgica tem o objetivo de calcular o
espaco ecologico para garantir a sobrevivéncia de uma determinada populagdo no espaco-

tempo. Para isso, ¢ feita uma divisdo do espago bioprodutivo: “areas de pastagem, de floresta e
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de cultivo, area de mar; terra de energia, terra pavimentada ou degradada e area para a prote¢ao
da biodiversidade” (CIDIN e SILVA, 2004, p. 50). A pegada ecologica usa variaveis tanto
qualitativas como quantitativas que permitem fazer comparagdes em diferentes niveis espaciais
e assim dar informagao para aos policy makers sobre o rumo a seguir para relatar politicas sobre
sustentabilidade ou avaliar a qualidade ambiental numa determinada regido. Assim, as variaveis
mais usadas no método da pegada ecologica sdo “area verde, area construida, combustivel
fossil, residuos, eletricidade, dgua, carne bovina, alimentos, areas de ocupagao ilegal” (KLEBA;
FERNANDEZ, 2010, p. 3-4). O método de pegada ecologica pode ser definido pelos seguintes

estagios, a saber:

“a) Calcular a média anual de consumo de itens particulares de dados agregados,
nacionais ou regionais através da divisao do consumo total pelo tamanho da populagéo
— consumo anual per capita;

b) Calcular ou estimar a area apropriada per capita para a produgdo de cada um dos
principais itens de consumo, selecionados a partir da simplificagéo considerada, através
da divisdo do consumo anual per capita (Kg/capita) pela produtividade média anual
(Kg/ha);

¢) Calcular a area da pegada ecoldgica média por pessoa através da soma das areas
apropriadas per capita por item de consumo de bens ou servigos calculados na alinea b;
e

d) Calcular a area da pegada ecologica total através da multiplicag@o da area da pegada

ecologica média por pessoa pelo tamanho da populagéo total.”(RIBEIRO et al., 2007,
p-4)

Esse método tem vantagens e desvantagens; Cidin e Silva (2004) dizem que uma
vantagem ¢ que proporciona informacao sobre os ganhos ambientais de um espaco delimitado
geograficamente. Outra vantagem, de acordo com Kleba e Fernandez (2010), pode ser sua
facilidade de se adaptar as leis da fisica, por exemplo a lei de balanco de massas, o que se
entende como uma visdo interdisciplinar. Nao obstante a isso, o método também tem suas
limitagdes, como o fato de se centrar apenas no aspecto ecoldgico, deixando de lado aspetos
sociais e economicos. Além disso, foca nos recursos renovaveis, deixando de lado analises
importantes sobre os ndo renovaveis pelo qual precisa de outro indicador complementar para

ser mais objetivo (KLEBA e FERNANDEZ, 2010)

Nessa dissertagao propde-se usar esse indicador pelo fato de ser de facil acesso, além de

ser um indicador bastante utilizado em analises de cunho ambiental. Os dados permitem fazer
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comparagdes entre nagdes e, portanto, permitem conclusdes acerca da intensidade da pressao

humana sobre o0s ecossistemas.

2.2 Contabilidade de Fluxo de materiais

Gonzales (2010) assegura que a contabilidade de fluxo de materiais permite analisar a
base material dos sistemas econdomicos, ou seja, contabilizar os materiais que entram e saem do
sistema, respeitando a primeira lei da termodindmica (conservagdo da matéria). Esse enfoque
permite obter indicadores de facil compreensdo que explicam a dimensao fisica (ou biofisica)
da economia de um pais, contabilizando todos os materiais: bioldgicos, minerais e energéticos,
omitindo-se a dgua e o ar, pois esses constituem a maior parte da massa do metabolismo
industrial. De acordo com Vallejo (2006), a contabilidade de fluxos de materiais permite
identificar o sistema econdémico como um subsistema do meio ambiente com entrada de matéria
de energia como insumos e saidas em formas de rejeitos e calor dissipado, além de mercadorias.
Essa ideia ¢ refor¢ada por Georgescu Roegen (1976), que concebe o sistema econdmico como
um organismos vivo com base no que ele chama de metabolismo social (ou sociometabolismo),

que vem a ser a mesma concepg¢ao de entradas e saidas de materiais exposta por Vallejo (2006).

Segundo Eurostat (2001), a contabilidade de fluxos de materiais permite mensurar em
toneladas métricas a quantidade de matérias-primas extraida em territorio nacional (Biomassa,
minerais, combustiveis fosseis, importagdes e exportagdes) e assim pdr em relevo a realidade
ambiental e a sua relacdo com o sistema econdmico em nivel nacional. Segundo Porto e
Martinez-Alier (2007), a contabilidade de fluxos de materiais ¢ uma metodologia: “(MEFA —
material and energy flow accounting), que associa os fluxos biofisicos com a operagdo de
sistemas socioeconOmicos para regioes durante certa escala temporal”. (PORTO e

MARTINEZ-ALIER, 2007, p 506)

Na figura 3, apresenta-se o modelo bésico do fluxo de matérias, o que quer dizer que
com a metodologia da contabilidade de fluxos de materiais pode-se calcular tanto os fluxos de
entrada como os de saida. Neste trabalho utiliza os fluxos de entrada, uma vez que os dados sao

de facil acesso.
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Fonte: Elaborag@o propria com base em Eurostat (2001).

Figura 3. Modelo Bésico de Fluxos de Materiais

De acordo com Fischer-Kowalski et al. (2011), nos fluxos de entrada temos que
diferenciar entre fluxos de materiais usados, ou seja, aqueles que tem um valor econdémico € os
fluxos de materiais ndo usados ou ocultos, aqueles que ndo fazem parte do intercambio
comercial, embora sejam o resultado do processo de extragdo e fabricacdo de matérias uteis.
Outra distingdo que precisa ser considerada é entre fluxos de materiais diretos e indiretos.
Fluxos diretos referem-se a massa real do material ou produto e, portanto, nao consideram as
necessidades de material cumulativos ao longo de cadeias produtivas. Os fluxos indiretos
indicam todos os materiais necessarios ao longo de uma cadeia de producao para a fabricagao
de um produto. No MFA (material flow acouting), esses fluxos indiretos também sao referidos
como "fluxos ocultos" de "materiais incorporados." Fluxos indiretos podem compreender

ambos os materiais utilizados e ndo utilizados.

Nessa dissertagdo usou-se a extragao total de materiais em termos per capita e que tem

incluso biomassa, combustiveis fosseis, ouro, minerais da industria e da construgao.

2.3 Emissoes de dioxido de carbono (CQO2)

As atividades humanas ligadas a utilizacdo de combustiveis fosseis e o processo do
uso intensivo dos solos florestais geram grandes emissdes de gases de efeito estufa (dioxido de
carbono (COy), monoxido de carbono (CO), metano, 6xidos de azoto entre outros). O CO2, o
principal poluidor do setor industrial, tem o maior nivel de responsabilidade quantitativa no
efeito estufa e por consequéncia na elevacao da temperatura do planeta, causando varios
fendmenos deletérios, como o derretimento dos glaciares articos € o consequente aumento do

volume dos mares. Além disso, outras consequéncias podem ser elencadas, como a mudanga
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do padrao das correntes maritimas, fendmenos climaticos extremos, como secas prolongadas
ou estagdes umidas anormais, com possiveis impactos na dindmica produtivas dos paises,

principalmente aqueles decisivamente dependentes da producdo agropecuaria.

Segundo Alcantara e Padilla (2005), os acordos como o protocolo de Kyoto estabelecem
a diminuic¢do para os paises do Anexo I¥, nas suas emissdes globais de gases de efeito estufa
em 5,2% para o a média das emissdes do periodo 2008-2012, embora cada pais ou grupo de
paises tivessem objetivos diferentes. A redugdo das emissdes nos paises mais ricos poderiam

ser compensadas por aumentos consideraveis nos paises em desenvolvimento.

Conforme as informagdes do Banco Mundial e com o objetivo de padronizar a
mensuracao das emissdes de CO», propde-se usar nesta dissertacdo o indicador de emissodes de
CO; assim definido: “as emissdes de dioxido de carbono sdo os decorrentes da queima de
combustiveis fosseis e da fabrica de cimento. Elas incluem o diéxido de carbono produzido
durante o consumo de combustiveis solidos, liquidos e gases combustiveis e queima de

gas”(Banco Mundial, 2016). Nesse indicador as unidades usadas sdo as quilotoneladas.

Hilgemberg (2004) propde o seguinte método para quantificar as emissdes de CO»:

“O procedimento usual para avaliar as emissdes de CO> tem sido estimar o uso de
energia pelas industrias e consumidores finais por médio de um modelo insumo-produto
de energia e, a partir de coeficientes de conversdo, estimar as emissoes de CO;
decorrentes. Logo, o calculo da emissdo de CO, ¢ feito aplicando-se coeficientes de
emissdo sobre as intensidades do consumo de energia’. (HILGEMBERG 2006, p 53).

2.4 Poupancga Liquida Ajustada

Na discussdo sobre sustentabilidade e crescimento econdmico, Rodrigues e Lobejon
(2015) apontam que o desenvolvimento econdmico tem que ser um processo de manutencao
e/ou aumento da riqueza, entendendo-se por este termo ndo apenas os bens que se produzem,
também os recursos naturais. Segundo Figueiredo et al. (2008), o Banco Mundial no ano 2006
diferenciou trés tipos de riqueza: capital Construido, que sdo edificios, equipamentos e qualquer
infraestrutura; capital natural, que sdo areas cultivaveis, floresta, minerais, energia e o capital

intangivel, que constituem os recursos humanos e a qualidade institucional. Dai surge algumas

8 O Anexo 1 estd integrado por os Paises que eram membros da OCDE quando se assinou o convénio sobre o
Marco da Mudanga Climatica, incluindo a Unido Europeia, e os paises da Unido Soviética. (ALCANTARA e
PADILLA, 2005, p .21, Tradug@o livre)
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estimativas para mensurar a riqueza, tanto economica como ambiental e assim avangar nas
politicas sobre desenvolvimento sustentavel, tendo como foco principal o estoque de recursos
naturais € o que se chama de poupanca genuina, que, segundo Figueiredo ef al. (2008), procura
identificar a poupanga liquida que permite aumentar a riqueza, ou seja, a poupanga liquida

considera os recursos naturais ¢ humanos como os geradores da riqueza dos paises.

Veiga (2009) explica o método proposto pelo Banco Mundial para o calculo da
poupanga ajustada da seguinte maneira:

“Comeca-se por subtrair o consumo de capital fixo da poupanga interna bruta. Em

seguida, sdo adicionados os investimentos em educacado. E, finalmente, sdo subtraidas

as principais manifestagdes da mingua do capital natural (reducdo dos recursos

energéticos, minerais e florestais, e danos causados pelas emissdes de didxido de
carbono).” (VEIGA, 2009, P.423)

Figureido ef al. (2008) faz uma interpretagdo matematica e estabelece a relagdo entres

os fatores a considerar mencionados anteriormente equagao (3):
PN — CPF = PNL + DE — De — DM — DLF — DCO, — DP = PLA Equagao (3)

Sendo PN ¢ poupanca nacional bruta, CPF consumo de capital fixo, PNL poupanga
nacional liquida, DE as despensas em educagdo, De a degradacdo energia, DM a degradacao
mineral, DLF a degradagdo liquida da floresta, DCO> os danos pelas emissdes de CO», DP os

danos pelas emissoes de particulas e PLA a poupanca liquida ajustada.

Rodrigues e Lobejon (2015) explicam que o resultado pode ser positivo, negativo ou
zero. Se for positivo significa que se tem crescimento da riqueza, ou seja um aumento no bem-
estar da sociedade; se negativo quer dizer que a economia em andlise tende a insustentabilidade
e que o uso dos recursos naturais € os danos da contaminagao sdo maiores que o capital fisico
e social. Tais interpretagdes podem ser enganosas, uma vez que ndo necessariamente a PLA
positiva significa desenvolvimento sustentavel, pois ha que se ter em conta as exportacdes e
importagdes de recursos naturais entre os paises. Em outras palavras, um pais exportador de
recursos naturais tende a ter resultados de insustentabilidade no seu célculo de PLA, enquanto

que um pais importador pode ter ganhos de PLA.

Esses quatro indicadores serdo usados nos modelos econométricos com a Curva
Ambiental de Kuznets como ferramenta para relacionar crescimento econdmico e
sustentabilidade nos paises BRICS. Assim no seguinte capitulo se fazuma explanagdao dos

BRICS e dos resultados obtidos apds regressoes.
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CAPITULO 3: APRESENTACAO DE DADOS SOBRE CRESCIMENTO
ECONOMICO E SUSTENTABILIDADE ECOLOGICA NOS BRICS

Nesse capitulo apresenta-se num primeiro lugar uma contextualizacdo dos paises
BRICS em quanto ao seu surgimentos como a sua importancia GeoeconOmica. Sao
apresentados também os paises por individual. Nas se¢des seguintes sdo sobre os procedimentos
econométricos usando a CKA, a discussdes de resultados e por ultimo se mostra uma tabela

com os casos onde se testa ou ndo um formato de Curva de Kuznets Ambiental.

3.1 Os BRICS em contexto

O cendrio da pos segunda guerra mundial deu origem a um mundo de poder bipolar
representado pelos Estados Unidos e a Unido de Republicas Soviéticas Socialistas (URSS),
além de instituigoes de financiamento internacional. Tais institui¢des t€ém lastro no chamado
Sistema Bretton Woods, sendo exemplos o Fundo Monetario Internacional (FMI), o Banco
Mundial e o Acordo Geral sobre Tarifas e Comércio (GATT, predecessor da Organizagao
Mundial do Comércio, oficialmente criada em 1995) regidos por iniciativas dos paises com
maior capacidade de barganha naquela época representados pelo G7 (Estados Unidos da
América, Japdo, Alemanha, Fran¢a, Reino Unido, Canada e Italia). Ap6s o fim da chamada
Guerra Fria ¢ a queda da URSS, as relagcdes internacionais tenderam a seguir padroes
estabelecidos pelos Estados Unidos, situagdo que pode ser alterada dada a emergéncia de novas
economia caracterizadas por um rapido processo de catching up, o que pode configurar uma
nova ordem mundial de poder multipolar.

A emergéncia de tais economias certamente tem sido a novidade do inicio do século
XXI e foi apresentada no artigo “Building Better global economics BRIC’s”, no qual foi
apresentada pela primeira vez a sigla que juntaria num grupo o Brasil, Russia, india e China.
Em tal artigo, elaborado por O’Neill (2001)°, segundo Milan et al (2015), afirma-se que este
grupo poderia converter-se numa das principais fontes de crescimento econdmico mundial e
assim superar o tamanho de economias como as do grupo G7. Cortés e Mauro (2013) afirmam
que o surgimento dos BRIC trouxe consigo grandes oportunidades de taxas de retornos a
inversdo nesses paises. De acordo com Real (2015), a Africa do Sul foi a tltima nagdo em se

integrar ao grupo as vésperas de sua terceira clipula anual em 2011, representando esse pais ndo

® Diretor do Goldman Sachs na época
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apenas interesses econdmicos, mas também uma importancia geoestratégica no continente

africano.

Segundo De Franga et al (2014), os paises do BRICS complementam-se pelas suas
atividades econdmicas: o Brasil ¢ um importante detentor e exportador de matérias primas,
Russia caracteriza-se por servigos e recursos energéticos (petroleo e gas natural), a China tem
uma elevada participagdo no setor manufatureiro e a India no setor de servigos intensivos em
tecnologia. A Africa do Sul, por sua vez, tem importancia na produgdo de alimentos, matérias-
primas para a China, além da exploracdo de minerais. A sua inser¢do no grupo pode permitir o
crescimento da China sem comprometer a inflagdo mundial. Assim, € possivel observar uma
potencialidade no intercambio de recursos, cooperacao técnica e cientifica além de acordos
comerciais que promovam o desenvolvimento econdmico social e cultural desse paises

(BESHARATI e STEVES, 2015).

Conforme os dados do Banco Mundial (2016), os BRICS em conjunto representam 42
% da populacdo mundial, 29 % do territorio do planeta, 26 % do territorio agricola e 0 40 %
das florestas globais. S@o responsaveis por 42 % das emissoes de didxido de carbono (CO>) e,
Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA em inglés) esses paises sdo responsaveis por

35% do consumo mundial de energia.

Na figura 4 acima apresenta-se o Produto Interno Bruto (PIB) das economias dos BRICS
comparado com o do G7. Observa-se que, embora o PIB conjunto dos BRICS seja inferior em
termos absolutos ao conjunto das economias do G7, a partir de 2000 os BRICS mostram um
rapido processo de catch up, além do que no pos crise de 2008 o grupo BRICS mostrou uma
rapida recuperagdo. De acordo com Wilson e Purushothaman (2003) os BRICS superardo ao

G7 no ano 2040 aumentando de essa maneira o seu poder de inser¢ao no ambito internacional.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 4: Produto Interno Bruto (PIB): BRICS e G7 (1990-2014)

Na figura 5 pode-se observar que as exportagdes e importagdes de commodities tém
aumentado significativamente, inclusive no po6s crise de 2008; respeito as importagdes
agregadas desse conjunto de paises no ano 2000 foram de US$ 394 bilhdes, em 2009 de US$
1,6 trilhdo e em 2013 de USS$ 2,5 trilhdes. As exportagdes no ano 2000 foram de um valor de
USS$ 4,7 bilhdes, em 2009 de USS$ 1,8 trilhdo e em 2013 de US$ 3,1 trilhdes Este crescimento
pode ser explicado na sua maior parte pelo crescimento das exportagdes da China como ¢
observado na figura 6, pela qual se observa que a China ¢ o motor de crescimento do grupo,
apresentando em conjunto um crescimento vertiginoso no ano de 2015 em relagao a 2009. Para
o Brasil a porcentagem da sua participacdo nas exportacdes mundiais foram: no ano 2000 de
0,76 %, em 2009 de 1,13 % e em 2015 de 1,08 %; no caso da Russia: no ano 2000 foi de 1,3
%, em 2009 de 2,15 % e no 2015 de 1, 82 %; para a India: no ano 2000 foi de 0,69 %, em 2009
de 1,72 % em 2015 de 2,21 %. Para a China: em 2000 sua participagdo no comercio mundial
foi num porcentagem de 2, 84%, em 2009 de 7,55 % e em 2015 de 11,34 %. No caso da Africa
do Sul: em 2000 foi de 0,42 %, em 2009 de 0,51 % em 2015 0,45 %. A Africa do Sul apresenta
um comportamento estavel, enquanto que Russia e a Brasil apresentam uma tendéncia de ligeira
queda em 2015. A India, embora ainda em um patamar inferior ao caso chinés, apresenta uma

tendéncia de crescimento na sua participag¢do nas exportagdes mundiais de bens e servigos
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Figura 5: Exportacdes e importagdes de commodities (milhdes de dolares): BRICS (anos selecionados)
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Figura 6: Participagdo (%) nas exportagcdes mundiais de bens e servigos: BRICS (anos selecionados)

A figura 7 abaixo diz respeito ao valor agregado da industria dos paises dos BRICS em
relacdo ao seus respectivos PIB’s. Ao se levar em consideragdo o conceito tradicional de
desindustrializacio (ROWTHORN ¢ RAMASWAMY, 1998) — e com base apenas neste
indicador —, ha indicios de que Brasil, Russia e Africa do Sul apresentam este fendmeno, que
pode ser considerado precoce ou nao em funcdo de particularidades de cada pais e seus
respectivos niveis de desenvolvimento socioecondmico. Unico pais do grupo que ainda
apresenta uma representacao industrial acima dos 40% ¢ a China, muito embora em 2015 esta

participagcdo tenha se reduzido. A India ¢ o Unico pais que apresentou crescimento da
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participagdo industrial nos trés anos analisados. Por fim, a figura 8 apresenta o niumero de

patentes por pais, destacando-se a proeminéncia chinesa neste tema.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 7: Participagdo relativa do valor agregado da industria no PIB (%): BRICS (anos selecionados)
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Figura 8: Numero de patentes: BRICS (anos selecionados)

Dada a heterogeneidade interna desse grupo, faz-se necessario analisar os motivos pelos
quais se pode considera-los como um grupo. A tabela 2 apresenta estatisticas de casos nos quais
esses paises tém sido convergentes ou divergentes em decisdes na Assembleia Geral das Nagoes

Unidas, ressaltando que, na média, em 61% dos casos os paises BRICS tém coincidido no seus
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votos, entendendo que divergem no caso em que qualquer um vote diferente dos demais. Esta
situacdo de convergéncia pode apontar para uma possivel comunhdo de interesses entre estes

paises quando se trata de temas globais.

Na tabela 3 s3o observadas a porcentagem dos casos nos quais cada pais foi o
responsavel pela divergéncia, Em sintese , segundo Neto e Cintra (2015) os temas de
disparidade nas votagdes da Assembleia Geral da ONU sdo: questdo nuclear, direitos humanos,
seguranga e controle de armamentos, Palestina e Oriente Médio, desenvolvimento e Sistema
ONU ; sendo que a questdo nuclear ¢ o tema que mais divide os discursos ¢ as votacdes dentre

esses paises.

Tabela 2. Comportamento dos BRICS na Assembleia Geral das Nacoes Unidas (ANU)
(2003-2012)

Ano Convergente Divergente Total Convergente
%
2003 43 33 76 56
2004 44 28 72 61
2005 44 30 74 59
2006 57 30 87 65
2007 50 27 77 64
2008 45 28 73 61
2009 43 26 69 62
2010 38 24 62 61
2011 42 23 65 64
2012 41 27 68
2003-2012 447 276 723 61

Fonte: (NETO; CINTRA, 2015 p.23)

Tabela 3. Quantidades de casos em que cada pais dos BRICS ¢é responsavel pelo voto divergente
AGNU 2003-2012

Pais Casos Porcentagem
Russia 87 32

india 62 22

Brasil 29 11

China 8 3

Africa do Sul 5 2

Pares de Paises 85 31

Total 276 100

Fonte: : (NETO; CINTRA, 2015, p.24)
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Dada a convergéncia na tomada de decisdes dos BRICS, ¢ indispensavel ponderar sobre
a sua atuagdo no sistema internacional e os eixos de atuagdo destes paises, que se se resume
basicamente a trés pontos, segundo Real (2015), Marinho da Silva (2012) e Neto e Cintra

(2015), conforme descritos a seguir.

O primeiro ¢ a reforma do Conselho de Seguranca da ONU; a Russia e a China sao
membro permanentes do conselho ao contrario da Africa do Sul, o Brasil e a India, estes dois

ultimos com fortes empenhos de se tornar parte dessa instituicao.

O segundo é o referente a cooperagio para o desenvolvimento e parceria econdomica'”,
tendo como foco a ciéncia, tecnologia e inovacao, além de acordos para um desenvolvimento
sustentavel e a erradicagdo da pobreza visando ao cumprimento das metas do milénio [hoje

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)].

Neste ponto, cabe ressaltar a estrutura de governanga nas tomadas de decisao do grupo
BRICS. Segundo Pereira (2014), os BRICS nao sdo um bloco econdmico, mas tem sua coesao
mediante cupulas anuais onde se promove o debate e acordos comerciais importantes. Segundo
Castillo Merida (2014), a primeira ctpula foi em Ecaterimburgo, na Rassia em 2009, marcada
pela demonstracdo do seu poderio econdmico ante a comunidade internacional. Na segunda
cupula, realizada em Brasilia em 2010, alguns acordos comerciais entre Brasil e a China foram
alcancados, entre eles a venda de 200 mil barris diarios de petrdleo e a construgdo de um
complexo siderargico em Porto Agu (RJ) por parte de uma transnacional chinesa. Além disso,
iniciou-se neste momento a discussdo sobre as institui¢oes de financiamento internacional. Na
terceira ciipula, em Sanya (China, 2011), além da incorporacio da Africa do Sul, os BRICS
propdem um novo sistema monetario liderado por eles. As demais ctipulas'! trataram temas

sobre terrorismo, governanga global, mudanca climatica, tecnologia e seguridade energética.

O terceiro ponto de convergéncia na acao dos BRICS refere-se as mudangas no sistema
tradicional de financiamento internacional, basicamente o Fundo Monetario Internacional
(FMI) e a Organizagdo Mundial do Comércio (OMC)), que sdo institui¢des do sistema Breton
Woods do pds Segunda Guerra Mundial e que t€m sido controladas por um grupo pequeno de

paises (REAL, 2015). Tal situagdo tem sido criticada pelas economias emergentes, pois paises

10 “Cooperagdo para o desenvolvimento serd entendida de um modo abrangente como transferéncia de recursos
financeiros, informagdes e experiéncias de um pais a outro”(Neto & Cintra, 2015, p. 29).

1 Nova Deli (india, 2012); Durban (Africa do Sul, 2013); Fortaleza (Brasil, 2014); Uf4 (Russia, 2015) ¢ Goa
(india, 2016).



53

como Itlia e Canada tem maior representatividade do que a China e a India, por exemplo. Além
disso, embora a magnitude dos fundos de empréstimo tenha aumentado, o acesso ainda continua
restrito a um pequeno niumero de paises. Tomando em conta que existe um procedimento para
o calculo de cotas de votos, este ndo se reflete na pratica, pois tais cotas sdo resultado de
negociacdes politicas, gerando assim uma sobre valoracdo da situagdo de alguns paises cujas
economias no ambito mundial tem menor peso do que que as economias emergentes Como 0s
BRICS. As reformas a este sistema de cotas permanecem bloqueadas pelos Estados Unidos,
que precisam manter pelos menos 15 % (ele tem 16,5 %) da sua participagdo e assegurar assim

o direito de veto.

Em resposta a essa situacdo, os BRICS criam o Novo Banco de Desenvolvimento
(NBD), cuja iniciativa comegou na cipula de 2013 e os seus acordos formalizaram-se em 2014.

Além desta nova institui¢ao, também foi criado um Arranjo Contingente de Reservas (ACR):

O NBD tem como meta mobilizar recursos para projetos de infraestrutura e
desenvolvimento sustentdvel nos BRICS e em outras economias emergentes € em
desenvolvimento. Seu capital inicial autorizado é de US$ 100 bilhdes, e o capital inicial
subscrito ¢ de US$ 50 bilhdes, dividido igualmente entre os membros fundadores. Sua
sede sera em Xangai, devendo entrar em operagdo em 2016[...]|O ACR, por sua vez,
possui montante também de US$ 100 bilhdes, com o objetivo de precaver os paises
diante de perturbacdes e pressoes de curto prazo reais ou potenciais sobre seus balangos

de pagamentos”(NETO; CINTRA, 2015, p30)

Castillo-Merida (2014) explana os aportes de cada pais ao Banco: Brasil, Russia e india
aportaram US$ 18 bilhdes cada um enquanto que a China ingressou com US$ 41 bilhdes ¢ a
Africa do Sul com US$ 5 bilhdes. Ainda de acordo com a autora, nio fica claro que tipo de
projetos serdo financiados por esses fundos, além do que nao estdo especificadas quais tipos de
restri¢des serdo feitas para outros paises e se de fato — conforme algumas interpretagdes dos

estatutos — podem ser excluidos aqueles paises que nao sao afines a algum dos paises BRICS.

A criacao deste mecanismo de financiamento pode se configurar em uma das grandes
inovagoes institucionais em nivel global desde a crise de 2008. Em seu conjunto, os BRICS tém
um grande poder de barganha que desafia poténcias tradicionais, como os Estados Unidos, e
blocos econdmicos, como a Unido Europeia. Nao obstante a isso, € necessario reconhecer que
individualmente cada pais enfrenta problemas internos que podem dificultar a atuacao

coordenada do grupo. As subse¢des seguintes trazem uma breve analise individual de cada pais
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com base em indicadores selecionados. O objetivo ¢ apresentar a evolugdo socioeconomica e

ambiental de cada pais desde fins do século XX e inicio do século XXI.
3.1.1Brasil

Atualmente, o Brasil com uma populagio de 205,823 milhdes de habitantes'?.
Desde o inicio da segunda década do século XXI o pais vem enfrentando problemas
econdmicos e politicos importantes, com um forte recrudescimento nos ultimos
dois anos. O processo de impeachment finalizado em 2016 resultou no afastamento da
presidente eleita Dilma Rousseff e na instauragdo de um governo interino presidido por Michel
Temer, cujo mote principal centra-se na realizagao de importantes reformas institucionais com

vistas a alavancar o crescimento econdmico brasileiro.

Com estatisticas da CIA (2016) para o ano de 2016, o Brasil estava na posi¢do de oitava
economia do mundo, com uma taxa real de crescimento de -3,3 % e um PIB (para o ano de
2015) de cerca de US$ 1,77 trilhdes cuja composi¢ao ¢ assim distribuida: 6,3 % do setor
agricola, 21,8% originados na industria e 72% provenientes dos servi¢os; o consumo doméstico
representa 0 62, 5 % do PIB. O pais conta com uma forca laboral de 110,4 milhdes de pessoas
e uma taxa de desemprego de 12,6 %. A porcentagem da populacdo abaixo da linha de pobreza
¢ de 21,4 %, sendo que cerca de 4% vivem na situagdo de pobreza extrema. A divida externa
brasileira no 2016 era de cerca de US$ 544,1 bilhdes e uma divida publica que representava

aproximadamente 75,4 % do PIB e uma taxa de infla¢do de 8,4 %.

A figura 9 apresenta as taxas de crescimento do PIB brasileiro no periodo 1980-2015.
Observa-se o crescimento de 7.5 % no ano de 2010 e uma queda em 2015 (-3.8 %),
representando a segunda menor taxa de crescimento do pais em todo o periodo analisado (atras
apenas da queda de 4.39% no PIB brasileiro ocorrida em 1981). Em termos médios, o Brasil
apresentou um crescimento de 2,2% na década de 1980, 2,3% nos anos 1990, 3,6% no periodo

2000-2010 € 0,94% entre os anos de 2011 ¢ 2015.

12 Até Julho de 2016, segundo a CIA (2016).
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 9: Taxas de crescimento anual do PIB: Brasil (1980-2015)

De acordo com Taques et al (2015), a chamada década perdida (anos 1980) caracteriza-
se pelas baixas taxas de crescimento econdmico somadas aos desdobramentos da crise do
petrdleo e ao aumento do endividamento externo. Para Vieira e Verissimo (2009), os anos 1990
sdo caracterizados pela estabilizacdo dos pregos, além de uma notério aumento na abertura
comercial (figura 10), com desregulamentagcdo dos mercados, reducdo da atuagdo do Estado e

uma série de medidas que constituem reformas liberalizantes que resultariam no Plano Real

(1994).

Para Carneiro (2002), tal plano pretendeu estimular o investimento privado mediante a
estabilidade de pregos, rendimentos de eficiéncia por meio de cambio sobrevalorizado e
abertura comercial, impacto positivo na industria e infraestrutura do investimento estrangeiro e

das privatizagdes e a poupanga externa como meio para contornar o déficit em conta corrente.
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Figura 10: Nivel de abertura comercial: Brasil (1961-2015)
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Segundo o autor , embora a estabilidade de precos tem sido alcancada, a abertura
comercial gerou instabilidade na balanca de pagamentos, fazendo com que a economia ficasse
condicionada a recursos estrangeiros, o que, adicionado a redugdo da participacao estatal, nao
geraram suficiente crescimento econdmico, pois tais recursos, na sua maioria, foi orientada a

adquirir empresas no setor privado sem participar no setor produtivo, como ressalta Taques et

al.(2015).

Para Bresser-Pereira (2005b), as caracteristicas que marcaram a economia brasileira nos
anos apds o Plano Real e até 2002 podem ser resumidas em uma equagdo macroecondomica
perversa (altas taxas de juros e cambio sobrevalorizado) que inviabilizaram o pleno emprego e
o desenvolvimento. Vieira e Verissimo (2009) afirmam que desde 1999 a economia brasileira
passou a fundamentar-se em metas de inflagdo, metas fiscais e flexibilidade cambial. No
entanto, Bresser-Pereira (2005a) aponta que a economia brasileira baseada em metas se

subordina a taxa de juros chamada Selic e ao giro financeiro do mercado de divida publica
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 11- Uso de Energia equivalente de petroéleo em quilogramas per capita: Brasil (1971-2015)

Além do foco na politica fiscal e monetaria do Brasil e das flutuacdes nas taxas de
crescimento, € necessario que se verifique também alguns indicadores de cunho socioambiental.
No que tange ao uso de energia, por exemplo, a figura 11 mostra que tal uso de energia tem
aumentado quase linearmente, embora seja apropriado apontar que no Brasil a producao de

energia ¢ maior do que o consumo'?, situacdo que é explicitada pelas figuras 12 e 13, com dados

13 Em milhdes de toneladas equivalentes em petroleo, a produgio foi de 334,4 € o consumo ¢ de 232 (em 2014).
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disponiveis no ano 2014. A principal fonte de energia é o petroleo, sendo que a segunda fonte
sdo os biocombustiveis, com 25 % da produgdo, o que coloca o Brasil como um dos lideres
mundiais em termos de alternativas energéticas e energia hidrica. At¢ o momento, muito
embora apresentando um crescimento significativo, a energia solar, nuclear e edlica ainda

seguem em estagios incipientes.
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Fonte: Agencia Internacional de Energia (2016)

Figura 12- Matriz de produgéo energética: Brasil (2014)

A maior parte do consumo vai para o setor de transporte, que representa 37% e cuja
fonte de maior consumo ¢ de produtos de petrdleo. O setor da industria consome 35 % e a sua
maior fonte é de biocombustiveis e dos ndo energéticos é produtos do petroleo. O uso ndo

energético representa 7 % e outras fontes consomem 21 % como consta na figura 10.

m  Inddstria
B Transporte

B Uso ndo Energético

QOutros

Fonte: Agencia Internacional de Energia (2016)

Figura 13- Matriz de consumo energético: Brasil (2014)



58

3.1.2 Russia

A Russia, presidida pelo presidente Vladimir Putin e com uma populagdo de mais de
142 milhdes de pessoas, tomou a sua configuracdo atual apds a dissolugdo da Unido das
Republicas Soviéticas (URSS) e desde entdo voltou-se para uma economia de mercado. De
acordo com CIA (2016) mostra uma taxa real de crescimento de -0,8 %; o PIB russo em 2015
foi de US$ 1,268; formado pelos setores agricola (4,7 %), industria (33,1 %) e servicos
(62,2%), sendo que o consumo doméstico representa cerca de 55 % do PIB. Ocupa
a posi¢do de sétima economia do mundo e conta com uma forga laboral de
aproximadamente 77 milhdes de trabalhadores a uma taxa de desemprego de 8,2
%. Possui 11,2 % da populagcdo abaixo da linha da pobreza A taxa de inflagdo para
2016 era de 7,2 %; sua divida externa de US$ 514,8 bilhdoes e uma divida publica que
representava 13,7% do PIB em 2016. A figura 14 abaixo apresenta a trajetoria do crescimento

russo desde 1990 até 2015.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 14- Taxa de crescimento anual do PIB: Russia (1990-2015)

Para Vieira e Verissimo (2009), a Russia come¢a a mostrar um alto
desempenho pds 1999 e até o ano de 2007 (governo Putin); segundo se observa na
figura 14. Em termos médios, o crescimento da economia russa nos anos 1990 foi
de -4% e ja nos nas primeiras décadas dos anos 2000 foi de 4.1%. Segundo o autor

o periodo de 1999-2006 caracterizou-se por uma taxa de inflacdo decrescente,
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superavits em conta fiscal e corrente. Entre os fatores que incentivaram o rapido
crescimento da Russia, podem ser elencados os seguintes:
A desvalorizagdo da taxa de cambio teria contribuido para manter
o alto crescimento da produgdo por meio de um processo de
substituicdo de importagdes; os salarios reais apesar de terem
declinado cerca de 30% apds a crise de 1998, cresceram mais do

que o PIB, gerando um boom de consumo doméstico (VIEIRA &
VERISSIMO, 2009,p93)

Atualmente, de acordo com o relatorio do FMI (2016), a queda do 45 % nos
precos do petrdleo e as sangdes no mercado internacional fez contrair a economia
russa, assim em 2015 a taxa de crescimento foi de -3,5%, pois a sua economia
baseada na exploragdo de recursos naturais, principlamente de petrdoleo e gas

natural, ¢ dependente dos precos internacionais

Segundo Luis (2016), Cunha (2008), Mazat (2007) e Vieira e Verissimo
(2009), mudancgas estruturais na economia russa durante os anos de alto
crescimento distinguem-se por pre¢os elevados do petroleo e do gas natural que
levou o pais a um processo de desindutrializacao, declinio na taxa de crescimento
populacional, redug¢do nos gastos do governo, uma politica fiscal baseada na
reducdo gradual da inflacdo, centralizacdo econdmica com participagao estatal,
reduzindo a influéncia das oligarquias e recuperando o controle de empresas
estratégicas no setor energético provocando assim uma evolucdo na propiedade da
terra, aumento do investimento em P&D'* e uma reorganizagao intersetorial cujos

resultados foram ganhos em produtividade.

Pomeranz (2011) expde que a crise financiera do ano 2009 foi marcante na
Russia, como se pode apreciar pela figura 14. Naquele ano houve uma queda
significativa na taxa de crescimento do PIB nesse ano!>.Esse decrescimento esta
. : e 16
intimamente relacionado com a queda nos pregos do petroleo'® , mas a balanga
comercial se manteve em equilibrio pela melhoria dos precos das demais
exportagcdes da Russia, assim como também a manuten¢gdo em niveis baixos das
importagdes. O autor descreve que as medidas anticrise e de modernizacdo da

economia foram focadas em estimulos fiscais (1,8% do PIB) , assegurar o

4 De 07% do PIB em 1992 passou a investir 1.5% em 2004 conforme Mazat (2007).

15 Das taxas de crescimento de 7,7% em 2006 e 8,1% em 2007, caiu para - 7,9% em 2009, conforme dados do
Banco mundial (2016).

160 prego do petroleo marca Urales foi de 95,1 dolares/barril em 2008 e 61,5 dolares/barril em 2009
(POMERANZ, 2011, p.156)
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equilibrio macroecondémico, reducdo da inflagcdo e estabilizagdo da moeda

nacional, assim como o seus efeitos no curto prazo:

As medidas anticrise do governo em 2008, entre as quais os pagamentos
externos referidos, também levaram a redugdo das reservas do pais no
montante de US$ 45,3 bilhdes, felizmente revertida em 2009, em fungdo da
melhoria do balango de transagdes correntes nos dois tltimos trimestres do ano.
Com isso, o volume das reservas, que tinha caido para US$ 427,1 bilhdes em
2008, alcangou US$ 439 bilhdes em 2009 [...]A queda da atividade refletiu-se
no mercado de trabalho: o nivel de desemprego, utilizando a metodologia da
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), passou de 6,1% da populacdo
ocupada em 2007 para 7,8% em 2008 e 8,2% em 2009 (POMERANZ, 2011,
p.157)

Como mostrado na figura 15, a abertura comercial tem uma queda
significativa em 1992, permanecendo em patamares baixos pelo menos até o ano
de 1999, a partir de quando houve uma reversao desta trajetdria. No pos crise 2009
o pais logra manter saldo positivo do balango em transagdes correntes e a abertura comercial

se estabiliza, apesar das san¢des da Unido Europeia e dos Estados Unidos.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 15: Nivel de abertura comercial: Rissia (1990-2015)

E importante também revisar a matriz energética da Russia, pois é o segundo maior
produtor de petréleo e o maior exportadora de gas natural do mundo. Segundo a figura 16, o
uso de energia teve uma queda significativa apos a dissolucao da URSS, voltando a crescer a

partir de 1998, mantendo-se em crescimento baixo e constante em 2009.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 16. Uso de Energia (equivalente de petréleo em quilogramas per capita): Russia (1992-2013)

A figura 17 corrobora o dito anteriormente sobre as duas maiores fontes de energia. E
importante assinalar que o carvao, a energia hidrica e a nuclear sdo importantes fontes para a
Russia, ndo sendo tdo relevantes os biocombustiveis e a produgdo geotérmica. No total, para o
ano 2014, a produgdo energética russa fica em torno de 1,333 bilhdo de toneladas. A figura 18
representa o consumo de energia da Russia sendo que de outros setores além dos apresentados
se obtém o maior consumo, principalmente de fontes térmicas e de consumo de eletricidade.
No caso da industria representa 27 % do consumo, majoritariamente proveniente de gas natural;
no setor transporte se tem um dispéndio de 21 % provenientes dos produtos de petroleo. Os ndo
energéticos sao responsaveis por 17%, cujas fontes de obtengdo de energia sdo o gas natural e
os produtos do petréleo. Assim, em resumo o metabolismo energético russo perfaz um total de

454,3 milhdes de toneladas equivalentes em petréleo.
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Figura 17. Matriz de produgo energética (milhdes de toneladas equivalentes em petroleo): Russia (2014)
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Figura 18. Matriz de consumo de energia: Russia (2014)

3.1.3 India

A India, presidida por Pranab Mukherjee e o primeiro ministro Narendra Modi, tem
uma das maiores populagdes do mundo, que segundo os dados da CIA (2016) € de cerca de
1,27 bilhdo e que possivelmente superard nos préximos anos a populacdo da
chinesa. O PIB indiano em 2015 foi de $2,25 trilhdes de ddlares, sendo assim a quarta
economia a nivel mundial com uma taxa real de crescimento de 7,6 %. Sua composicio foi: 17
% provenientes da agricultura, 29,7 % da industria e 45 % de servigos. O consumo doméstico

representa 61 %% do PIB. Para o 2016 contava com uma forga laboral de 513,6 % milhdes de
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pessoas, a segunda maior do planeta depois da China. Sua taxa de desemprego foi de 8,4 % em
2015 e at¢ 2010 29,8 % da populagdo situavam-se abaixo a linha da pobreza. Sua divida externa
em 2016 chegou a US$ 507 bilhdes e a sua divida publica representava 52.4 % do PIB e uma
taxa de inflagdo de 5,6 %.

A India apresentou nas tltimas décadas elevadas taxas de crescimento, resultado de um
conjunto de reformas estruturais acontecidas nas décadas de 1980 e 1990 (Vieira e Verissimo
(2009), Kumar (2007), Banik e Padovani (2013), Oliveira et al (2011)). A figura 19 abaixo
apresenta a trajetoria do crescimento da India desde o ano 1980 até 2015. Na média, a India
cresceu nos anos 1980 5,7 % ao ano; na década de 1990 a taxa foi bem proxima, ficando em

5,6 %. Ja nos anos de 2001 a 2015, a média do crescimento indiano esta num patamar de 7,2

%.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 19. Taxa de crescimento do PIB (% anual):india (1980-2015)

Segundo Vieira e Verissimo (2009), a economia indiana pds independéncia
caracterizou-se pelo alto grau de protecionismo tanto na sua politica interna como externa,
dando lugar a regimes de licenciamentos pesados com altas restrigdes pelas quais se gerou uma

industria diversificada, embora ineficiente.

Segundo Oliveira et al. (2011), a crise do petroleo de 1973 e as suas sequelas fez com
que a primeira ministra da época dos anos 1980, Indira Ghandi, voltasse as politicas
governamentais ao crescimento econdmico comecando por privatizagdes € concessoes,

reduzindo os investimentos no setor publico. Segundo este mesmo autor, ndo se profundou a
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abertura comercial ao exterior da India na época, pelo qual o governo da Indira Ghandi apenas

¢ considerado como incentivador ao crescimento e aos negocios.

Com a morte da Indira Ghandi, assume o poder o Rajiv Ghandi, cujo governo, de acordo
com Nassif (2006) e Vieira e Verissimo (2006), instituiu importantes reformas para a

liberalizagdo econdmica da India:

“...as reformas tinham como objetivos a eliminacdo gradual dos licenciamentos
industriais, o relaxamento dos licenciamentos de importacao e a conceicdo de
incentivos as importagdes; a reducdo dos direitos de Monopolio do governo na
importagdo de itens estratégicos; uma minirreforma tributaria...” (VIEIRA E
VERISIMO 2009, p. 96)

Kumar (2007) e Oliveira et al. (2011) afirmam que , além das reformas, a India lidou na
década de 1990 com déficits fiscais, déficits nas contas correntes e a balanca comercial
deteriorou-se em boa parte devido a queda da URSS, que era um importante parceiro comercial.
Assim, frente & crise, a India apresenta um notorio aumento na divida externa, que alcangou
28,7 % do PIB em 1990, ou seja, mais de US$ 93,7 bilhdes. Embora a época marcou um estagio
importante da India ao liberalizar o seu mercado, o crescimento ascendente ¢ devido na sua

maior parte aos fluxos de investimento e ao aumento da produtividade.

A instabilidade no inicio dos anos 1990 repercutiu no Balanco de Pagamentos, o que
reforcou a necessidade de reformas econOmicas. Para cobrir a déficit em conta corrente, o
Estado teve que manobrar amortizando o déficit fiscal e a baixando a ripia em 25 %.Também
nessa época ocorreu uma ampla abertura comercial que foi estimulada pela formalizagdo da
Organizagdo Mundial do Comercial, na qual a India reivindicava seu ingresso (OLIVEIRA et

al.,, 2011)

A figura 20 mostra que a abertura comercial tomou uma direcao ascendente a partir de
meados da década de 1980. Segundo Oliveira et al. (2011), a india tomou o liberalismo
econdmico como principio orientador do crescimento econdmico, fazendo com que o mercado
indiano se tornasse mais aberto, embora venha se observando uma queda nos anos mais

recentes.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 20. Abertura Comercial: India (1979-2014)

Segundo Banik e Padovani (2013), o crescimento econdmico da India tem sido intenso
e longo, além de sustentar-se em novas bases, como 0s servicos, na sua maior parte em
atividades voltadas as tecnologias da informagao, gerando cerca de 25 % das exportagdes. Pode-
se dizer que o modelo indiano ¢ diferente por ndo passar por um estagio industrial prévio e se
fundamentar na exportagdo de softwares com grande participag¢do de capital estrangeiro. Para
Kumar (2007), o Investimento Direto Estrangeiro (IDE) passou de US$ 2,500 milhdes em 1990
a US$ 7,700 milhdes nos anos 2005-2006 ¢ US$ 10,000 milhdes em 2010.

Segundo Vieira e Verissimo (2006), o crescimento da economia indiana ¢ o resultado
de uma visdo estratégica de longo prazo que combina a atuagdao do estado na politica
macroecondmica aliado a politica industrial, tecnolégica e educacional. Segundo o plano
quinquenal vigente prevé-se taxas de crescimento de dois digitos para se converter em 2020

numa das maiores potencias econdmicas mundiais.

Oliveira et al. (2011) aponta que o crescimento indiano pode estar sendo limitado por
falhas que as reformas decorrentes das tltimas décadas ndo tém suprimido. Ainda se encontram
deficiéncias graves em infraestrutura (vias de acesso e de geragdo e distribuicdo elétrica, por
exemplo), deficiéncias em educacdo e de saneamento bdasico. Além disso, existe
descoordenagdo entre as politicas estatais e a administragdo central (KUMAR, 2007). Para
manter as elevadas taxas de crescimento no longo prazo, a India dependera de encadeamentos
entre o setor industrial e servicos e com a agricultura, conforme afirmam Vieira e Verissimo

(2006).
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Concomitante ao crescimento econdmico, também tem aumentando o uso de energia,
que segundo a figura 21 abaixo tem sido linearmente crescente nas ultimas trés décadas, com

intensificacdo no seu ritmo de crescimento a partir de 2009.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 21. Uso de Energia equivalente de petroleo em Quilogramas per capita: india (1980-2014)

Dado que o PIB ¢ baseado na sua maior parte em servigos, € interessante e curioso
detalhar a constitui¢do da matriz energética do pais e por em relevo as fontes de tal consumo
energético descrito na figura anterior. A figura 22 abaixo apresenta a matriz das fontes de
energia da India: o carvdo constitui a principal fonte seguida do petréleo. Deve-se ressaltar a
participagdo da India na produgdo de energia solar, vento e mar sendo que se tem uma
consideravel produgdo de energia dessas fontes. No total, a india produz 848,5 milhdes de

toneladas em petrdleo equivalente.
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2016)

Figura 22. Produgdo e importagdo de energia (milhdes de toneladas equivalentes em petréleo): India (2014)
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Na figura 23 apresenta-se a matriz de consumo de energia da India, sendo que a maior
parte do consumo vem de outros setores ndo especificados nos quais a fonte de maior consumo
sdo os biocombustiveis. No caso da industria, a fonte mais usada € o carvao, no transportes sao
os produtos do petroleo e os ndo energéticos sdo intensivos em petréleo e gas natural. No total,

o consumo € de 555,5 milhdes de toneladas equivalentes em petrdleo.

M IndUstria
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Uso ndo energetico

B Outros

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2016)

Figura 23. Consumo de energia (milhdes de toneladas equivalentes em petréleo): India (2014)

3.1.4 China

A China ¢ uma das civiliza¢gdes mais antigas do mundo e tem passado profundas
transformagdes desde o império até a republica popular, que é governada pelo partido comunista
da China, presidido por Xi Jinping. Segundo a CIA (2016) Até julho do 2016, a populagdo da
China é de 1,37 bilhdo de pessoas, sendo a maior do mundo. Seu PIB em 2015 foi de
USS$ 11,39 trilhdes, ocupando assim o primeiro lugar, acima da Unido Europeia e dos Estados
Unidos. O PIB estd composto por 8,6% provenientes do setor agricola, 40,7 % do setor
industrial e 50,7 % do setor servigos. O consumo doméstico representa 38,7 % do PIB. A sua
forga de trabalho em 2016 foi de 805,9 milhdes de pessoas, nimero que tem se reduzido desde
2012, ano no qual a for¢a de trabalho com pessoas de 15-64 anos era de 1,004 bilhdo. A taxa
de desemprego é de 4%, com um 6,1 % da populagdo baixo a linha de pobreza. No mesmo ano
a divida externa foi de US$ 983,5 bilhdes e a divida publica representava 20,1 % do PIB a uma
taxa de inflagdo de 2,5 %.

Nas ultimas trés décadas a China tem mostrado altas taxas de crescimento econdmico,

alcancando em média uma taxa de 9,3 % nos anos 1980, 10,5% nos anos 1990 e 9,6% nos
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primeiros quinze anos do século XXI. Tal crescimento ¢ caracterizado por ciclos do seu PIB

com significativas quedas nos anos 1976, 1989, 1999 e na recente crise de 2009 (figura 24).
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Fonte: Banco Mundial (2016).
Figura 24. Taxa de crescimento econdmico do PIB (% anual): China (1963-2015)

De acordo com Navalpotro (2012), as bases das excelentes taxas de crescimento tem
origem num contexto historico. Como império, a China sempre teve lideranga na regido. Cabe
recalcar que a China € precursora no comercio de sedas, porcelana, produtos agricolas e de
invengdes como a imprensa, a bussola e a pdlvora. Entre os séculos XVI e XVIII, a China
controlava a rota da seda, muito apreciada no ocidente e que levou a conflitos entre a China e a
Gra Bretanha e que depois entrou num processo de mudanga estrutural evidenciados na reforma
agraria no primeiro plano quinquenal, o grande salto para frente, a revolucdo cultural durante o

mandato de Mao Tse-Tung e as novas politicas de Den Xiaoping.

Foi essa conjuntura histérica que permitiu estabelecer os fundamentos para que a China
crescesse de forma acelerada, e mais que tudo aquelas reformas liberalizantes e de
modernizagdo a partir de 1976. Segundo Gravanita (2012) e Braga-Nonnenberg (2010), pode-
se mencionar como condicionantes do crescimento econdmico a liberalizagdo do sistema de
formagdo de precos e a ampliagdo da abertura comercial como também a criagdo de zonas
especiais de desenvolvimento que ofereceu incentivos fiscais para atrair o investimento
estrangeiro!’. Além disso o crescimento foi condicionado por um regime cambial rigido, altas
taxas de poupanga advindas do investimento externo e financiamento internacional. Os

investimentos em forga de trabalho, abolicdo das comunas e mecanizacao da agricultura e uma

17 Segundo (Medeiros, n.d.) o IDE entre 1990 e 1995 cresceu aproximadamente 5% do PIB e, segundo Vieira e
Verissimo (2009), entre 2002 e 2003 a China recebeu US$ 47 bilhdes em IDE.
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politica industrial sdo evidenciados no sexto e sétimo planos quinquenais, além de uma maior

18 & aumento nos investimentos em P&D, o que resultou no que os proprios

abertura financeira
chineses chamam de mercantil-socialismo segundo Navalpotro (2012) e Vieira e Verissimo

(2009).

A figura 25 corrobora o anteriormente dito: a ampliagdao da abertura comercial se
potencializa a partir das reformas de 1976, mostrando nas ultimas 3 décadas um crescente
aumento comercial que ¢ potencializado a partir de 2001 com o ingresso da China na OMC. A
crise de 2009 teve um impacto significativo, porém as exportagdes t€m aumentado e centram-
se em manufaturas e em produtos intensivo em tecnologia, sendo que em territorio chinés estao
se concentrando a maior quantidade de centros manufatureiros do mundo, em parte devido as
zonas especiais de desenvolvimento. Embora nos ultimos anos a abertura comercial tenha se

reduzido, esta ainda se encontra em patamares considerados altos.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 25. Abertura comercial: China (1960-2014)

Congruente com o acelerado crescimento € o uso de energia, segundo a figura 26 abaixo.
Entre 1971 e 2013, periodo de disponibilidade de dados, o uso de energia € crescente € quase
linear, tornando-se mais intenso a partir de 2002. Essa intensidade pode ser explicada pela
entrada da China na OMC, que acelera sua atividade industrial e as suas exportagdes, o que

também pode se observar na figura 22.

18 Segundo Gravanita (2012), em 1979 criam-se o Banco da China e o banco Central da China, em 1983 o Banco
Industrial e Comercial da China e o Banco de constru¢do tornam-se independentes, alids aparecem seguradoras
como a Companhia de seguros Popular da China e o China International Trust and investment Corporation ficando
o Banco Popular da China apenas como regulador da politica monetéria do Pais.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 26. Uso de energia (Quilograma equivalentes de petrdleo): China (1971-2013)

Além do crescimento no uso da energia, se apresenta a matriz de produgdo/importagio
de energia da China com dados disponiveis para 2014. Segundo a figura 27, a produgio de
energia da China baseia-se no carvao, sendo que a segunda fonte ¢ o petréleo. Ao fazer
comparagdo, a producdo de energia de fontes renovaveis ¢ bem menos do que o uso de carvio,
sendo este uma das principais causas de polui¢do ambiental. No total, a produgdo ¢ de 3,15

bilhdes de toneladas em petréleo equivalente.

Nuclear | 36
Hidroenergia [ 36
Solar/vento/mar f§ 36
Produgdo Geotérmica | 5
@ Importagdo de Electricidade | 1
c
2 Biocombustiveis

Gas Natural 6

Carvio
Produtos do petrdleo | 47

Petrdleo

0 500 1000 1500 2000 2500

MilhGes de toneladas equivalentes em petrdleo

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2016).

Figura 27. Matriz de produgéo de energia (milhdes de toneladas em petroleo equivalente): China (2014)
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A figura 28 abaixo mostra o uso de energia com dados do ano 2014. A industria € o
setor que mais consome, sendo a sua maior fonte o carvdo. No setor transporte, a fonte de
consumo majoritaria é dos produtos do petréleo que também € a maior fonte do uso nio
energético. No total, a China nesse ano tem um consumo de 1,987 milhdes de toneladas em

petréleo equivalente.

M IndUstria
M Transporte
m Uso ndo energético

H Outros

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2016)

Figura 28. Matriz de uso energético (milhdes de tonelada em petréleo equivalente): China (2014)

3.1.5 Africa do Sul

A Africa do Sul ¢ uma das maiores economias do continente africano e tem passado por
importantes mudangas desde a aboli¢do do regime Apartheid e ascensdo ao poder do Nelson
Mandela. Segundo a CIA (2016), a Africa do Sul tem uma populagio de cerca de 54,3 milhdes
de pessoas em 2016. Seu PIB ¢ de US$ 280,4 bilhdes, estando na 31? posi¢do no contexto
mundial com uma taxa real de crescimento de 0,1 %. O PIB sul-africano teve sua composi¢ao
assim definida: 2,2% provenientes da agricultura, 29,2% originados na industria 68,7%
provenientes do setor servigos. O consumo doméstico representa cerca de 60,2 % do PIB. No
mesmo ano A forga de trabalho deste pais totaliza 21,09 milhdes de pessoas e a taxa desemprego
foi de 26,8 %; Da populagdo o 35,9 % esta abaixo a linha da pobreza. A sua divida publica
representa o 43,3 % do PIB e sua divida externa esta num valor de US$ 129,7 bilhdes e a taxa

de inflagdo € de 4,5 %.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 29. Taxa de crescimento (% anual): Africa do Sul (1961-2015)

Segundo a figura 29 acima, a economia sul-africana ¢ eminentemente ciclica: na década
de 1980 cresceu em média 3,01 %, nos anos 1990 expandiu em média 1,83 % ao ano e nos anos
ap6s 2001 a média crescimento foi de 3,09 %. E preciso atentar para o fato de que nos anos
imediatamente apds a queda do regime de apartheid, cujo término se deu em 1994, houve uma
expressiva recuperagdo do crescimento econdmico, com tendéncia de reversdao em 1998 e com

a crise de 2009.

Essa década pos apartheid, segundo Vieira e Verissimo (2009), tem se caracterizado
pelos altos niveis de desemprego, o que pode estar relacionado aos altos salarios e ao
retraimento do setor ndo mineiro. O processo de liberagdo econdomica pos anos 1990 estimulou
as exportagoes e diversificagdo das mesmas, em contraposicao a politica do regime Apartheid,
que se baseou num protecionismo elevado que fez com que o pais se tornasse dependente dos
precos internacionais das commodities. A politica adotada apos o regime segregacionista focou
em uma estratégia de exportagdo de produtos intensivos em capital, além do relaxamento da

politica tarifaria das exportagdes.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 30. Abertura comercial: Africa do Sul (1960-2014)

A figura 30 acima apresenta a abertura comercial da Africa do Sul, que incrementou sua
participag@o no comércio internacional ao longo dos anos 1990 como resultado de politicas de
vertente ortodoxa. De acordo com Lombard (2011), para 1996 foi aplicado o “Gear”!?, cujo
objetivo foi a dinamizacdo econdmica reduzindo o déficit fiscal e priorizando os investimentos,
tanto internos como estrangeiro. Além disso, instaurou-se um processo de privatizagdo no qual
empresas que ndo eram de interesse estatal foram privatizadas completamente no entanto outras
de importancia estratégica para o pais foram semiprivatizadas, com a venda de acdes delas
porem com o controle do Estado. Assim nos seguintes anos do século XXI a participacdo da
Africa no comercio esta crescendo com foco nas commodities oro, platino diamantes e outros

minerais cujos destinos principais sdo a China, A India, Japdo e Alemanha.
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Fonte: Banco Mundial (2016)
Figura 31. Uso de Energia (Quilogramas per capita): Africa do Sul (1971-2013)

19 Programa de Crecimento, Emprego e Redistribui¢io (GEAR, siglas em inglés.)
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De acordo com a figura 31 o uso de energia tem se mantido em média nos mesmos
patamares, o periodo entre 1989 e 2007 teve uma redugdo porem ndo tdo significativa. Nas

seguintes figuras amostra-se as matrizes de producdo e consumo de energia da Africa do Sul.

Outros | 0.29
Petroleo 21.43
Importagdo de produtos de petroleo 7.79
Carvio 148.08

Gas natural 3.85

Fontes

Biocombustiveis 15.79
Importagdo de eletricidade | 0.96
Energia hidrica | 0.08

Energia nuclear 3.59

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Milhges de toneladas equivalentes em petroleo

Figura 32. Matriz de produgio de energia: Africa do Sul (2014)

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2016)

A figura 32 Amostra que a fonte principal de producdo € o carvdo, muito por acima da
fonte do petrdleo e fontes renovaveis, conformando um 73 % do total de produgéo energia do
pais que em 2014 foi de 201,8 milhdes de toneladas equivalentes em petrdleo. A figura 33 ja
mostra o consumo de energia num total de 74,77 milhdes de toneladas equivalentes em petréleo.
O consumo interno ¢ mais alto no setor industrial que tem como fonte principal de
abastecimento o carvao; o setor transporte € intensivo no uso de energia proveniente de produtos

do petroleo e em muita pouca por¢do é usada em atividades ndo intensivas em energia.

M IndUstria
M Transporte
H Uso ndo energético

W Outros

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2016)

Figura 33. Matriz de uso energético da (milhdes de tonelada em petroleo equivalente): Africa do Sul (2014)
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3.2 Os BRICS e a questio do meio ambiente

De acordo com Zandonai (2013), a problematica ambiental tem tomado mais espago no
debate internacional nos ultimos anos. Este tema também ndo poderia estar ausente em
pesquisas que procuram compreender a dindmica recente dos BRICS. Baseado nesta
constatacdo, a presente se¢do tem por objetivo apresentar brevemente algumas informagdes
sobre alguns fendmenos relacionados a questao ambiental nos BRICS, principalmente no que

diz respeito as mudancas climaticas.

Sobre a mudanca no clima, instaurou-se no ano de 1990 o Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC), cujo objetivo € evitar que o planeta sofra um aumento
médio de 2 graus Celsius até¢ meados deste século. Foi também formada a Convengdo Quadro
das Nag¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (CQNUMC) em 1992, que se fundamentou no
principio de responsabilidades comuns, mas diferenciadas (CBDR), cuja ideia basica deu
abertura as negociacdes entre os paises do mundo para mitigar os efeitos das mudancas
climaticas. Em 1997 criou-se o protocolo de Quioto como instrumento do regime climatico e

um orgao decisorio anual que deliberasse sobre a questdo em Conferéncia das Partes (COP).

Ainda segundo Zandonai (2013), a existéncia do CBDR reduziu os paises integrantes
do CQNUMC em dois grupos: o primeiro, chamado de Anexo I, integrado por paises com
responsabilidade histérica dado o seu modelo de desenvolvimento que resultou no grande
volume de emissoes de gases de efeito estufa (GEE), como o diéxido de carbono (CO2), e, por
conseguinte, na polui¢do atmosférica. Em fungao disso, tais paises tiveram metas obrigatorias
de reducao das emissdes de GEE durante a vigéncia do Protocolo do Quioto. Este, por sua vez,

foi substituido pelo Acordo de Paris, celebrado em dezembro de 2015.

O outro grupo de paises considerados em desenvolvimento — reconhecidos pelo
Protocolo de Quioto como de nao anexo —ndo tém metas formais de redugao, mas sdo obrigados
a registrarem e acompanharem sistematicamente a evolucao das suas respectivas emissdes. Em
funcdo de a Russia ser o Unico pais do grupo BRICS que estaria classificado como pais de
responsabilidade historica pelas emissdes de GEE, ela e os demais paises do grupo nao
convergem neste topico. Os paises do grupo BASIC (Brasil, Africa do Sul, India e China)
defendem-se pelo principio CBDR, a transferéncia de tecnologias e a abertura de financiamento
internacional para o desenvolvimento sustentdvel. A Russia, por sua vez, ndo apoia o principio

CBDR, ja que considera que as economias emergentes também possuem grande parte de
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responsabilidade na mitigacdo de mudangas climaticas e, sobretudo, na reducdo das emissdes

de GEE.

Analisando a questdo ambiental e o grupo BRICS, Pereira et al (2015) afirma que apds
a formacao do grupo, o avanco econdmico de tais paises direcionou-se no sentido oposto da
sustentabilidade ambiental e os esfor¢os de cooperacao até entdo ndo foram suficientes para
atingir um desenvolvimento sustentavel desses paises, situacdo que pode ser vista pela figura
34. Mesmo ap0s a assinatura e ratificacdo do protocolo de Quioto, as emissdes continuaram em
aumento no caso da China, principalmente, da India, da Russia e no Brasil, a excecdo da Africa
do Sul. Os dados do Banco Mundial (2016) mostram que entre o periodo de 1980-2013, as
emissdes agregadas de CO2 nos BRICS? tiveram um aumento acumulado de 6%, frente a um

acréscimo de 1,8 % para o mundo no mesmo periodo.
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Fonte: Banco Mundial (1980-2013)
Figura 34. Emissoes de CO; (Quilo toneladas): BRICS (1980-2013)

Do ponto de vista do consumo destes paises, um indicador interessante que pode ser
analisado ¢ a pegada ecoldgica destes paises (figura 35). A Russia apresenta os maiores
numeros para este indicador, mas € perceptivel o rapido crescimento da pegada ecologica
chinesa, principalmente a partir de 2002. No caso da Africa do Sul, Brasil e India, estes paises

mostram trajetorias semelhantes, embora a pegada ecologica da India esteja em um patamar

20 Com dados para a Russia a partir de 1992
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menor. Na comparagdo entre a pegada ecoldgica e bio-capacidade de cada pais dos BRICS, as
informagdes obtidas pela Global Footprint Network?! mostram que Brasil e Rlissia mostram um
superavit; a India neste periodo (1961-2012) de tempo sempre teve déficit, a China mostra
déficit a partir de 1966 ¢ Africa do Sul a partir de 1964; o planeta terra mostra um déficit na sua

bio-capacidade a partir de 1971

Pegada Ecoldgica em Hetares Globais
D
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Fonte: Footprint Network (2016)

Figura 35. Pegada Ecoldgica: BRICS (1980-2012)

Na figura 36 sdo mostrados os fluxos de extracdo materiais dos paises BRICS no seu
territorio e tem incluso biomassa, combustiveis fosseis, minerais e ouro. O maior extrator € a
Africa do Sul, que embora mostre um decrescimento a partir de 1985, ainda se mantem em
patamares mais altos do que os outros paises. A Russia amostra uma trajetoria crescente a partir
de 1998 a qual se mantem até 2012. O Brasil amostra uma trajetoria menor do que a Russia
porém sempre crescente no seus fluxos de materiais. A China evidencia uma aceleracdo bem
marcada a partir de 1990 e que em 2012 atingiu patamares similares aos do Brasil e

contraposi¢do a India cujos niveis de extragdo sdo os menores do grupo. Na tabela 4 se mostram

21 Os dados obtidos pela Footprint network correspondem ao periodo 1961-2012 a exce¢3o da Russia (1992-
2012)
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outros indicadores socioambientais que refletem a situagdo dos BRICS em comparagdo ao

mundo
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Fonte: Global Material Flows .(2016)
Figura 36. Fluxo de materiais (Extragdo area/populacdo): BRICS (1980-2011)
Tabela 4. Indicadores Selecionados dos BRICS
INDICADOR UNIDADE BRASIL  RUSSIA INDIA CHINA AFRICADO  BRICS/MUNDO
SUL (%)
*Area 1000km?2 8.459 16.381 2.973 9.327 1.214 29,57
Territorial(2014)
*Terras Agricolas % de terra 33,35 13,24 60,63 54,80 79,83 59.4%
cultivavel
*Emissoes De Toneladas 503.677,1 1.789.074 2.034.752 10.249.463 471.238,8 41,9
Co02(2013) métricas
*Area Florestal KM2 4.935.380 8.149.310 706.820  2.083.210 92.410 5,98
(2015)
***PDesempenho Pontuagio e de 52,97 53,45 32,23 43 53,51
Ambiental(2014) 0al100
*Indice de Gini 0-100, 0 52,9 51,3 33,9 421 63,4
igualdade (2013) (2011) (2009) (2010) (2011)
perfeita, 100
desigualdade
perfeita
*indice de (% da 4,87 0,04 21,3 11,2 64,4
incidéncia da populagdo do (2013) (2012 (2011) (2010) (2011)

pobreza de US $
1,90 por dia

Pais. 2011 ppp)

Fontes: *Banco Mundial (2016), ***Y ALE University Web Site (2016)
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3.3 Metodologia

Esta secdo tem por objetivo descrever os procedimentos metodoldgicos realizados para
testar empiricamente a relagdo entre crescimento econdomico e sustentabilidade ecologica dos
BRICS por meio da verificagdo da hipotese da Curva de Kuznets Ambiental. Foram utilizados
modelos de regressao por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), cujas séries de tempo
dependentes (regressandos) foram os indicadores de sustentabilidade definidos no capitulo
anterior. Como regressores foram utilizadas varidveis como o Produto Interno Bruto (PIB) per
capita, taxa de densidade populacional, o uso de energia, abertura comercial, area de terras
agricolas, emissoes de metano e de outros gases de efeito estufa, conforme o tipo de modelo

utilizado.

Os dados foram coletados dos Indicadores de Desenvolvimento do Banco Mundial
(World Development Indicators) (BANCO MUNDIAL, 2016), Contas de Pegadas Nacionais
(Global Footprint Network, 2016) e base de dados sobre Fluxo de Materiais (Material Flows,
2016) para periodo de 1980-2011, de acordo com a disponibilidade dos dados. A Russia ¢ um
caso particular, pois os dados deste pais na maioria dos casos se apresenta apenas a partir de

1992.

Para realizar as analises econométricas, valeu-se dos modelos apresentados por Serrano
etal.(2014), e Grossman e Krueger (1995), cuja representagdo matematica ¢ dada pela equagao
4 e 5 respetivamente. Note-se que o modelo da equacdo 4 utilizou varidveis em primeira
diferenca, o que também serd feito neste trabalho caso seja detectada a ndo estacionariedade de

algumas séries por meio de testes especificos.
D(LogC0,) =x +D(B,LogY) + D(B,LogY?) + D(B3LogY3) + &  Equagio (4)

Em que D ¢ a primeira diferenca, CO; emissdo de dioxido de carbono (em milhdes de
toneladas métricas), ¥ ¢ o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, os betas (f) sdo os
coeficientes a serem estimados e medem as elasticidades de CO: em relagdo as respectivas

variaveis independentes. Por fim, &, € o erro aleatorio.

Ay =Y Br+ Y B+ Y3 B+ Y By + Y2 Bs+ Y3 Be+XitB7+ €
Equacao (5)
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Em que 4 é um indicador socioambiental, Y é o PIB per capita, Y é a média do PIB
sobre os trés anos anteriores, X ¢ um vetor de outros covariantes, os betas (/) sdo os coeficientes

a serem estimados, i representa o pais, ¢ 0 tempo € €; ; € 0 erro.

A partir desse dois modelos como modelos gerais e de fundamentagdo, optou-se neste
dissertacdo por construir quatro tipos de modelos, cujas especificagdes foram dadas pela
pesquisa da literatura e pelo indicador utilizado como regressando: Os modelos sdo: 1) os
modelos tipo A, em que o indicador de degradagao ambiental utilizado € o nivel per capita de
emissoes de COz; i1) os modelos tipo B, nos quais a variavel dependente ¢ a pegada ecoldgica
per capita; iii) os modelos tipo C, para os quais o regressando utilizado foi o fluxo de materiais
de cada pais (extragdo total); e iv) os modelos tipo D, em que a poupanca ajustada liquida foi

considerada como sendo a variavel dependente.
3.3.1 Tipos de modelos econométricos utilizados

» Modelos tipo A: indicador de Emissoes de CO; per capita

CO,PC;, =x +B,(PIBPC;,) + B,(PIBPC;,)* + B3(PIBPC;,)3
+B4(EU;¢) + Bs(DEN; ) + B6(AC ;) + B;DUMMY;, + &;,
Equacio (6)

Em que: CO2PC sdo as emissdes de CO2 em termos per capita; PIBPC ¢ o Produto
Interno Bruto em termos per capita, EU ¢é o uso de energia em termos per capita, DEN ¢
densidade populacional, AC ¢é abertura comercial, DUMMY ¢ uma variavel binaria que
representa o protocolo de Quioto, tomando o valor de 1 para anos posteriores a 1997 e 0
para anos anteriores; « ¢ valor constante da regressdo; os B sdo os coeficientes dos

regressores, € é 0 erro estocastico.

» Modelos tipo B: indicador de Pegada Ecologica

PE;; = a + B1(PIBPC;,) + B2(PIBPC;,)* + B3(PIBPC;,)° + B4(EU;,) +
Bs(DEN;,) + B6(AC;,) + B7(CO2PC;) + Bg(MET; ) + Bo(TER;,) +
B10(OUTROS;,) + &;;

Equacio (7)
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Além de algumas varidveis ja definidas no tipo A, no tipo B usou-se como regressando

a pegada ecologica per capita (PE) de cada pais. MET sdo emissdes de metano em quilo

toneladas equivalentes em CO», TER ¢ a area de terra usada em agricultura, OUTROS refere-

se as emissoes de outros gases de efeito estufa como os subprodutos de hidroflurocarbonetos

(HFC), perfluorocarbonetos (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SF6) e &; sdo as perturbagdes da

regressao.

» Modelos tipo C: indicador de Extracdo Total de Materiais

ET;; = a + B1(PIBPC;,) + B2(PIBPC;,)* + B3(PIBPC;,)* + B4(AC;,) +
DUMMY1 + DUMMY?2 + DUMMY3+¢ ;,;

Equacao (8)

Em que ET ¢ a extragdo total de materiais de cada pais, as variaveis dummy sao definidas

na tabela 5 e representam variaveis bindrias sobre leis de cada pais voltadas a protecao

ambiental; no caso da Russia prescindiu-se de dummy’s por considerar um periodo muito curto

de andlise. Os outros regressores ja foram definidos nos tipos de modelos A e B.

Tabela 5. Variaveis DUMMY usados no modelo tipo C

Pais Dummy 1 Dummy 2 Dummy 3

Brasil Lei de Politica Agricola Lei de Exploragao Nao usou-se dummy 3
No. 8171 do17 de Janeiro  Mineral No.7805 do 18 de
de 1991. Julho de 1989.

India Lei de protecao Politica Nacional Agraria  Politica Nacional do
Ambiental do 19 do de 2000. médio ambiente do 2006.
novembro de 1986
ancorada ao artigo 253 da
Constitui¢io da India.

China Criagdo do Comité paraa  Criagdo da zona de libre Nao usou-se dummy 3
Protecdo do Médio comercio China-ASEAN
Ambiente e os Recursos (Associagdo de Nagdes do
Naturais de 1993. Sudeste Asiatico).

Africa do Sul Cria¢do da Comunidade Acordo sobre comercio, Nao usou-se dummy 3

da Africa Meridional
SADC em 1992.

cooperagao e
desenvolvimento entre a
Africa do Sul e a Unido
Europeia a partir do ano
2000.

Fonte: Elaboragao propria
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» Modelos tipos D: indicador de Poupanc¢a Ajustada.
PA;; = a+ B1(PIBPC;;) + B2(PIBPC;)? + B3(PIBPC;,)* + B4(AC;¢) + &
Equacao (9)

Em que PA ¢ a poupanca liquida ajustada de cada pais. As demais varidveis estdo

definidas nos tipos de modelo anteriores.

3.3.2 Testes econométricos

Para cada tipo de modelo rodaram-se modelos individuais para cada pais, além do que
em todos foram realizados os testes econométricos usuais. Comegou-se por fazer uma estatistica
descritiva de cada uma das séries por cada pais; depois cada indicador foi submetido a testes de
estacionariedade (Augmented Dickey Fuller(ADF) , Dickey Fuller (DF GLS), Phillips Perron
(PP) e KPSS), conforme Wooldridge (2010) e Gujarati (2000). Em seguida, todos os modelos
foram rodados mediante MQO, levando-se em conta que se faz diferenciag¢@o de logaritmo para

lidar com o problema de ndo estacionariedade e assim obter um ordem de integragao.

Para cumprir com os supostos da regressdo??, fez-se o teste Jarque-Bera para testar
normalidade na distribuicdo dos erros no qual, segundo De Losso (2008) e Lucambio (2008),
as hipoteses sao Ho: os erros sao consistentes com uma distribui¢cdo normal e Hi: os erros ndo
sdo consistentes com uma normal. A hipodtese nula € rejeitada no caso em que a estatistica
Jarque-Bera for muito alta, geralmente maior que 5,99, ou seja, a probabilidade seja menor que

0,5.

No caso da autocorrelagdo, de acordo com Wooldridge (2010) e De Losso (2008), usou-
se o teste Breusch-Godfrey correlation LM no qual as hipdteses sao Ho: os residuais nao
mostram autocorrelacdo e Hi: os erros mostram autocorrelagdo. Caso a estatistica for muito
grande, usa-se a prova X?; caso seja pequena, entio usar a prova F. Se a probabilidade for menor

que 0,05, rejeita-se a hipotese nula.

Para testar heterocedasticidade, de acordo com De Losso (2008), usou-se o teste ARCH-

LM; hipoteses nulas sdo Ho: os residuos ndo apresentam heteroscedasticidade e Hi: Os erros

22 Citam-se alguns: i) os residuos se distribuem em forma normal; ii) os residuos ndo apresentam autocorrelagio;
iii) os residuos ndo exibem heterocedasticidade.
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apresentam heteroscedasticidade. Quando a probabilidade ¢ menor que 0,05, rejeita-se a

hipotese nula.

A Prova Ramsey Reset foi feita para avaliar a correta especificagdo e a forma funcional
do modelo, segundo De Losso (2008), as hipoteses sao Ho: 0 modelo esta bem especificado; e
H;i: a especificacao do modelo ¢ incorreta. Rejeita-se Ho se a probabilidade ¢ menor que 0,05.
Também se fez a prova de estabilidade dos parametros observando-se os resultados graficos do
testes CUSUM e CUSUMS. Neste caso, Ho € que o vetor B ¢ o mesmo em qualquer periodo de

tempo. A alternativa ¢ a rejeicdo da hipotese nula o que graficamente se interpreta pela

contengao pelos limites de significancia segundo Tanizaki (1995).

Além disso, foram feitos testes de variavel redundante e variavel omitida para avaliar a
sobrespecificagdo ou a subespecificacdo dos modelos. Uma varidvel ¢ redundante se o ¢
estatistico € menor que o ¢ student ou se a probabilidade ¢ maior que 0,05 (al 5% ¢ student=

1,697) ou 0.1 (al 10 t student= 1,310).

Ap6s realizados os testes econométricos, prosseguiu-se a verificagdo ou nao de indicios

de um comportamento tipico ao da CKA, cujo formato tradicional é em “u invertido”?*. ou no

formato de “N”’; segundo definido no capitulo 1 as condi¢des requeridas sao:

“l. Se BI >0e [32= [33 = 0, entdo a relacdo entre renda per capita e pressdo ambiental ¢ monotonamente

positiva e linear, onde um aumento da primeira leva a um aumento constante da segunda.
2. Se Bz <0e [32 = B3 = 0, entdo a relagdo entre renda per capita e pressdo ambiental ¢ monotonamente

negativa e linear.
3. Se BI >0e Bz <0e B3 = 0, entdo a relacdo entre renda per capita e pressdo ambiental pode ser

representada pela CKA. A partir dessa fungdo quadratica com concavidade para baixo (na forma de
“U invertido”) pode-se calcular o ponto de inflexao (¥*) igualando 0E/0Y = 0, cujo resultado é:

* = -BI/ 2[32
4. Se Bz >0e [32< Oe B3> 0, a relacdo passa a assumir a forma de “N”. Nesse caso, a CKA representaria

apenas um estagio dessa relagdo, antes que houvesse o “recasamento” a partir do segundo ponto de
inflexdo. “(LUCENA ,A, 2003, P49).

Para complementar o item 4 acima, ¢ necessario também que se verifique uma relacao
entre os valores absolutos dos betas, ou seja, 38, * B3 < B2. A demonstragdo para tanto se

encontra no anexo E.

23 Além da verificagdo de indicios do formato em “U invertido”, também verificou a existéncia de formato em
G‘N”



84

3.4 Resultados

Os resultado aqui apresentados sdo conforme os tipos de modelo da se¢do 3.4 e que sdo

explicados como segue:

» Resultados para o modelo tipo A

A estatistica descritiva de cada pais se apresenta nos quadros A.1-A.5 e os testes de
estacionariedade sdo apresentados nos quadros A.6-A.10. Pelos resultados obtidos, infere-se
que todas as variaveis sdo integradas de ordem (1); no caso da Russia e da Africa do Sul as
variaveis estdo na primeira diferenca, no caso do Brasil, india ¢ China estdo na diferenga do

logaritmo.

Nos quadros A.11 e A.12 sdo apresentados os resultados das estimativas dos parametros
ou betas feito por MQO; no caso da Africa do Sul excluem-se as variaveis DAC DDEN porque
elas sdo causantes de autocorrelacio segundo consta no quadro A.15.6. Na tabela A.12 expdem-
se os resultados dos testes de normalidade na distribuicao dos erros, de autocorrelagao ¢ de
heterocedasticidade. Nos cinco casos pode-se notar que os erros estdo distribuidos

normalmente, nao se tem autocorrelagdo ¢ nem heterocedasticidade.

Segundo os dados do quadro A.14 sobre o teste Ramsey Reset, a hipdtese nula ndo ¢
rejeitada, o que indica que o modelo esta bem especificado para os modelos tipo A dos paises

em estudo.

Para testar a estabilidade dos parametros, usaram-se os testes CUSUM e CUSUMS. Os
resultados para os cinco paises sdo apresentados nos graficos A.1-A.5, segundo os quais 0s
pardmetros parecem ser estveis, a excecio da India e da Russia, que de acordo com o teste

CUSUMS, parecem mostrar tendéncia a instabilidade.

Os quadros A.15.1 a A.15.5 mostram que a variavel redundante no caso do Brasil foi a
diferenca do logaritmo da abertura comercial (DLOGAC); no caso da Russia a constante C e a
diferenga do PIB per capita (DPIBPC); no caso da India foi a constante e a diferenca do
logaritmo da terceira poténcia do PIB per capita (DLOGPIBPC3); no caso da China a constante,
a diferenca do logaritmo da segunda e terceira poténcia do PIB per capita (DLOGPIBPC2,
DLOGPIBPC3), a diferenca do logaritmo da abertura comercial (DLOGAC) e a diferenca de
logaritmo da densidade populacional (DLOGDEN); para a Africa do sul foi a constante, a
diferenca do PIB per capita e da sua terceira poténcia (DPIBPC e DPIBPC3). A tabela A.15.6
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mostra que foi correto omitir a diferenca da densidade populacional (DDEN) e a diferenca da
abertura comercial (DAC) no caso da Africa do Sul, pois ao tirar essas variaveis foi solucionado
o problema de auto correlagdo. Segundo os testes anteriores, os modelos resultantes sem as

variaveis redundantes sao mostrados no quadro 3.

Quadro 3. Resultados para os modelo Tipo A apds retirada de variaveis redundantes

Variavel Coeficiente T-estatistico | R2
Brasil 0,80
C 0.034637 2.406746
DLOGPIBPC 11.95531*** 2.249483
(DLOGPIBPC)? -3.244321*** -2.196817
(DLOGPIBPC)? 0.292815*** 2 142156
DLOGEU 1.127606™** 7.090110
DLOGDEN -1.873506™** 2.540242
DUMMY -0.013729*** 2 439346
Russia 0,87
DPIBPC 3.36x105* 1.170338
(DPIBPC)2 -3.94x10 -8** -1.816153
DEU 0.002443™ 10.41299
DDEN -115885.2* -1.198004
DAC 0.677795" 1.198052
DUMMY 0.218956* 1.457662
India 0,53
DLOGPIBPC 1.435977*** 3.116960
(DLOGPIBPC)? -0.286134** -3.301678
DLOGEU 0.864779™* 3.486990
DLOGDEN 0.507496™** 3.715734
DLOGAC -0.024926* -1.196799
DUMMY 0.013156™** 2.452184
China 0,69
DLOGPIBPC 0.081953™ 1.481265
DLOGEU 1.167006™" 7.746605
DUMMY -0.018609** -1.566821
Africa do Sul 0,63
DPIBPC2 -1.36E-07* -1.401307
DEU 0.003226" 7.219961
DUMMY 0.147829* 1.208519

Fonte: Elaboragao propria com dados do E views

Observacgdo: (*), (¥*), (***) indicam significancia ao 15%, 10% e 5%

Do quadro 3 e segundo o R?, para Brasil 80 % das varia¢des na diferenga do logaritmo
nas emissdes de dioxido de carbono em termos per capita sdo explicados pelas variagdes da
diferenca do logaritmo de: PIB per capita, uso de energia e densidade populacional, além de

uma variavel dummy. No caso da Russia, 97 % das varia¢des na diferenca das emissdes de CO»
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per capita sao explicados pelas diferengas de: PIB per capita, uso de energia, densidade
populacional, abertura comercial e a variavel dummy. Para India, 53 % das variagdes da
diferenca do logaritmo das emissoes de didoxido de carbono sao explicadas pelas diferencas do
logaritmo de: PIB per capita, uso de energia, densidade populacional, abertura comercial ¢ a
variavel dummy. Para China, 69 % das varia¢des na diferenca de logaritmo das emissdes de
COz per capita sao explicadas pelas diferencas do logaritmo do PIB per capita e do uso de
energia, também da variavel dummy. No caso da Africa do Sul, 63 % das variagdes na diferenca
das emissdes de CO; per capita sao explicadas pelas diferengas da segunda poténcia do PIB

per capita, do uso de energia e da variavel dummy.

» Resultados para o Modelo tipo B

A estatistica descritiva de cada pais ¢ apresentada nos quadros B.1-B.5 ¢ os testes de
estacionariedade sio mostrados nos quadros B.6-B.10. No caso do Brasil, Russia e a Africa do
Sul as suas varidveis estio na primeira diferenca. Para a India tomou-se a diferenca do
logaritmo, porém para a China apenas valeu-se da diferenca do logaritmo da pegada ecologica
(PE) e do PIBPC, junto com a segundo e terceira poténcia. As demais varidveis estdo na
primeira diferenga, assim nos quadros B.11 e B.12 se mostram os resultados das estimativas

dos parametros ou betas feito por MQO.

No quadro B.13 exibem-se os resultados dos testes de normalidade na distribui¢ao dos
erros, de autocorrelagdo e de heterocedasticidade. Percebe-se que nos cinco casos p 0s erros
estdo distribuidos normalmente, ndo havendo autocorrelagio e nem heterocedasticidade. E
importante comentar que para o teste de heterocedasticidade no caso do Brasil se fez pelo
método Breusch-Pagan-Godfrey, pois pelo método ARCH o resultado mostrou um modelo ndo

homocedastico.

Segundo os dados do quadro B.14, sobre o teste Ramsey Reset a hipotese nula ndo ¢
rejeitada, sugerindo que o modelo estd bem especificado para os modelos tipo B. Testou-se a
estabilidade dos parametros pelos métodos CUSUM e CUSUMS, os seus resultados aparecem

nos graficos B.1-B.5 e dos quais pode-se dizer que ndo existe instabilidade.

Com os testes de varidvel redundante (quadro B.15.1) resultou que para o Brasil as
varidveis supérfluas sdo a diferenca do PIB per capita em terceira poténcia (DPIBPC3), a
diferenca da abertura comercial (DAC), a diferenca do uso de energia (DEU) e a diferenca das

emissoes de metano (DMET). De acordo com o quadro B.15.2, para a Russia as varidveis
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excessivas sdo a constante C, a diferenca da densidade populacional (DDEN), a diferenca da
abertura comercial (DAC), a diferenga do PIB per capita em segunda e terceira poténcia
(DPIBPC2, DPIBPC3) ¢ a diferenca da emissdes de outros poluentes (DOUTROS). Para a India
sdo, segundo o quadro B.15.3, a diferenga do logaritmo da abertura comercial (DLOGAC), a
diferenga do logaritmo de outras emissdes de poluentes (DLOGOUTROS), diferenga do
logaritmo da segunda poténcia do PIB per capita (DLOGPIBPC2), diferen¢a de logaritmo das
emissoes de dioxido de carbono per capita (DLOGCO2PC) e a diferenca de logaritmo da terra
usada em agricultura (DLOGTER). Alusivo a China, o quadro B.15.4 nos diz que as variaveis
redundantes sdo a constante C, diferenca da emissdes de outros poluentes DOUTROS ¢ a
diferenga do uso de energia DEU e para a Africa sdo a constante C, a diferenca do uso de energia

DEU, diferenca do PIB per capita em segunda e terceira poténcia (DPIBPC2, DPIBPC3).

Quadro 3. Resultados para os modelo Tipo B apds retirada de variaveis redundantes.

Variavel Coeficiente T-estatistico | R?
Brasil 0,48
C -0.180558** -1.535395
DPCBR 4.05E-05** 2.718136
DPCBR2 2.17E-08** 1.920739
DDEN 0.442440* 1.152787
DCO2PC 0.488242** 1.650208
DTERR 7.50E-07* 1.228614
DOUTROS -5.24E-08** -2.728927
Russia 0,95
DPIB 4 24E-05*** 3.296228
DEU 0.002073*** 4.348296
DCO2PC -0.221126*** -1.216594
DMET -2.87E-06*** -2.579779
DTER 1.82E-05™** 11.31625
India 0,46
c 0.024841 1.059039
DLPIBIN -0.101916* -1.289018
DLPIBIN3 4.106798* 2.556015
DLEU 0.317259* 1.393621
DLOGDEN -1.485042* -1.243274
DLOGMET 1.058296* 2.658887
China 0,70
DLOGPIB -0.042098* -1.070448
DLOGPIB2 1.028775™ 3.859232
DLOGPIB3 -3.047178** -2.258342
DDEN 0.008680** 2.041461
DAC -0.124193** -2.081597
DCO2 0.141481** 8.035237
DMET -2.28E-07** -1.926208
DTER -9.34x108** -1.351000
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Africa do Sul 0,58

DPIB 0.000110* 3.73Ex10°%

DDEN -0.098908* 0.033817

DAC 1.250997* 0.356843
DCO2PC 0.110222* 0.043819
DMET 2.41x10°%* 2.00 x10°%
DTERRA 0.158189* 0.081975
DOTHER -2.68x106* 1.64 x106

Fonte: Elaboracao propria com dados do E views

Observacao: (*), (**), (***) indicam significancia ao 15%, 10% e 5%

De acordo com os resultados do quadro 3, a diferenca do PIB per capita, a diferenga da
densidade populacional, diferenga das emissdes de didxido de carbono em termos per capita, a
diferenga das terras usadas em agricultura e a diferencas das emissdes de outros poluentes
explicam 48% das variagdes na diferenga da pegada ecologica. Para a Russia, 95 % das
variagoes na diferenga de pegada ecologica dependem da diferenca do PIB per capita, da
diferen¢a do uso de energia, da diferencas das e emissdes de didxido de carbono em termos per
capita, da diferenga das emissdes de metano e da diferenca das terras usadas em agricultura.
No Caso da India, 47 % das variagdes na diferenca do logaritmo da pegada ecolédgica sdo
explicadas pela diferenga do logaritmo do PIB per capita, diferenga do logaritmo do uso de
energia, diferenca do logaritmo da densidade populacional e da diferenga do logaritmo das
emissdes de metano. Para China, 71 % das variagdes da diferenga do logaritmo da pegada
ecologica dependem da diferenga do logaritmo do PIB per capita, diferenca da densidade
populacional, diferenga da abertura comercial, diferenga das emissdes de dioxido de carbono
per capita, diferenca das emissdes de metano e da diferenca do uso da terra para agricultura.
Para Africa do Sul, 58 % das variagdes na diferenca da pegada ecoldgica sdo explicadas pela
diferenca do PIB per capita, diferenga da densidade populacional, diferenga da abertura
comercial, diferenca das emissdes de dioxido de carbono per capita, diferenca das emissdes de
metano, diferenga do uso da terra para agricultura e da diferenca das emissdes de outros

poluentes.

» Resultados para o Modelo tipo C

A estatistica descritiva de cada pais ¢ apresentada nos quadros C.1-C.5 e os testes de
estacionariedade nos quadros C.6-C.10. Para Brasil, Russia, India e a Africa do sul, as variaveis
estdo na primeira diferenca; ja para a China estdo na diferenga do logaritmo. Nos quadros C.11

e C.12 sao exibidos os resultados das estimativas dos pardmetros ou betas realizadas por MQO.
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No quadro C.13 apresentam-se os resultados dos testes de normalidade na distribui¢ao
dos erros, de auto orrelagdo e de heterocedasticidade. Nos cinco casos pode-se notar que os
erros estdo distribuidos normalmente, ndo se tem autocorrelagdo e nem heterocedasticidade.
Segundo o teste Ramsey Reset, usado para comprovar a especificagdo da forma funcional do
modelo (quadro C.14), ndo se pode rejeitar a hipotese nula, o que sugere que o modelo esta bem
especificado para os modelos tipo C. Por fim, examinou-se a estabilidade dos parametros pelos
métodos CUSUM e CUSUMS (graficos C.1-C.5), cujos resultados indicam que nao existe
instabilidade.

A interpretacdo dos testes de variavel redundante ¢ como segure: o quadro C.15.1 diz
que para o Brasil a variavel redundante ¢ a diferenca do PIB per capita (DPIBPC); no quadro
C.15.2 para a Russia mostra que a constante ¢ redundante. O quadro C.15.3 para a india mostra
que DUMMY 1, DUMMY?2, a diferenca da abertura comercial (DAC) e a diferenga do PIB per
capita (DPIBPC) sdo irrelevantes. No Quadro C.15.4 estdo as varidveis redundantes para a
China, que sdo a diferenca do logaritmo do PIB per capita na segunda e terceira poténcia
(DLOGPIBPC2, DLOGPIBPC3). Para a Africa do Sul, a DUMMY 1, DUMMY?2, a diferenca
da abertura comercial (DAC), a diferenga do PIB per capita na terceira poténcia DPIBPC3 ¢ a

Constante C sdo irrelevantes.

Quadro 5. Resultados para os modelo Tipo C apos retirada de variaveis redundantes

Variavel Coeficiente T-estatistico | R?
Brasil 0,57
C 0.132560 1.173302
DPIBPC 0.000322* 3.072102
DPIBPC2 6.73E-08* 1.116239
DAC 5.468717* 1.677227
DUMMY1 -0.366132* -1.258726
DUMMY?2 0.430516* 1.570251
Russia 0,82
DPIB 0.001823*** 4.850087
DPIB2 -1.59E-07*** -2.401390
DPIB3 -1.48E-10*** -2.690725
DAC 9.069586™*** 5.480694
India 0,44
C 0.064811* 3.971051
DPIBPC2 2.22E-05* 3.414716
DPIBPC3 -8.37E-08* -3.408527
DUMMY3 0.055286* 1.139452
China o} 0.038074* 5.311124 0,53
DLOGPIBPC 0.093479* 1.137667
DLOGAC 0.137626* 1.663803
DUMMY -0.016597* -1.490612
DUMMY2 0.047957* 4.830949
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Africa do Sul 0,014
DPIBPC -0.014667* -1.419648
DPIBPC2 6.36E-05* 1.298923

Fonte: Elaboragao propria com dados do E views

Observacao: (*), (**), (***) indicam significancia ao 15%, 10% e 5%

De acordo com o quadro 5, para o Brasil 57 % das variagdes da diferenca da extragao
total de materiais depende das variagdes da diferenca do PIB per capita, da abertura comercial
e da dummy 1 e dummy 2.Para Russia, 83 % das variagdes da diferenca na extragdo total de
materiais sdo explicadas pela diferenca do PIB per capita e a diferenca da abertura comercial.
No caso da India, 45% das diferencas na extracdo total de materiais estdo em func¢io da
diferenga do PIB per capita e a dummy 1. Para China, 53 % das varia¢des na diferenca do
logaritmo da extragdo total de materiais sdo explicadas pela diferenga do logaritmo do PIB per
capita, diferenca do logaritmo da abertura comercial, a dummy 1 ¢ a dummy 2. Para Africa do
Sul, 1,4 % das variacdes da diferenca na extragdo total de materiais sdo dependentes da

diferenca do PIB per capita.

» Resultados para o Modelo tipo D

A estatistica descritiva de cada pais se apresenta no quadro D.1-D.5. Os testes de
estacionariedade sdo apresentados nos quadros D.6-D.10, cujos resultados indicam que tais
séries sdo integradas de ordem (1). As variaveis de Brasil, Rissia, india e Africa do Sul estio
na primeira diferenga, as da China na diferenca do logaritmo, a excecdo de abertura comercial

que esta em primeira diferenca.

No quadro D.13 apresentam-se os resultados dos testes de normalidade na distribuicao
dos erros, de autocorrelacdo e de heterocedasticidade. Nos cinco casos 0s erros estio

distribuidos normalmente, ndo se tem autocorrelacdo, tampouco heterocedasticidade.

Segundo o quadro D.14, o modelo estd bem especificado segundo as hipdteses do teste
Ramsey Reset. Os parametros apresentam estabilidade segundo consta nos Grafico D.5-D.6, a
excecdo da China e a Africa do Sul, que segundo o grafico D.4.b e D.5.b tem tendéncia a

instabilidade.
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Nos quadros D.14.1-D.14.3, apresentam-se os testes de variavel redundante. Para o caso
do Brasil as variaveis irrelevantes sdo a constante C e a diferenga do PIB per capita (DPIBPC).
Para o caso da Russia, sdo a diferenga do PIB per capita na segunda e terceira poténcia
(DPIBPC2, DPIBPC3), a diferenca da abertura comercial (DAC) e a constante. Para a India,
apenas a constante é redundante. Para China e Africa do Sul ndo se apresentam testes de variavel

redundante pois as varidveis usadas no modelo sdo significativas.

Quadro 6. Resultados para os modelo Tipo D apos retirada de variaveis redundantes.

Variavel Coeficiente T-estatistico | R?
Brasil 0,65
DPIB2 -9745,300** -1,666443
DPIB3 11.21981™** 4,378871
DAC 8,05x10"1** 2,542325
Russia 0,64
DPIB 41540784** 6,046829
India 0,74
DPIB 1.28E+09*** 4,248880
DPIB2 8019857.*** 1,762412
DPIB3 -44343.34** -2,919733
DAC -5,29x101"*** -1,833600
China 0,40
c 1.19Ex10"1** 1,352390
DLOGPIB -1,10x1014** -2,074333
DLOGPIB2 3,52x1013** 2,038194
DLOGPIB3 -3,64x1012** -1,978047
DAC -1,29x1012** -1,734516
Africa do Sul 0,70
Cc 3.66x10%* 3,270600
DPIB 3665612.* 1,222333
DPIB2 -22136.89" -2,673632
DPIB3 12,31813" 2,171865
DAC -7,12x1010* -4,692027

Fonte: Elaboragao prépria com dados do E views

Observacgdo: (*), (¥*), (***) indicam significancia ao 15%, 10% e 5%

De acordo com o quadro 6, 0 65 % das variagdes na diferenga da poupanga ajustada do
Brasil s3o explicadas pela diferenca do PIB per capita e a diferenga da abertura comercial. No
caso da Russia, 64 % das variagdes na diferenga da poupanca ajustada estdo em fungdo da
diferenca do PIB per capita. Para a India, 75 % das varia¢des na diferenca da poupanca ajustada
dependem da diferenca do PIB per capita e da diferenca da abertura comercial. No caso da

China, 41 % das variagdes na diferenca da poupanca ajustada sao explicadas pela diferenca do
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logaritmo do PIB per capita e da diferenca da abertura comercial. Para Africa do Sul, as
variagoes na diferenca da poupanca ajustada dependem de 70 % da diferenga do PIB per capita

e da diferenca da abertura comercial.

Tabela 6. Evidéncias sobre a Curva de Kuznets Ambiental para os BRICS.

Tipos de Brasil Russia India China Aftica do Sul
modelos

Tipo A N N N X X

Tipo B X X N X X

Tipo C X X N X X

Tipo D X X X X N

Fonte: Elaboragao propria conforme dados da pesquisa

Notas: “x” significa que ndo foram encontradas evidéncias da tipica Curva de Kuznets Ambiental; N
indica que foram detectados vestigios do formato tradicional da CKA (“U” invertido); e “N” indica que a relagdo
detectada possui este formato.

A partir de todos os textos econométricos ¢ dos modelos, os resultados permitiram
conhecer evidéncias da Curva de Kuznets Ambiental (CKA) para os paises BRICS de acordo
com os quatro tipos de modelos empregados. A tabela 6 acima mostra que evidéncias tipicas
do formato da CKA (“U” invertido) foram encontradas apenas em trés situagdes: para a Russia
e India no caso dos modelos tipo A (regressando emissdes de CO» per capita) e para a india no
caso do modelo C (extragao total de materiais). Uma curva em formato de N foi detectada para
Brasil no modelo tio A e para Africa do Sul para o modelo tipo D, em que a extracio total de
materiais € considerada a variavel dependente. Para os demais paises, ndo foram encontrados

formatos de curva semelhantes.

De acordo com os resultados anteriores pode-se dizer que o crescimentos econdmico
dos paises BRICS vem causando uma piora progressiva no seus ecossistemas; o caso mais
emblematico € a China cujos patamares de poluicdo amostram uma grande diferenca em relagao
aos outros paises e cuja tendéncia ¢ de intensidade a partir do ano 2000. Na se¢ao seguinte sao
apontadas consideragdes finais onde se faz uma retroalimentacdo do tratado nos trés capitulos

dessa dissertacgao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o objetivo principal estabelecer a relacao entre o crescimento
econdomico medido pelo PIB e a sustentabilidade ecologica dos paises BRICS no periodo inicial
de 1980-2011, a excecdo da Russia, cujos dados estdo disponiveis apenas para o periodo de
1992-2011. Partiu-se da hipotese inicial de que estes paises, em funcdo de seu rapido e intenso

processo de catching up, nao estariam fazendo progressos rumo a sustentabilidade ecoldgica.

No Capitulo 1 se fez um resgate historico do debate sobre a questao ambiental e se ha
ou nao trade off entre crescimento econdmico e preservagao ambiental, nessa conjuntura ¢ que
nasceu a Economia Ambiental proposta pelo mainstream da economia neoclassica que trata
problemas ambientais como externalidades e que ¢ introduzido nos analise de mercado como
falhas pelos agentes econdmicos. A Economia Ecoldgica traz consigo uma nova visdo pre
analitica que consiste em considerar o sistema econdmico aberto ¢ contido num outro maior €
fechado que ¢ o Ecossistema provedor de energia e matéria de baixa entropia e receptor de

matéria de alta entropia e rejeitos do sistema econdmico.

No Capitulo 2 se definiram os indicadores que se usaram nos modelos econométricos
da Curva de Kuznets Ambiental cujos elementos tedricos estdo no capitulo 1. Ressaltou-se a
importancia de se ter sistemas de indicadores para avaliar o desenvolvimento sustentdvel como
foi recomendado na Agenda 21 no capitulo 40. Assim nessa disserta¢ao pela disponibilidade
dos dados usou-se quatro indicadores de sustentabilidade para os paises BRICS: Emissdes de
COs per capita, Pegada Ecoldgica per capita, Fluxos de materiais per capita e Poupanga Liquida
Ajustada. Cabe destacar que esses paises seguem os fundamentos da Economia Ambiental
Neocléssica; Os modelos foram feitos de maneira individual para cada pais, pois uma simples
agregacao tanto da suas economias como dos indicadores de sustentabilidade nao refletem a
realidade das suas responsabilidades nos impactos ambientais dos seus metabolismos
econdmicos. Assim o desempenho ambiental de cada pais BRICS pode ser explanado de acordo

a Curva de Kuznets Ambiental, com os indicadores antes mencionados, da maneira seguinte:

De acordo com os resultados para o modelo tipo A, sobre emissdes de CO> estima-se
para o Brasil que as variagdes das taxas nas emissdes dependem em propor¢do positiva em
termos das variagdes taxas do PIB per capita, do uso de energia e negativamente no que se

refere a densidade populacional e a assinatura do protocolo de Quioto; Brasil esta com um
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comportamento que se descreve como de crescimento econdmico, porém a sustentabilidade de

sua trajetoria econdmica tem sido criticada.

Para a Russia, o impacto do crescimento do PIBPC nas emissdes ¢ infinitesimal, embora
se teste uma CKA cujo ponto de inflexao ocorre quando o seu PIBPC atinge uma diferenca de
US 426,39, esse modelo parece ser melhor explicado pelas variagdes no uso de energia, da

densidade populacional, da abertura comercial e da assinatura do protocolo de Quioto.

Para a India, ha evidéncia de uma CKA na forma de U invertido e o ponto de inflexdo
ocorre quando as variagdes das taxas do PIBPC sdo de 2,51 % aproximadamente; a maior
variagdo nas taxas do PIBPC que atingiu a India foi de 0.09 % em 2010 pelo qual ainda esta no
primeiro estdgio da CKA e que pode alterar o seu curso se combinar crescimento economico
com efeito substituicdo e efeito técnico para entrar numa trajetéria de crescimento
ecologicamente sustentavel. Também as variacdes das taxas do CO: sdo explicadas pelas
variagoes das taxas do uso de energia, da densidade populacional, da abertura comercial ¢ do

protocolo de Quioto.

No caso da China, ndo se tem evidéncia de uma CKA, mas sim uma ligagdo direta entre
as variagOes das taxas do CO; e as variagdes das taxas do PIBPC, do uso de energia e

negativamente em fun¢do do Protocolo de Quioto.

No caso da Africa do Sul também néo se verifica uma CKA, mas sim uma sensibilidade
das variagdes do CO-PC as variagdes do PIBPC, do uso de energia e positivamente em fungao
do protocolo de Quioto.

No modelo tipo B ndo se encontraram evidéncias da CKA em formato de “U” invertido
em nenhum dos 5 casos. Para o Brasil as variagdes na pegada ecoldgica dependem das variagdes
do PIB, da densidade populacional, das emissdes de CO, da terra agricola e das emissdes de

outros GEE.

As variacdes da pegada ecoldgica da Russia estdo em funcao das variagcdes do PIBPC
do uso de energia, das emissdes de CO», das emissdes de metano, e do uso da terra agricola. As
variagdes das taxas da pegada ecoldgica da India dependem das variagdes das taxas do PIBPC,
do uso de energia, da densidade populacional e das emissdes de metano. Nesse caso, embora
os betas nao satisfagam a defini¢ao de uma CKA, a relacao entre DLOGPE ¢ DLOGPIB tem
formato de N, cujo ponto méaximo ¢ atingido quando DLOGPIBPC ¢ de aproximadamente -

0.111 % e o minimo —e de 0.111% sendo que se tem evidéncia do resultado do ponto minimo,
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pode se dizer que a India esta no estagio inicial da CKA de intensa polugdo ambiental dado o

seu crescimento econdmico.

As variagdes da pegadas ecologica da China dependem das variagdes das taxas do
PIBPC, da densidade populacional, da abertura comercial, das emissdes de CO», das emissdes
de metano e do uso da terra agricola. As varia¢des da pegada ecologica da Africa do Sul esta
em funcdo das variagdes do PIBPC, da densidade populacional, da abertura comercial, das
emissoes de CO,, das emissdes de metano, do uso da terra agricola e das emissdes de outros

GEE.

Para o modelo tipo C (fluxos de materiais na extragdo total de biomassa, combustiveis
fosseis, minerais para a Industria e para a construgdo entre outros), encontrou-se que para o
Brasil as varia¢des na extracao total depende das variagdes do PIBPC, da abertura comercial,
da dummy 1 que ¢ a lei de Politica Agricola No. 8171 do17 de Janeiro de 1991 e também
representa os tratados de comércio assinado nesse ano e da Dummy 2, que ¢ a lei de Exploracao

Mineral No.7805 do 18 de Julho de 1989.

Para a Russia as variagOes da extracdo total de matérias estda em funcdo das variagdes
do PIBPC e da abertura comercial. As variagdes da extracdo total da India depende das
variagoes do PIBPC, com evidéncias de uma CKA, cujo ponto de inflexdo ocorre quando a
variacao do PIBPC ¢ de aproximadamente 132,61 e também depende da dummy3, que ¢ sobre

a politica Nacional do Meio Ambiente do 2006.

As variagdes das taxas da extragdo total de materiais na China depende das variagdes
das taxas do PIBPC e das dummy’s. No caso da China, a Dummy]1 ¢ sobre a criagdo do Comité
para a Protecdo do Meio Ambiente e os Recursos Naturais de 1993; a Dummy 2 ¢ sobre criacao
da zona de livre comércio China-ASEAN (Associa¢do de Nagdes do Sudeste Asidtico). Para a
Africa do Sul, as variacdes da extracdo total de materiais estd em funcdo das variacdes do

PIBPC.

No modelo tipo D no caso do Brasil, da india ¢ da Africa do Sul as variagdes da
poupanca ajustada depende das variagdes do PIBPC e da abertura comercial. As variagdes da
poupanga ajustada da Ruassia dependem linearmente das variacdes do PIBPC. Para a China, as
variagdes da Poupanca ajustada estdo ligadas as variacdes das taxas do PIBPC e das variagdes

da abertura comercial
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Em todos os casos, conclui-se que existe uma relacio entre crescimento econdmico e 0s
indicadores de sustentabilidade usados nessa pesquisa. Os resultados apontam que estes paises
estdo num estagio de expansao econdmica que causa piora no meio ambiente € que acordos
como o protocolo de Quito e leis ambientais nao t€ém sido suficientes para regular o crescimento
econdmico orientado a um desempenho ecologicamente sustentavel dos paises BRICS. Pelo
tanto ¢ precisa-se desenvolver politicas encaminhadas para um eficiente transumo de esses
paises (por meio de eco inovagdes por exemplo) e reduzir as pressdes ambientais que as
atividades econdmicas deles exercem sobre o médio ambiente as quais podem estar
enquadrados nos principios da economia ecologica.

Sugere-se que em outros estudos se faga uma analise de politicas sobre desenvolvimento
sustentavel conducentes a corrigir a trajetoria insustentavel desses paises BRICS, além de
analisar se ¢ fativel considera tais analises em blocos ou individualmente testando a CKA com
outros blocos econdomicos como a Unido Europeia, CIVETS (Colombia, Indonésia, Vietna,
Egito, Turquia e Africa do Sul) o Tridngulo do Norte (Honduras, El Salvador e Guatemala)
entre outros, fazendo comparagdes intra bloco pra corroborar se a coesao entre paises contribui

ou ndo para um desenvolvimento ecologicamente sustentavel.
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APENDICES

Quadro A.1-Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo A (Brasil)

CO2PC PIBPC EU DEN AC
Media 1.646153 4152.693 1040.210 19.05734 0.206072
Mediana 1.587339 3135.155 989.7986 19.11219 0.195993
Maximo 2.191394 13039.12 1346.650 23.54662 0.296783
Minimo 1.260216 1551.773 867.1936 14.01417 0.143909
Desviagao std 0.253373 2776.288 131.3382 2.908650 0.045564
Observagdes 33 33 33 33 33

Fonte: Elaboragdo propria no E views

Quadro A.2- Estatisticas Descritivas das series temporais para modelo tipo A (Russia)

CO2PC PIBPC EU DEN AC
Média 11.40520 4938.386 4525224 8.516041 1456093.
Mediana 11.11106 2952.297 4477.509 8.517898 1456411.
Maximo 14.00131 13323.88 5351.212 8.696158 1486891.
Minimo 10.14652 1330.751 3981.502 8.348365 1427424,
Desviagdo std 0.980292 3715.894 362.0826 0.138018 23598.66
Observagdes 20 20 20 20 20

Fonte: Elaboraggo propia no Eviews

Quadro A.3- Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo A (India)

CO2PC PIBPC EU DEN AC
Media 0.974467 523.2476 392.5474 292.8592 0.252682
Mediana 0.957509 381.5275 386.4209 292.3027 0.215515
Maximo 1.662873 1471.658 574.3204 379.4790 0.550213
Minimo 0.487174 228.4764 286.8592 207.2725 0.120087
Desviagdo std. 0.339091 330.1670 79.67356 52.80531 0.132129

Observagdes 33 33 33 33 33

Fonte: Elaboragao propia no Eviews
Quadro A.4- Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo A (China)
CO2PCHINA | PIBPCCHINA | ENERGYUSE DENSIDAD AC
CHINA

Media 3.013825 1153.268 972.8228 123.8150 0.353883
Mediana 2.648649 607.5686 866.8481 125.9921 0.336911
Maéximo 6.710302 5574.187 1994.400 140.5566 0.647695
Minimo 1.460432 182.5135 597.1467 101.3291 0.111758
Desviagdo Std. 1.461723 1367.494 393.0191 12.47862 0.154463

Observacdes 33 33 33 33 33

Fonte: Elaboragao propia no Eviews

Quadro A. Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo A (Africa do Sul)

ENERGYUSESO|
CO2PCSA PIBPCSA UTHAFRICA AC DENSIDAD

Media 9.080827 3878.314 2650.696 0.518445 32.26593
Mediana 9.063326 3398.619 2653.029 0.514378 32.08951
Maéximo 10.35715 8080.865 2976.176 0.728654 42.28849
Minimo 7.633688 2076.340 2308.239 0.386454 22.09910
Desviacdo Std. 0.716486 1472.647 158.6508 0.078857 6.289675
Observagdes 33 33 33 33 33

Fonte: Elaboragao propria no E views
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Quadro A.6. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo A (Brasil)

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
Hl1: a série ndo tem | HI: a série ndo tem H1: a série ndo tem H1l: a série ¢ ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T estatistico | Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DLOGCO2PC -4.556674 | HI 4362111 | HI -4.533848 | HI 0.253472 | Ho
- * - * - * %
2960411 | ., 1.952066 | ,, 2960411 |, 0.463000 |
2.619160 | sxx | 1.610400 2.619160 | sssse | 0-347000
DLOGPIBPC -4.637987 | HI 4711472 | H1 -4.632895 | HI 0.199820 | H1
2960411 | * -1.952066 | * -2.960411 | * 0.463000 | *
2.619160 | -~ | -1.610400 | 7 -2.619160 | =¥ 0.347000 | **
DLOGPIBPC2 -4.558262 | HI 4.631140 | H1 4.558262 | HI 0.206744 | Ho
2.960411 :* -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000 :*
2619160 | -1.610400 2619160 | ** 0.347000
DLOGPIBPC3 -4.466993 | HI -4.539535 | HI -4.466993 | HI 0.215001 | Ho
2.960411 :* -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000 :*
2619160 | -1.610400 2619160 | 0.347000
DLOGEU -3.946923 | HI -5.059802 | HI -5.162924 | HI 0.276590 | Ho
-2.976263 :* -1.952066 :* -2.960411 :* 0.463000 :*
2627420 | -1.610400 2619160 | -~ 0.347000
DLOGAC 5.629136 | H1 4226212 | H1 5.665537 | HI 0.072029 | Ho
2960411 | * -1.952066 | * 2960411 | * 0.463000 | *
kk kk kk sk
2619160 | - -1.610400 2619160 | 0.347000
DLOGDEN -2.058010 | ** -0.041292 | ** -0.818990 | *** 0.718007 | **
2.991878 | *** -1.953381 2.960411 0.463000
2.635542 -1.609798 -2.619160 0.347000

Fonte: Elaboragéo prépria no Eviews.

(*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em

tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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Quadro A.7. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo A (Russia)
SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1l: a série é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DCO2PC -3.309148 | H1 -3.185071 | H1 -3.248923 | H1 0.521902
-3.040391 :* -1.961409 :* -3.040391 :* 0.463000 | **5%
-2.660551 -1.606610 -2.660551 0.347000
sk skeksk
DPIBPC -3.671168 | H1 -3.811993 | HI -3.627260 | HI 0.499931 H1
-3.040391 :* -1.961409 :* -3.040391 :* 0.463000
-2.660551 -1.606610 -2.660551 0.347000
sk skeksk
DPIBPC2 -2.000168 | 10% -1.797979 10% -0.370825 | Ho 0.463178 H1
-3.065585 | *** -1.964418 | * -3.040391 0.463000
-2.673459 -1.605603 -2.660551 0.347000
DPIBPC3 -5.450783 | * -5.060033 | H1 -5.695364 | H1 0.393764 *5%
3.052169 | *** | -1.962813 :* -3.040391 :* 0.463000
-2.666593 -1.606129 -2.660551 . 0.347000
DEU -2.845538 | H1 -2.794580 | HI -2.680971 | HI 0.560329 *5%
-3.040391 :* -1.961409 :* -3.040391 :* 0.463000
-2.660551 -1.606610 -2.660551 0.347000
o Hkk
DDEN -3.355571 | * -3.218084 | H1 -0.826064 | Ho 0.160193
-3.081002 -1.966270 :* -3.040391 0.463000 *
-2.681330 -1.605026 -2.660551 0.347000
DAC -3.355539 | * 3218096 | HI | -0.826048 | Ho | _0.160193 | *
-3.081002 -1.966270 :* -3.040391 0.463000
-2.681330 -1.605026 -2.660551 0.347000

Fonte: Elaboracdo prépria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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Quadro A.8. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo A (india)

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
HI: a serie ndo tem | HI: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1l: a série ¢ ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DLOGCO2PC -5.057920 | HI -5.038454 | H1 5.060412 | * 0.124357 | Ho
2.960411 | * -1.952066 | * 2.960411 | ** 0.463000 | *
2619160 | 1.610400 | ** 2.619160 0347000 | **
. *** =1. L. .
DLOGPIBPC 5367764 | * -2.168266 | H1 -5.434142 | H1 0371344 | 5%
2960411 | ** -1.952473 :* -2.960411 :* 0.463000 :*
-2.619160 -1.610211 -2.619160 | 0.347000
DLOGPIBPC2 -5.041884 | * 4511142 | HI -5.155810 | HI 0.435417 | 5%
2960411 | ** -1.952066 :* -2.960411 :* 0.463000 :*
-2.619160 -1.610400 -2.619160 | 0.347000
DLOGPIBPC3 4756513 | * -4.471016 | H1 -4.979768 | H1 0.438835 | 5%
2.960411 | ** -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000 | *
2.619160 -1.610400 -2.619160 | *° 0.347000
DLOGEU 3.771698 | * 3910672 | HI 4461813 | * 0.328607 | Ho
2991878 | ** -1.952066 :* 2960411 | ** 0.463000 :*
2.635542 -1.610400 2.619160 0.347000
DLOGDEN _4.841168 | * -0.154249 | HO | 2614313 | ** _0.744812 | HI
2991878 | ** -1.953381 2960411 | *** 0.463000
2.635542 -1.609798 2.619160 0.347000
DLOGAC 5330202 | * -5.420280 | HI1 -5.410548 | H1 0377380 | *5%
2960411 | ** -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000 | **
-2.619160 -1.610400 -2.619160 |~ 0.347000

Fonte: Elaboragéo propria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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Quadro A.9. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo A (China)

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
HI: a serie ndo tem | HI: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1l: a série ¢ ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DLOGCO2PC 2.947509 | 10% | -2.455340 2983233 | * 0.262926 | Ho
2.960411 :** -1.952066 | * 2.960411 :*
2.619160 -1.610400 2.619160
DLOGPIBPC -3.048034 | * -3.055062 | Hl -3.048034 | * 0.554811 | **
2960411 | ** -1.952066 | * 2960411 | ** 0.463000
-2.619160 -1.610400 | ** -2.619160 0.347000
DLOGPIBPC2 2.859427 | 10% | -2.815217 | HI -2.812033 | 10% 0.408578 | 5%
2960411 | * -1.952066 | * 2960411 | * 0.463000 | *
Kk kk *k kk
-2.619160 | -1.610400 -2.619160 0.347000
DLOGPIBPC3 -2.962783 | HI -2.959200 | HI 2.862851 | * 0375923 | 5%
2.960411 :* -1.952066 :* 2.960411 | *** 0.463000 :*
-2.619160 | -1.610400 2.619160 0.347000
DLOGEU 3.061169 | * 2719635 | H1 3.009841 | * 0.543651
2960411 | ** -1.952066 | * 2960411 | ** 0.463000 | **
2.619160 -1.610400 | ** 2.619160 0.347000
DLOGDEN 5463438 | * 2993635 | * 0.083334 | Ho 0.577917 | 5%
2991878 | *** -1.955681 | ** 2.960411 0.463000 | **
2.635542 -1.608793 2.619160 0.347000
DLOGAC 4.805120 | HI 4776961 | H1 -4.802921 | H1 0.250358 | *
-2.960411 :* -1.952066 :* -2.960411 :* 0.463000 | **
-2.619160 | -1.610400 -2.619160 | - 0.347000

Fonte: Elaboragéo propria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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Quadro A.10. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo A (Africa do Sul)

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
HI: a serie ndo tem | HI: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1l: a série ¢ ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DCO2PC 5346102 | HI 5340137 | HI 5346326 | H1 0.145573 | Ho
-2.960411 :* -1.952066 :* -2.960411 :* 0.463000 | *
-2.619160 | -1.610400 -2.619160 | - 0.347000
DPIBPC -3.977776 | HI1 -3.362413 | H1 -4.037428 | HI 0346413 | Ho
-2.960411 :* -1.952066 :* -2.960411 :* :*
-2.619160 -1.610400 -2.619160 0.463000
sksksk Hksksk
0.347000
DPIBPC2 -4.551332 | HI -4.240559 | H1 -4.564703 | H1 0.427875 | 5%
-2.960411 :* -1.952066 :* -2.960411 :* 0.463000 :*
-2.619160 | -1.610400 -2.619160 | 0.347000
DPIBPC3 -1.433047 | ** -1.469930 | H1 -4.638809 | HI 0.410086 | *5%
-2.991878 -1.955681 :* -2.960411 :* 0.463000
2.635542 -1.608793 -2.619160 | 7 0.347000
DEU 5302584 | HI 5304012 | HI1 5302584 | HI1 0.125862 | Ho
2.960411 :* -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000 :*
-2.619160 | -1.610400 -2.619160 | - 0.347000
DDEN 3271268 | * 2967127 | H1 2.073619 | Ho 0.117139 | Ho
2.963972 -1.952473 :* 2.960411 0.463000 :*
-2.621007 -1.610211 -2.619160 0.347000
DAC -5.534463 | HI 5459492 | HI -5.613696 | HI1 _0283117 | *
-2.960411 :* -1.952066 :* -2.960411 :* 0.463000
-2.619160 | -1.610400 -2.619160 | 0.347000

Fonte: Elaboragéo prépria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.

Quadro A.11-Estimativa por MQO para o modelo tipo A (Brasil, India e China) (1980 a 2011)

Serie Brasil India China
Coeficiente T Estadistico Coeficiente T Estadistico Coeficiente T Estadistico
CONSTANTE 0.034827 2.370075 | -0.011861 -0.638911 0.020445 0.343067
DLOGPIBPC 12.08700 2.218790 | -0.754651 -0.120677 0.055912 0.397938
DLOGPIBPC2 3.274580 -2.166916 | 0.494959 0.218358 1.276729 0834151
DLOGPIBPC3 2.112453 | -0.091771 -0.337617 -5.246887
0.295113 -0.883701
DLOGEU 6.922211 | 0.884813 3.418905 -1.375267
1.125002 5.777348
DLOGDEN -2.502578 | 1.072434 1.205824 -1.375267
-1.889146 -0.334634
DLOGAC 0.232982 | -0.020416 -0.882108 0.014292
0.004567 0.315704
DUMMY -2.403583 | 0.014977 2.295920 -0.026937
-0.013831 -0.987199
R? 0.802781 0.540598 0.719201

Fonte: elaboracdo propria no E view
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Quadro 12-Estimativa por MQO para o modelo tipo A ( Riissia e Africa do Sul) no periodo de 1980-2011 para Africa
do Sul e 1993-2011 para Russia

Serie Russia Africa do Sul
Coeficiente T Estadistico Coeficiente T Estadistico
CONSTANTE 0.063496 0.702444 -0.019189 | -0.340379
DPIBPC 5.59E-05 0.507559 3.48E-05 0.174926
DPIBPC2 -5.08E-08 -1.682442 _1.46E-07 -0.409323
DPIBPC3 431E-12 -0.305161 2 78E-12 -0.009648
DEU 9.488302
0.002504 0.003219
DDEN -1.181944
-122085.9
DAC 1.182008
0.714073
DUMMY 1.092498 1.324683
0221998 0.154605
R2 0.973054 0.636108

Fonte: Elaborag8o propria no E views

Quadro A.13 Teste Sobre Normalidade Na Distribuicao Dos Erros, Sobre Existéncia De Autocorrelacio E
Heterocedasticidade para o modelo tipo A

Teste Brasil Russia India China Africa do Sul
Normalidade Jarque —Bera: Jarque —Bera: Jarque —Bera: Jarque —Bera: Jarque —Bera:
0.7644841 0.804710 1.077602 5.576848 2.513887
Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade:
0.682208 0.668743 0.583447 0.061518 0.284522
Autocorrelagdo Breusch Breusch Breusch Breusch Breusch
Godfrey S. C. Godfrey S. C. Godfrey S. C. Godfrey S. C. Godfrey S. C.
LM test LM test LM test LM test LM test
Prob. F(2,22) : Prob. F(2,22) : Prob. F(2,22) : Prob. F(2,22) : | Prob. F(2,22)
0.4601 0.0774 0.4840 0.8619 :0.0575
Heterocedasticidade ARCH: ARCH: ARCH: ARCH: 0.5758 | ARCH: 0.0658
0.3220 0.4051 0.9097
Fonte: Elaborag@o Propria no E views
Quadro A.14 Teste Reset para o modelo tipo A
Valores em Brasil Russia India China Africa do Sul
probabilidade
t-statistic 0.1321 0.5411 0.0622 0.9867
F-statistic 0.7425 0.1321 0.5411 0.0622 0.9867
Likelihood ratio 0.7425 0.0334 0.5172 0.0482 0.9848
0.6952 Reset(1) Reset(1) Reset (1) Reset(1)

Fonte: Elaborag@o propria no E views

Quadro A.15.1 teste de variavel redundante no caso do Brasil (Modelo tipo A)

DLOGAC
Value df Probability
0.232982 24  0.8178
0.054281 (1,24) 0.8178

t-statistic
F-statistic
Likelihood
ratio

0.072293 1 0.7880
Fonte: Elaboragdo propria no E views




Quadro A.15.2 teste de variavel redundante no caso da Russia (Modelo tipo A)

C=constante

DPIBPC3
Valor df  Probabilidade Valor df  Probabilidade
t-statistic 0.702444 11 0.4970 t-statistic 0.305161 11 0.7659
F-statistic 0.493427 (1,11) 0.4970 F-statistic 0.093123 (1,11) 0.7659
Likelihood ratio 0.833721 1 0.3612 Likelihood ratio 0.160172 1 0.6890

Fonte: Elaboraggo propria no E views

Quadro A.15.3 teste de variavel redundante no caso da India (Modelo tipo A)

Variavel Probabilidade
C=constante
t-statistic 0.5289
F-statistic 0.5289
Likelihood ratio 0.4626
DLOGPIBPC3
t-statistic 0.7386
F-statistic 0.7386
Likelihood ratio 0.6970

Fonte: Elaboraggo propria no E views

Quadro A.15.4 teste de variavel redundante no caso da China (Modelo tipo A)

Variavel Probabilidade
C=constante
t-statistic 0.7345
F-statistic 0.7345
Likelihood ratio 0.6924
DLOGPIBPC2
t-statistic 0.4124
F-statistic 0.4124
Likelihood ratio 0.3389
DLOGPIBPC3
t-statistic 0.3856
F-statistic 0.3856
Likelihood ratio 03114
DLOGAC
t-statistic 0.7550
F-statistic 0.7550
Likelihood ratio 0.7157
DLOGDEN

t-statistic 0.7408
F-statistic 0.7408
Likelihood ratio 0.6995

Fonte: Elaboragao propria no Eviews
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Quadro A.15.5 teste de variavel redundante no caso da Africa do Sul (Modelo tipo A)

Variavel Probabilidade
C=constante
t-statistic 0.8015
F-statistic 0.8015
Likelihood ratio 0.7783
DPIBPC3
t-statistic 0.9928
F-statistic 0.9928
Likelihood ratio 0.9920
DPIBPC
t-statistic 0.8538
F-statistic 0.8538
Likelihood ratio 0.8364

Fonte: Elaboragdo propria no Eviews

Quadro A.15.6 teste de variavel omitida no caso da Africa do Sul (Modelo tipo A)

Variavel Probabilidade
DDEN
t-statistic 0.7056
Fjstat.istic . 0.7056
Likelihood ratio 0.6837
DAC
t-statistic 0.3737
F-statistic 0.3737
Likelihood ratio 0.3373

114

Fonte: Elaboracdo propria no E views
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[— cusum — 5% Significance |
Grafico A.4a- Prova CUSUM modelo tipo A (China)
Fonte: Elaborag@o propria no Eviews
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Fonte: Elaborago propria no Eviews

Quadro B.1-Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo B (Brasil)

PE PIBPC EU DEN AC CO2PC MET TER OUTROS
Média 2.894214 | 4152.693 1040.210 | 19.05734 | 0.206072 | 1.646153 | 352580.5 2519285. 873017.6
Mediana 2.889883 | 3135.155 | 989.7986 19.11219 | 0.195993 1.587339 | 350573.0 2584720. 805110.1
Méximo 3.152607 13039.12 1346.650 | 23.54662 | 0.296783 | 2.191394 | 492336.0 2753730. 1816130.
Minimo 2.691519 1551.773 | 867.1936 14.01417 | 0.143909 1.260216 | 254110.0 2225130. 216412.0
Std. Dev. 0.118616 | 2776.288 131.3382 | 2.908650 | 0.045564 | 0.253373 | 64845.16 177169.9 366255.8
Observ. 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Fonte: elaboragao propia no Eview
Quadro B.2-Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo B (Russia)
PE PIBPC EU DEN AC coz2rC MET TER OUTROS
Média 5.270688 4982.796 | 4525224 | 8.516041 0.587039 11.40520 501737.1 2165911. 452996.0
Mediana 5.132935 2952.297 | 4477.509 | 8.517898 0.554783 11.11106 496933.0 2163385. 344343.1
Maximo 7.131963 14212.08 | 5351.212 8.696158 1.105771 14.00131 576744.0 2216310. 1231990.
Minimo 4.334003 1330.751 3981.502 8.348365 0.472572 10.14652 451678.0 2139520. 114911.7
Std. 0.638217 3825.090 | 362.0826 | 0.138018 0.139772 0.980292 31568.34 16493.92 293469.7
Dev.
Observ. 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Fonte: elaboracdo propria no Eviews
Quadro B.3-Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo B (India)
PE PIBPC EU DEN AC CO2rPC MET TER OUTROS
Média 0.844953 522.7630 392.5474 323.7951 0.252865 0.974467 537839.1 1807078. 55522.68
Mediana | 0.829865 381.5275 386.4209 323.1798 0.215515 0.957509 542270.0 1807710. 43822.30
Maximo 1.138897 1455.667 574.3204 419.5648 0.556257 1.662873 628938.1 1815860. 153658.0
Minimo 0.674771 228.4764 286.8592 229.1675 0.120087 0.487174 435572.0 1795730. 29181.70
Std. 0.126120 328.7402 79.67356 58.38335 0.132557 0.339091 53662.30 6129.591 32262.03
Dev.
Observ. 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Fonte: Elaboragao propria no E views




Quadro B.4-Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo B (China)
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PE PIBPC EU DEN AC co2prC MET TER OUTROS
Média 1.672668 668.5593 808.9830 118.5475 0.287461 2.383348 522748.5 4766382. 77839.98
Mediana 1.529128 312.7439 730.4840 120.0349 0.275501 2.160390 5132194 5025895. 59344.76
Maéximo 2.841129 3441.221 1576.181 141.0977 0.647695 5311152 581221.8 5236830. 243724.5
Minimo 1.103619 117.1816 464.9332 89.59124 0.049827 1.042240 473684.3 3792500. 7494.479
Std. Dev. 0.472198 754.1229 296.3657 15.96697 0.175671 1.137737 32939.11 502055.3 66123.88
Observ. 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Fonte: Elaboraggo propria no E views
Quadro B.5-Estatisticas Descritivas das series temporais para o modelo tipo B (Africa do Sul)
PE PIBPC EU DEN AC CO2PC METANO TER OUTROS
Meédia 3.383728 3880.144 2651.711 32.26593 0.518445 9.080827 55534.42 962986.7 17803.75
Mediana 3.346292 3398.619 2655.269 32.08951 0.514378 9.063326 55254.30 968900.0 3483.580
Maximo 3.876283 8081.417 2979.074 42.28849 0.728654 10.35715 67234.50 981250.0 49490.40
Minimo 2.982102 2076.340 2308.239 22.09910 0.386454 7.633688 41239.30 940330.0 2446.980
Std. Dev. 0.218924 1474331 158.8824 6.289675 0.078857 0.716486 7916.588 15353.03 18067.41
Observ. 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Fonte: elaboracdo propria no Eviews




Quadro B.6. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo B (Brasil)
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
HI1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem Hl: a série é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DPE 7366437 | H1 7328817 | HI 27371059 | HI 0.066165 | Ho
2921175 | * -1.947520 | * 2921175 | * 0.463000 | *
*kk *kk ks sk
2.598551 -1.612650 2.598551 0.347000
sksksk Hksksk
DPIBPC 5308184 | H1 5190267 | HI 5368794 | HI 0.318537 | Ho
2921175 | * -1.947520 | * 2921175 | * 0.463000 | *
kk ks Kk sk
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
sokok stk
DPIBPC2 0.709361 | ** 0.827172 | ** -4.902585 | HI 0.679623 | HI
-2.923780 -1.947816 2921175 :* 0.463000
-2.599925 -1.612492 -2.598551 | 0.347000
DPIBPC3 3.454039 | * 5163632 | HI -5.146516 | HI 0375735 | *5%
2.936942 | *** -1.947520 :* 2.921175 :* 0.463000
2.606857 -1.612650 -2.598551 | 0.347000
DEU -6.284055 | H1 3222518 | HI -6.299618 | HI 0.183171 | *
2.936942 :* -1.949609 :* 2.936942 :* 0.463000
2.606857 -1.611593 2.606857 0.347000
seokok stk
DDEN 1219746 | * -0.571067 | ** 0.078538 | 10% 0.594584 | **
2991878 | ** -1.953381 2960411 | *** 0.463000
-2.635542 -1.609798 -2.619160 0.347000
DAC 9.435260 | H1 4953480 | HI -9.496957 | HI 0.067108 | Ho
2921175 | * -1.947520 | * 2921175 | * 0.463000 | *
*k *k *k ke
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
sokok stk
DCO2PC -4.930460 | HI 4755077 | HI -4.920337 | HI 0.290890 | Ho
2960411 | * -1.952066 | * 2960411 | * 0.463000 | *
*k *k *k sk
-2.619160 -1.610400 -2.619160 0.347000
ksksk ksksk
DMET 5942258 | HI1 5713228 | HI 27572515 | HI 0.147863 | Ho
2957110 | * -1.951687 | * 2957110 | * 0.463000 | *
sk ks Kk skk
2.617434 -1.610579 2.617434 0.347000
seokok stk
DTER 4.807842 | * 4.888551 | HI 4.807842 | HI 0.323678 | Ho
2957110 | ** -1.951687 :* 2.957110 :* 0.463000 :*
2.617434 -1.610579 2617434 | 0.347000
DOUTROS 0.102709 | Ho -0.648440 | Ho -10.65290 | HI 0.077866 | Ho
-2.991878 -1.955681 2.957110 :* 0.463000 :*
-2.635542 -1.608793 2617434 | 0.347000

Fonte: Elaboragdo prépria no Eviews. (*) significa que a série € estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série é
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem HI1: a serie ndo tem H1l: a série é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DPE 4202462 | * -0.854571 | ** -3.508741 | HI 0.452451
-3.065585 | ** -1.964418 -3.029970 :* 0.463000 | *5%
2.673459 -1.605603 -2.655194 | ° 0.347000
DPIB 3.839482 | H1 -3.900962 | HI 3.818354 | HI 0.516943 | H1
-3.029970 :* -1.960171 :* -3.029970 :* 0.463000
2.655194 -1.607051 2.655194 0.347000
sksksk Hksksk
DPIB2 -0.432127 | Ho 20.625196 | 10% | -2.472050 | ** 0.445830 | 5%
-3.052169 -1.962813 | * -3.029970 | *** 0.463000 :*
-2.666593 -1.606129 -2.655194 0.347000
DPIB3 2273901 | ** -1.075286 | ** -4.852981 | HI 0.500000 | H1
-3.081002 | *** | -1.964418 -3.029970 :* 0.463000
-2.681330 -1.605603 -2.655194 | - 0.347000
DEU 3.006995 | HI 2.866198 | HI 2.886732 | HI 0.504591 | H1
-3.029970 :* -1.960171 :* -3.029970 :* 0.463000
2.655194 -1.607051 2.655194 0.347000
sk dkok
DDEN 3355571 | * 3218084 | HI -0.826064 | Ho 0.160193 | H1
-3.081002 -1.966270 :* -3.040391 0.463000
2.681330 -1.605026 2.660551 0.347000
DAC 3.609465 | H1 2.791242 | HI 9264779 | HI 0329864 | *
-3.081002 :* -1.960171 :* -3.029970 :* 0.463000 | **
2.681330 -1.607051 2.655194 0.347000
sokok stk
DCO2PC 3309148 | Hl -3.185071 | HI -3.248923 | HI 0.521902 | 10%
-3.040391 :* -1.961409 :* -3.040391 :* 0.463000 | **
-2.660551 -1.606610 -2.660551 0.347000
sokok stk
DMET -5.392903 | H1 -5.300041 | HI 5310663 | HI 0.459288 | 5%
-3.029970 | * -1.960171 | * -3.029970 | * 0.463000 | *
*k *k *k sk
-2.655194 -1.607051 -2.655194 0.347000
ksksk ksksk
DTER 3.803612 | * J1.315535 | ** -11.64528 | HI1 0.240988 | *
3.040391 | *** -1.962813 -3.029970 :* 0.463000
2.660551 -1.606129 -2.655194 | 7 0.347000
DOUTROS 4.445420 | H1 4.643061 | HI -18.10465 | HI1 0.500000 | H1
-3.065585 :* -1.964418 :* -3.029970 :* 0.463000
-2.673459 | -1.605603 -2.655194 | 0.347000

Quadro B.7. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo B (Russia)



Quadro B.8. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo B (India)
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série é
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem HI1: a serie ndo tem HI1: a série é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DLOGPE -8.149216 | H1 -8.172183 | HI -8.071749 | HI 0.381374
22.921175 :* -1.947520 :* 2.921175 :* 0.463000 | **
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
kokok dkok
DLOGPIBPC -6.541797 | H1 6.587523 | HI 6541797 | HI 0.169788 | Ho
2.921175 :* -1.947520 :* 2.921175 :* 0.463000 :*
2.598551 -1.612650 2.598551 0.347000
skokok dkok
DLOGPIBPC2 3.186147 | * 2.820333 | HI 7.604439 | HI 0.112510 | Ho
-2.923780 -1.947816 :* 2.921175 :* 0.463000 :*
2.599925 -1.612492 -2.598551 | o 0.347000
DLOGPIBPC3 -6.654090 | * 3229428 | HI -6.669298 | HI 0.365889 | **
2921175 | *** -1.947816 :* 2921175 :* 0.463000
-2.598551 -1.612492 -2.598551 | 0.347000
DLOGEU -4.688349 -4.074365 | HI -4.838344 | HI 0.513379 | **
-2.936942 :* -1.949319 :* -2.936942 :* 0.463000
2.606857 -1.611711 -2.606857 | 0.347000
DLOGDEN -0.829456 | *** 2.115665 | * 1.807307 | Ho 0.734201 | HI
2.933158 -1.948886 2921175 0.463000
2.604867 -1.611932 2.598551 0.347000
DLOGAC 6.152934 | H1 -5.941056 | HI1 6152934 | HI 0.323602 | Ho
2921175 | * -1.947520 | * 2921175 | * 0.463000 | *
*k *k *k kk
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
seokok etk
DLOGCO2PC -8.369924 | HI -6.280195 | HI1 -8.374741 | HI 0.117537 | Ho
-2.922449 :* -1.947665 :* -2.922449 :* 0.463000 :*
-2.599224 -1.612573 -2.599224 0.347000
ksksk ksksk
DLOGMET -7.904961 | * 8.014001 | HI -7.631582 | HI 0.434175 | *
2.943427 | ** -1.950117 :* 2.943427 :* 0.463000
2.610263 -1.611339 2610263 | 7 0.347000
DLOGTER 9.414497 | H1 10.529224 | ** 9.071501 | HI 0.836636 | **
2921175 :* -1.947816 2921175 :* 0.463000
2.598551 -1.612492 2.598551 0.347000
sokok stk
DLOGOUTROS 8.122361 | H1 8.199012 | HI -11.13847 | HI 0.279512 | *
-2.936942 :* -1.949319 :* -2.935001 :* 0.463000
-2.606857 | -1.611711 -2.605836 | 0.347000

Fonte: Elaboragao propria no Eviews. (*) significa que a série € estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.




Quadro B.9. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo B (China)

121

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a série é
unitaria unitaria unitaria estacionaria
HI1: a serie ndao tem | H1: a serie ndo tem HI: a serie ndo tem Hl: a série é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DLOGPE -5.622056 | H1 -2.814694 | HI -5.588365 | HI 0.433749 | HO
2921175 | * -1.947520 | * 2921175 | * 0.463000 | *
*k sk sk sksk
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
kskosk skskk
DLOGPIBPC -5.512559 | H1 -2.414347 | HI -5.497692 | HI 0.726992 | **
2.921175 :* -1.947665 :* 2921175 :* 0.463000
2.598551 -1.612573 2.598551 0.347000
ksksk skskk
DLOGPIBPC2 -4.254026 | Hl -4.001993 | HI -4.254026 | HI 0.479595 | **
2.921175 :* -1.947520 :* 2921175 :* 0.463000
2.598551 -1.612650 2.598551 0.347000
sksksk kkk
DLOGPIBPC3 4296401 | H1 -4.067843 | HI 4296401 | HI 0.521068 | **
2921175 :* -1.947520 :* 2921175 :* 0.463000
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
ksksk kskk
DEU 2418144 | 10% | -2.371098 | HI 2419916 | 10% 0.628010 | H1
-2.936942 ::* -1.949319 :* 2.936942 | ** 0.463000
2.606857 -1.611711 2.606857 0.347000
DDEN 20396191 | 10% | -1.245682 | HO 2.109964 | ** 0.657262 | **
2.922449 | ** -1.947665 2921175 0.463000
2.599224 -1.612573 2.598551 0.347000
DAC 5747045 | H1 5619996 | HI 5747045 | HI 0.084533 | HO
291175 | * -1.947520 | * 2921175 | * 0.463000 | *
*k kk kk sk
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
Hksksk kskk
DCO2PC 22399353 | 10% | -1.618186 | ** 2364963 | 10% 0.637594 | 5%
2.922449 | ** -1.947665 2922449 | ** 0.463000 | *
2.599224 -1.612573 -2.599224 0.347000
DMET 4237204 | H1 2.473738 | HI 4326294 | HI 0.286026 | HO
2943427 | * -1.950117 | * 2943427 | ¥ 0.463000 | *
sk kk kk sksk
2.610263 -1.611339 2.610263 0.347000
ksksk kkk
DTER -1.594454 | Ho 21627933 | 10% | -1.536544 | Ho 0.490794 | H1
2.921175 -1.947520 | * 2921175 0.463000
2.598551 -1.612650 2.598551 0.347000
DOUTROS 2377527 | 10% | -2.304416 | HI -7.602338 | HI 0.242995 | HO
2.938987 | ** -1.949609 | * -2.935001 :* 0.463000 :*
2.607932 -1.611593 -2.605836 | 0.347000

Fonte: Elaboracéo prépria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.




Quadro B.10. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo B (Africa do Sul)
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série é
unitaria unitaria unitaria estacionaria
HI: a serie ndo tem | H1: a serie nao tem HI: a serie ndo tem H1: a série é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DPE -7.571710 | H1 -7.649669 | HI -7.571710 | HI 0321612 | HO
2921175 | * -1.947520 | * 2921175 | * 0.463000 | *
kk sk *k skk
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
koK dkok
DPIBPC 5759154 | H1 5470485 | HI 4767114 | HI 0.181380 | **
2.922449 :* -1.947665 :* 2.921175 :* 0.463000
2.599224 -1.612573 2.598551 0.347000
sk dkok
DPIBPC2 -5.432280 | H1 5305793 | HI 5432280 | HI 0.637387 | **
2921175 :* -1.947520 :* 2921175 :* 0.463000
2.598551 -1.612650 2.598551 0.347000
seokok stk
DPIBPC3 -1.069408 | HO -0.947636 | HO 5744774 | HI 0.482237 | **
-2.931404 -1.948686 2921175 :* 0.463000
-2.603944 -1.612036 -2.598551 | 0.347000
DEU -5.908595 | HI1 -5.788572 | HI -5.910530 | HI 0.200058 | HO
-2.936942 :* -1.949319 :* -2.936942 :* 0.463000 :*
2.606857 -1.611711 2.606857 0.347000
sk dkok
DDEN 3271268 | * 2.967127 | HI 2.073619 | * 0.117139 | HO
2963972 | ** -1.952473 :* 2.960411 0.463000 :*
2.621007 -1.610211 2.619160 0.347000
DAC -6.959510 | H1 -6.944167 | HI -7.882660 | HI 0.203733
2921175 :* -1.947520 :* 2921175 :* 0.463000 | *
-2.598551 -1.612650 -2.598551 0.347000
seokok etk
DCO2PC 5346102 | H1 -5.340137 | HI -5.346326 | HI 0.145573 | *
-2.960411 :* -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000
-2.619160 -1.610400 2.619160 0.347000
ksksk ksksk
DMET 4330748 | HI 4.683218 | HI 5204043 | HI 0.105411 | HO
2945842 | * -1.950117 | * 2943427 | * 0.463000 | *
ks kk Kk sksk
2.611531 -1.611339 2.610263 0.347000
ksksk ksksk
DTERRA -1.894694 | *** -0.387148 | HO 3.041340 | * 0.449788 | *10%
2.928142 -1.948313 2921175 | *** 0.463000
2.602225 -1.612229 2.598551 0.347000
DOUTROS -6.917287 | H1 -8.600515 | HI 9322760 | HI 0.097396 | HO
2936942 | * -1.949097 | * 2.935001 | * 0.463000 | *
*% k% sk ok
-2.606857 | -1.611824 -2.605836 | 0.347000

Fonte: Elaboragao propria no Eviews. (*) significa que a série € estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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Quadro B.11-Estimativa por MQO para o modelo tipo B para Brasil e Africa do Sul no periodo 1980-2011 e para a
Russia no periodo 1993-2011

SERIE Brasil Russia Africa do Sul
Coeficiente | T estatistico | Coeficiente | T estatistico | Coeficiente | T estatistico
C=constante -0.185643 -1.203382 0.023635 0.231549 -0.004018 -0.029122
DPIBPC 2.95E-05 0.717413 8.70E-05 1.725070 0.000128 1.687135
DPIBPC2 2.65E-08 1.438572 -7.08E-09 -0.483156 -4.85E-08 -0.388700
DPIBPC3 -4.23E-13 -0.032072 -4.84E-12 -1.263468 1.83E-11 0.194391
DEU 0.000318 0.511778 0.002426 4.017002 -2.98E-05 -0.080829
DDEN 0.446979 0.851808 1.682548 0.729965 -0.087424 -0.453848
DAC -0.596853 -0.655799 -0.302141 -0.522411 1.272564 2.693893
DCO2PC 0.406506 1.055749 -0.344238 -1.335843 0.112522 0.950887
DMET -2.76E-07 -0.448818 -1.60E-06 -0.614921 2.88E-05 1.325759
DTER 1.03E-06 1.148271 2.02E-05 3.531173 0.145341 1.366182
DOUTROS -4.96E-08 -1.579051 -5.56E-08 -0.462265 -2.53E-06 -1.155369
R? 0.502766 0.964034 0.586662

Fonte: Elaborag@o propria no Eviews

Quadro B.12-Estimativa por MQO para o modelo tipo B para a India e China no periodo 1972-2011

SERIE India SERIE China
Coeficiente | T estatistico Coeficiente T estatistico

C=constante 0.034796 1.151714 | C=constante -0.007416 -0.566628
DLOGPIBPC -0.103037 -1.141209 | DLOGPIBPC -0.042015 -0.970602
DLOGPIBPC2 0.143780 0.524124 | DLOGPIBPC2 0.997319 2.987396
DLOGPIBPC3 3.549795 1.550594 | DLOGPIBPC3 -2.941256 -1.897038
DLOGEU 0.236586 0.984844 DEU 0.000136 0.677469
DLOGDEN -2.012045 -1.340509 DDEN 0.013507 1.828441
DLOGAC -0.000914 -0.022205 DAC -0.115796 -1.397778
DLOGCO2PC 0.048608 0.569480 DCO2PC 0.119743 3.133701
DLOGMET 1.004384 2.138110 DMET -2.28E-07 -1.909585
DLOGTER 0.815696 0.547404 DTER -1.03E-07 -1.427974
DLOGOUTROS 0.004485 0.393199 DOUTROS -1.33E-07 -0.780512
R? 0.481212 R? 0.723979

Fonte: Elaboragao propria no Eviews

Quadro B.13 Teste Sobre Normalidade Na Distribuicio Dos Erros, Sobre Existéncia De Autocorrelagiao E

Heterocedasticidade para o modelo tipo B

Teste Brasil Russia India China Africa do Sul
Normalidade Jarque Jarque Jarque Jarque Jarque
Bera: Bera: Bera: Bera: Bera:
0.419712 2.528603 0.598037 2.701674 0.688017
Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade:
0.810701 0.282436 0.741546 0.259023 0.708923
Auto correlagdo Prob. Prob Prob
Breusch Godfrey S. C. LM Prob. Prob. 0.1372 0.8369 0.4273
test 0.1540 0.3457
Heterocedasticidade Bresuch-Pagan- ARCH ARCH ARCH ARCH
Godfrey Prob Prob Prob Prob
Prob 0.3122 0.5141 0.4835 0.1355
0.0237

Fonte: Elaboragao propria no Eviews




Quadro B.14 Teste Reset para o modelo tipo B
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Valores em Brasil Russia India China Africa do Sul
probabilidade
Probabilidade Probabilidade Probabilidade Probabilidade Probabilidade
t-statistic 0.9798 0.6109 0.7497 0.0851 0.0371
F-statistic 0.9798 0.6109 0.7497 0.0851 0.0371
Likelihood ratio 0.9741 0.3851 0.7004 0.0378 0.0076

Quadro B.15.2 teste de varidavel redundante no caso do Russia (Modelo tipo B)

Quadro B.15.1 teste de varidvel redundante no caso do Brasil (Modelo tipo B)

Fonte: Elaboragdo propria no E views

Variavel Probabilidade
DPIBPC3
t-statistic 0.9753
F-statistic 0.9753
Likelihood ratio 0.9691
DAC
t-statistic 0.4686
F-statistic 0.4686
Likelihood ratio 0.3767
DEU
t-statistic 0.8435
F-statistic 0.8435
Likelihood ratio 0.8139
DMET
t-statistic 0.6191
F-statistic 0.6191
Likelihood ratio 0.5619

Fonte: Elaboraggo propria no E views

Variavel Probabilidade
C=constante
t-statistic 0.8317
F-statistic 0.8317
Likelihood ratio 0.7354
DDEN
t-statistic 0.5609
F-statistic 0.5609
Likelihood ratio 0.3851
DAC
t-statistic 0.3960
F-statistic 0.3960
Likelihood ratio 0.2304
DPIBPC3
t-statistic 0.4857
F-statistic 0.4857
Likelihood ratio 0.3486
DPIBPC2
t-statistic 0.5877
F-statistic 0.5877
Likelihood ratio 0.4861
DOUTROS
t-statistic 0.5232
F-statistic 0.5232
Likelihood ratio 0.4314

Fonte: Elaboragdo propria no E views



Quadro B.15.3 teste de variavel redundante no caso do India (Modelo tipo B)

Variavel Probabilidade
DLOGAC
t-statistic 0.9866
F-statistic 0.9866
Likelihood ratio 0.9841
DLOGOUTROS
t-statistic 0.7226
F-statistic 0.7226
Likelihood ratio 0.6794
DLOGPIBPC2
t-statistic 0.6603
F-statistic 0.6603
Likelihood ratio 0.6148
DLOGCO2PC
t-statistic 0.7766
F-statistic 0.7766
Likelihood ratio 0.7491
DLOGTER
t-statistic 0.6987
F-statistic 0.6987
Likelihood ratio 0.6686

Fonte: Elaboraggo propria no E views

Quadro B.15.4 teste de variavel redundante no caso do China (Modelo tipo B)

Variavel Probabilidade
C=constante

t-statistic 0.6394
F-statistic 0.6394
Likelihood ratio 0.5788
DOUTROS

t-statistic 0.4399
F-statistic 0.4399
Likelihood ratio 0.3685

DEU

t-statistic 0.3035
F-statistic 0.3035
Likelihood ratio 0.2387

Fonte: Elaborag@o propria no E views

Quadro B.15.5 teste de vari4vel redundante no caso da Africa do Sul (Modelo tipo B)

Variavel Probabilidade
C=constante
t-statistic 0.9803
F-statistic 0.9803
Likelihood ratio 0.9754
DEU
t-statistic 0.9331
F-statistic 0.9331
Likelihood ratio 0.9184
DPIBPC3
t-statistic 0.8611
F-statistic 0.8611
Likelihood ratio 0.8348
DPIBPC2
t-statistic 0.6669
F-statistic 0.6669

Likelihood ratio

0.6156
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Fonte: Elaboragdo propria no E views

‘ —— CUSUM  ———-- 5% Significance ‘

Grafico B.1.a- Prova CUSUM modelo tipo B (Brasil)
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Grafico B.2.a- Prova CUSUM modelo tipo B (Russia)

Fonte: Elaboragao propria no Eviews
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Grafico B.3.a- Prova CUSUM modelo tipo B (india)

Fonte: Elaboragdo propria no Eviews
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Gréafico B.2.b- Prova CUSUMS modelo tipo B (Russia)
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Grafico B.3.b- Prova CUSUMS modelo tipo B (india)
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Quadro C.1-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo C (Brasil)

ET PIBPC AC
Média 16.42707 4223.556 0.207418
Mediana 15.51910 3298.384 0.199789
Maximo 23.78240 13039.12 0.296783
Minimo 13.17500 1551.773 0.143909
Std. Dev. 2.753477 2790.225 0.045622
Observ. 32 32 32

Quadro C.2-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo C (Riissia)

Fonte: Elaboragao propria no Eviews

ET PIBPC AC
Média 29.99268 5373.645 0.581933
Mediana 30.41180 2975.133 0.551838
Maximo 37.28420 14078.83 1.105771
Minimo 23.34180 1330.751 0.472572
Std. Dev. 4.298584 4134.724 0.138228
Observ. 21 21 21

Fonte: Elaboragao propria no E views



Quadro C.3-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo C (india)

Quadro C.6 Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo C (Brasil)

ET PIBPC AC
Média 5.033588 532.4592 0.255997
Mediana 4.960650 394.8846 0.218905
Maximo 7.068800 1471.658 0.550213
Minimo 3.639700 271.9249 0.120087
Std. Dev. 0.946406 331.1136 0.132842
Observ. 32 32 32

Fonte: Elaboragéo propria no E views
Quadro C.4-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo C (China)

ET PIBPC AC
Média 9.437694 1183.604 0.361449
Mediana 8.316150 657.2992 0.337053
Maximo 23.06010 5574.187 0.647695
Minimo 3.924800 193.2768 0.125231
Std. Dev. 5.148559 1378.047 0.150593
Observ. 32 32 32

Fonte: Elaboraggo propria no E views
Quadro C.5-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo C (Africa do Sul)

ET PIBPC AC
Média 65.92323 532.4592 0.255997
Mediana 65.39130 394.8846 0.218905
Maximo 76.36940 1471.658 0.550213
Minimo 55.91680 271.9249 0.120087
Std. Dev. 5.443056 331.1136 0.132842
Observ. 32 32 32

Fonte: Elaboracdo propria no E views
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série é
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | HI: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1l: a série ¢ nao
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DET 2.154580 | ** 1423562 | HO -4.640238 | H1 0349516 | *5%
2.963972 -1.952473 2.957110 :* 0.463000 | **
-2.621007 -1.610211 2617434 | 7 0.347000
DPIB -3.581542 | HI -3.661835 | HI -3.598949 | H1 0.384645 | 5%
2.960411 :* -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000 :*
-2.619160 | -1.610400 -2.619160 | 0.347000
DPIB2 3.678006 | * 3.737459 | H1 3.754479 | H1 0.555373 | HI
2.960411 | ** -1.952066 | * 2.960411 | * 0.463000
2.619160 -1.610400 | ** 2.619160 | 0.347000
DPIB3 0.831620 | ** 3750931 | HI 3.675265 | H1 0.425567 | *5%
2.963972 -1.952066 j:* 2.960411 I* 0.463000
2.621007 -1.610400 2619160 | 0.347000
DAC -5.549970 | HI 4306601 | HI -5.549573 | H1 0.073972 | HO
-2.960411 :* -1.952066 :* 2960411 :* 0.463000 :*
-2.619160 | -1.610400 22619160 | 0.347000

Fonte: Elaboragdo propria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.



Quadro C.7 Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo C (Russia)
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1: a série é nao
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DET -3.198363 | HI -2.636116 | H1 -3.198363 0.446959
-3.020686 :* -1.959071 :* -3.020686 :** 0.463000 | *5%
-2.650413 s -1.607456 -2.650413 0.347000
DPIB -4.164862 | HI -4.190853 | H1 -4.156053 | H1 0.420940 | H1
-3.020686 :* -1.959071 :* -3.020686 :* 0.463000
-2.650413 -1.607456 -2.650413 0.347000
sksksk kkk
DPIB2 -2.556849 | *H* -2.746315 | H1 -1.853082 | Ho 0.355509 *5%
-3.040391 -1.961409 :* -3.020686 0.463000 | **
-2.660551 -1.606610 -2.650413 0.347000
DPIB3 -5.404317 | H1 -5.487804 | HI -6.946769 | HI 0.319557 *
-3.029970 :* -1.960171 :* -3.020686 :* 0.463000
-2.655194 -1.607051 -2.650413 0.347000
sksksk kkk
DAC -3.609465 | H1 -2.791242 | H1 -9.264779 | H1 0.329864 | 5%
-3.081002 | * -1.960171 | * 3.029970 | * 0.463000 | *
kk ks kk sk
-2.681330 s -1.607051 -2.655194 n 0.347000

Fonte: Elaboragéo prépria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (¥**) em

tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.

Quadro C.8 Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo C (india)

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série €
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1l: a série é nio
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DET -2.924802 * -2.876119 H1 -2.923625 10% 0.335128 *
2963972 | ** -1.952473 | * 2963972 | * 0.463000
2.621007 1610211 | *F 2.621007 | o 0.347000
DPIB 0.209186 o -0.192166 *k -4.238331 H1 0.522109 H1
2.967767 -1.952910 -2.960411 | 0.463000
2622989 -1.610011 2619160 | - 0.347000
DPIB2 -3.222131 H1 -1.555462 HO -5.014931 H1 0.460080 5%
-2.986225 :* -1.953858 -2.960411 :* 0.463000 | *
2.632604 | - | -1.609571 2619160 | > 0.347000
DPIB3 1.514312 HO 1.330401 HO -5.483628 H1 0.426489 *5%
-2.967767 -1.952910 -2.960411 :* 0.463000
2.622989 -1.610011 -2.619160 | - 0.347000
DAC -6.001625 * -6.101076 H1 -6.031852 H1 0.552921 *E
2960411 | ** -1.952066 | * 2960411 | * 0.463000
2.619160 -1.610400 | ** 2.619160 | 0.347000

Fonte: Elaboragdo prépria no Eviews. (*) significa que a série € estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.



Quadro C.9 Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo C (China)
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem H1: a série é nao
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DLOGET -2.368406 | * -2.261650 | * -2.474135 | HO 0.395727 | *5%
2963972 | ** -1.952473 | ** -2.963972 0.463000 | **
-2.621007 -1.610211 -2.621007 0.347000
DLOGPIB -3.048034 | * -3.055062 | * -3.048034 | * 0.554811 o
2.960411 | ** -1.952066 | ** 2960411 | ** 0.463000
-2.619160 -1.610400 -2.619160 0.347000
DLOGPIB2 -2.859427 | 10% -2.815217 | * -2.812033 | **10% 0.408578 | 5%
2.960411 :* -1.952066 | ** 22.960411 0.463000 :*
-2.619160 . -1.610400 -2.619160 0.347000
DLOGPIB3 -2.962783 | HI -2.959200 | H1 -2.862851 | *10% 0.375923 *5%
-2.960411 :* -1.952066 :* 2.960411 | *** 0.463000 | **
-2.619160 s -1.610400 -2.619160 0.347000
DLOGAC -4.382530 | H1 -4.460612 | H1 -4.374003 | H1 0.126063 *
2.963972 :* -1.952473 :* -2.963972 :* 0.463000 | **
-2.621007 s -1.610211 -2.621007 n 0.347000

Fonte: Elaboragéo prépria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (¥**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.

Quadro C.10 Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo C (Africa do Sul)

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1: a sériec é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DET -5.659126 | HI -2.539922 | H1 -5.665167 | HI 0.170297 | HO
2963972 | * -1.952910 | * 2963972 | * 0.463000 | *
*k *k *k sk
-2.621007 -1.610011 -2.621007 0.347000
ksksk ksksk
DPIBPC 0.209186 -0.192166 | ** -4.238331 | H1 0.522109 | H1
2967767 | ** -1.952910 2.960411 :* 0.463000
-2.622989 -1.610011 -2.619160 s 0.347000
DPIBPC2 -3.222131 | * 1555462 | Ho | -5.014931 | HI _0.460080 | *5%
2986225 | ** -1.953858 2.960411 :* 0.463000
-2.632604 -1.609571 -2.619160 . 0.347000
DPIBPC3 1.514312 | Ho 1.330401 Ho -5.483628 | Hl 0.426489 *5%
-2.967767 -1.952910 -2.960411 :* 0.463000
-2.622989 -1.610011 -2.619160 . 0.347000
DAC ~-6.001625 | * 6101076 | HI | -6.031852 | HI _0.552921 | **
2.960411 | ** -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000
-2.619160 -1.610400 -2.619160 . 0.347000

Fonte: Elaboragao propria no Eviews. (*) significa que a série € estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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Quadro C.11 Estimativa por MQO para o Brasil, India e a Africa do Sul no periodo 1981-2011 e pra a Riissia 1993-

2011
Serie Brasil Russia India Africa do Sul
Cocficiente T Cocficiente T Cocficiente T Cocficiente T
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico
CONSTANTE 0.123595 1.064590 0.031818 0.122363 0.081205 2.609479 -0.170430 -0.304600
DPIB 0.000369 2.597156 0.001808 4.440203 0.000274 0.502614 -0.002154 -0.149187
DPIB2 1.02E-07 1.100697 -1.62E-07 -2.184400 1.90E-05 2.137817 -0.000118 -0.515807
DPIB3 -2.34E-11 -0.501461 | -1.46E-10 -2.513345 -7.54E-08 -2.422496 5.78E-07 0.714350
DAC 5.477313 1.654501 9.133880 5.11064¢  0.323135 0.553679 12.51550 0.836095
DUMMY 1 -0.413715 -1.333707 - - -0.034086 -0.885054 -0.342650 -0.342140
DUMMY 2 0.458535 1.615005 - - 0.020193 0.413503 -0.284168 -0.211857
DUMMY 3 - - - - 0.047458 0.865246 - -
R? 0.577894
0.827311 0.485079 0.098048
Fonte: Elaboragdo propria no E views
Quadro C.12. Estimativa por MQO para a China 1981-2011
Serie CHINA
Cocficiente T Estadistico
CONSTANTE 0.036346 3.741252
DLOGPIB 0.066001 1.014982
DLOGPIB2 0.559466 0.634074
DLOGPIB3 -1.575804 -0.314935
DLOGAC 0.131767 1.362898
DUMMY 1 -0.016665 -1.535689
DUMMY 2 0.047047 5.226120
R2
0.539177
Fonte: Elaboraggo propria no E views
Quadro C.13 Teste Sobre Normalidade Na Distribuicdo Dos Erros, Sobre Existéncia De Autocorrelacio E
Heterocedasticidade para o modelo tipo C
Teste Brasil Russia India China Aftica do Sul
Normalidade Jarque Bera: Jarque Bera: Jarque Bera: Jarque Bera: Jarque Bera:
0.714141 0.344803 0.847396 0.809620 2.982653
Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade;
0.699723 0.841641 0.654625 0.667104 0.225074
Prob. F: Prob F: Prob. F: Prob. F: Prob. F:
Breusch-Godfrey
Serial Correlation 0.9894 0.2747 0.5210 0.9333 0.8219
LM Test:
Prob. F: Prob. F: Prob. F: Prob. F: Prob. F:
Heterocedasticidade
Test: ARCH 0.4181 0.6913 0.5214 0.8896 0.2426
Fonte: Elaborag@o propria no E views
Quadro C.14 Teste Ramsey Reset para o modelo tipo C
Valores de Brasil Russia India China Africa do Sul
probabilidade
t-statistic 0.0624 0.7224 0.9070 0.4014 0.0058
F-statistic 0.0624 0.7224 0.9070 0.4014 0.0058
Likelihood ratio 0.0288 0.6655 0.8884 0.3247 0.0019

Fonte: Elaboragdo propria no E views



Quadro C.15.1 teste de variavel redundante no caso do Brasil (Modelo tipo C)

Variavel Probabilidade
DPIBPC
t-statistic 0.6206
F-statistic 0.6206
Likelihood ratio 0.5697

Fonte: Elaboragdo propria no E views

Quadro C.15.2 teste de variavel redundante no caso da Russia

(Modelo tipo C)
Variavel Probabilidade
C=constante
t-statistic 0.9042
F-statistic 0.9042
Likelihood ratio 0.8877

Fonte: Elaboracdo propria no E views

Quadro C.15.3 teste de variavel redundante no caso da india

(Modelo tipo C)
Variavel Probabilidade
DUMMY1
t-statistic 0.3853
F-statistic 0.3853
Likelihood ratio 0.3082
DUMMY2
t-statistic 0.7251
F-statistic 0.7251
Likelihood ratio 0.6863
DAC
t-statistic 0.5803
F-statistic 0.5803
Likelihood ratio 0.5339
DPIBPC
t-statistic
F-statistic
Likelihood ratio

Fonte: Elaborag@o propria no E views

Quadro C.15.4 teste de variavel redundante no caso da China (Modelo tipo C)

Variavel Probabilidade
DLOGPIBPC3
t-statistic 0.7394
F-statistic 0.7394
Likelihood ratio 0.7025
DLOGPIBPC2
t-statistic 0.6763
F-statistic 0.6763
Likelihood ratio 0.6386

Fonte: Elaboragdo propria no E views
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Quadro C.15.5 teste de variavel redundante no caso da Africa do Sul

(Modelo tipo C)
Variavel Probabilidade
DUMMY1
t-statistic 0.8340
F-statistic 0.8340
Likelihood ratio 0.8098
DUMMY2
t-statistic 0.6782
F-statistic 0.6782
Likelihood ratio 0.6407
C=Constante
t-statistic 0.5584
F-statistic 0.5584
Likelihood ratio 0.5188
DAC
t-statistic 0.3893
F-statistic 0.3893
Likelihood ratio 0.3426
DPIBPC3
t-statistic 0.2336
F-statistic 0.2336
Likelihood ratio 0.2061

Fonte: Elaborag@o propria no E views
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Grafico C.1.a Prova CUSUM para o Brasil (modelo tipo C)
Fonte: Elaboragao propria no E views
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Grafico C.2.a Prova CUSUM para o Russia (modelo tipo C)

Fonte: Elaboragéo propria no E views
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Fonte: Elaboragédo propria no E views

6 - 1.6
4 e -7 e
T 1.2
) —
0.8
0
0.4
2 ——
4 e 0.0
6 -
2008 2009 2010 2011 -0.4
2008 2009 2010 2011
[ — cusum —— 5% Significance |

Grafico C.3.a Prova CUSUM para o India (modelo tipo C)

Fonte: Elaborag@o propria no E views
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Grafico C.4.a Prova CUSUM para o China (modelo tipo C)

Fonte: Elaboragao propria no E views

Grafico C.3.b Prova CUSUMS para o india (modelo tipo C)

Fonte: Elaboracdo propria no E views
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Quadro D.1-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo D (Brasil)

ANS PIBPC AC
Média 1.04E+11 5229.199 0.220561
Mediana 9.22E+10 4336.529 0.223117
Maximo 3.02E+11 13039.12 0.296783
Minimo -2.43E+09 2578.207 0.151618
Std. Dev. 7.66E+10 2834.326 0.047005
Observ. 22 22 22

Fonte: Elaboraggo propria no E views

Quadro D.2-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo D (Russia)

ANS PIBPC AC
Média 1.36E+11 5152.366 1452765.
Mediana 9.64E+10 2856.345 1449772.
Maximo 5.04E+11 13323.88 1483758.
Minimo -4.61E+10 1330.751 1427424.
Std. Dev. 1.50E+11 3866.097 22473.51
Observ. 18 18 18

Fonte: Elaborag@o propria no E views

Quadro D.3-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo D (India)

ANS PIBPC AC
Média 4.65E+11 634.1013 0.310676
Mediana 3.22E+11 456.6199 0.259913
Maximo 1.19E+12 1471.658 0.550213
Minimo 8.53E+10 307.4110 0.152390
Std. Dev. 3.75E+11 355.9655 0.126417
Observ. 22 22 22

Fonte: Elaborag@o propria no E views

Quadro D.4-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo D (China)

ANS PIBPCCHINA AC
Mean 1.60E+12 1608.988 0.436646
Median 9.03E+11 1001.015 0.407104
Maximum 4.27E+12 5574.187 0.647695
Minimum 2.34E+11 316.2244 0.296155
Std. Dev. 1.36E+12 1481.859 0.115186
Observations 22 22 22

Fonte: Elaboragdo propria no E views



Quadro D.5-Estatistica Descritiva das series temporais para o modelo tipo D (China)

ANS PIBPC AC
Mean 1.53E+10 4393.996 0.510697
Median 1.56E+10 3709.256 0.512399
Maximum 2.73E+10 8080.865 0.728654
Minimum 3.52E+09 2535.490 0.386454
Std. Dev. 5.59E+09 1536.038 0.088912
Observations 22 22 22

Fonte: Elaboragdo propria no E views

Quadro D.6. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo D (Brasil)
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a série €
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1: a sériec é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DANS -4.945357 | H1 -5.080320 H1 -4.945357 H1 0.335276 HO
-3.020686 :* -1.959071 :* -3.020686 :* 0.463000 :*
-2.650413 -1.607456 -2.650413 0.347000
sk Hkk
DPIB -3.581542 | H1 -3.661835 H1 -3.598949 H1 0.384645 5%
2960411 | * -1.952066 | * 2960411 | * 0.463000 | *
kk kk *kk kk
-2.619160 -1.610400 -2.619160 0.347000
stk Hkk
DPIB2 -3.678006 * -3.737459 H1 -3.754479 H1 0.555373 H1
2960411 | ** -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000
-2.619160 -1.610400 -2.619160 . 0.347000
DPIB3 0.831620 *k -3.750931 H1 -3.675265 H1 0.425567 5%
-2.963972 -1.952066 :* 2.960411 :* 0.463000 | *
-2.621007 -1.610400 -2.619160 ek 0.347000
DAC -5.549970 | HI -4.306601 H1 -5.549573 H1 0.073972 HO
2960411 | * -1.952066 | * 2960411 | * 0.463000 | *
kk kk Kk kk
-2.619160 s -1.610400 -2.619160 . 0.347000

Fonte: Elaboracdo prépria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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Quadro D.7. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo D (Russia)
SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1l: a série é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DANS -4.463244 | * -4.765812 | H1 -7.698147 | H1 0.500000
-3.052169 | ** -1.961409 | * -3.029970 | * 0.463000 | HI
2.666593 -1.606610 | ** 2.655194 | = 0.347000
DPIB -3.562870 | HI -3.715514 | H1 -3.523716 | H1 0.431667 | 5%
-3.065585 :* -1.964418 :* -3.065585 :* 0.463000 | *
-2.673459 -1.605603 -2.673459 0.347000
sksksk Hksksk
DPIB2 -1.882057 | 10% -1.777731 10% -0.458957 | Ho 0.442714 | 5%
-3.098896 | *** | -1.968430 | * -3.065585 0.463000 | *
-2.690439 -1.604392 -2.673459 0.347000 | **
DPIB3 -5.101864 | * -4.810749 | * -5.473406 | H1 0.405743 *5%
-3.081002 | *** -1.966270 -3.065585 | * 0.463000
-2.681330 -1.605026 2.673459 | o 0.347000
DAC -3.450068 -3.294352 | H1 -1.153076 | HO 0.225558 *
-3.119910 :** -1.970978 :* -3.065585 0.463000
-2.701103 -1.603693 -2.673459 0.347000

Fonte: Elaboragéo prépria no Eviews. (*) significa que a série ¢ estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.

Quadro D.8. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo D (india)

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | HI: a serie ndo tem H1: a serie ndo tem H1: a série é nio
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DANS -5.714182 | * -5.528338 | * -5.710057 | HI 0.447002 | **
-2.998064 | ** -1.956406 | ** 2.998064 | * 0.463000
-2.638752 -1.608495 -2.638752 ::* 0.347000
DPIB -0.461232 | HO 0.056327 -3.655431 | H1 0.679542 | H1
-3.040391 -1.961409 | 570** | 3.020686 | * 0.463000
-2.660551 -1.606610 2.650413 | 0.347000
DPIB2 0.774920 | HO -1.456415 | HO -4.051776 | H1 0.585248 | H1
-3.040391 -1.964418 -3.020686 :* 0.463000
-2.660551 -1.605603 -2.650413 . 0.347000
DPIB3 0.851998 | HO 0.665574 | HO -4.462499 | H1 0.517125 | H1
-3.040391 -1.961409 -3.020686 :* 0.463000
-2.660551 -1.606610 -2.650413 | | 0.347000
DAC -5.615502 H1 -5.708923 H1 -5.615502 H1 0.223737 HO
-3.020686 :* -1.959071 I* -3.020686 I* 0.463000 I*
-2.650413 ek -1.607456 -2.650413 e 0.347000

Fonte: Elaboragdo prépria no Eviews. (*) significa que a série € estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.



Quadro D.9. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo D (China)
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SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
H1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem Hl:aseriendotem | Hl: a série é ndo
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. | T statistic Hip. T statistic Hip. | T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DANS 0.005979 | ** -2.899717 | H1 -2.790350 | ** 0.749413 **5%
-3.012363 -1.956406 :* -2.998064 | *** 0.463000
-2.646119 -1.608495 -2.638752 0.347000
DLOGPIB -2.617242 | HO -2.520445 | * -2.554061 | HO 0.289631 HO
-3.020686 -1.959071 | **10% | _3.020686 0.463000 | *
-2.650413 -1.607456 -2.650413 0.347000 | **
DLOGPIB2 -2.131693 | HO -2.057733 | * -2.071244 | HO 0.461134 | *5%
-3.020686 -1.959071 -3.020686 0.463000 | **
-2.650413 -1.607456 -2.650413 0.347000
DLOGPIB3 -1.624289 | HO -1.586074 | HO -1.530170 | HO 0.574441 *5%
-3.020686 -1.959071 -3.020686 0.463000
-2.650413 -1.607456 -2.650413 0.347000
DAC -3.706750 | H1 -3.776129 | H1 -3.706750 | * 0.122523 | HO
-3.020686 :* -1.959071 :* -3.020686 | *** 0.463000 :*
-2.650413 s -1.607456 -2.650413 0.347000

Fonte: Elaboragéo prépria no Eviews. (*) significa que a série ¢
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.

estacionaria em intercepto, (**) em

Quadro D.10. Testes de Estacionariedade para as Series Temporais do modelo tipo D (Africa do Sul)

SERIE/TESTE ADF DFGLS PP KPSS
Ho: a série tem raiz | Ho: a série tem raiz | Ho: a serie tem raiz | Ho: a  série ¢
unitaria unitaria unitaria estacionaria
HI1: a serie ndo tem | H1: a serie ndo tem HI1: a serie ndo tem HI1l: a série é nao
raiz unitaria raiz unitaria raiz unitaria estacionaria
T statistic Hip. T statistic Hip. | T statistic Hip. T statistic Hip.
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
DANS -5.567690 | HI1 -5.532890 | HI -7.378503 | HI 0278270 | *
-2.998064 :* -1.956406 :* -2.998064 :* 0.463000
-2.638752 -1.608495 -2.638752 0.347000
ksksk ksksk
DPIB -2.789535 2.875311 | HI 2761941 | *10% 0336693 | HO
-3.020686 :}kg% -1.959071 | * 3.020686 | *** 0.463000 :*
2.650413 -1.607456 2.650413 0.347000
DPIB2 -3.536024 | HI -3.592395 | HI 3.537211 | HI 0.500000 | HI
-3.020686 :* -1.959071 :* 3.020686 :* 0.463000
-2.650413 -1.607456 -2.650413 0.347000
kK Kk k
DPIB3 -3.807935 | HI -3.875482 | HI -3.809053 | H1 0371975 | *5%
-3.020686 :* -1.959071 :* -3.020686 :* 0.463000 | **
2.650413 -1.607456 -2.650413 0.347000
sokok dkok
DAC 6212472 | HI -5.155889 | HI -7.030251 | HI 0.207566 | HO
-3.065585 :* -1.959071 I* -3.020686 :* 0.463000 I*
2673459 | -1.607456 -2.650413 | 0.347000

Fonte: Elaboragao propria no Eviews. (*) significa que a série € estacionaria em intercepto, (**) em
tendéncia e intercepto e (***) nenhuma. Os valores na tabela correspondem ao teste em intercepto.
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Quadro D.11. Estimativa por MQO para o Brasil, India e a Africa do Sul no periodo 1981-2011 e pra a Riissia 1995-
2011 (Moldelo Tipo D)

Serie Brasil Russia Africa do Sul India
coeficiente T coeficiente T coeficiente T coeficiente t estadistico
estadistico estadistico estadistico
CONSTANTE 8.92E+09 0.940098 9.92E+09 0.325943 3.66E+09 3.270600 3.05E+08 0.019294
DPIB -9702771. 0.814165 9743128. 0.352102 3665612. 1.222333 1.28E+09 4.061016
DPIB2 -13833.35 | -1.819841 2167.301 0.342057 | -22136.89 | -2.67363 7981022, 1.563638
DPIB3 13.98724 3.658468 4.608292 1.167474 12.31813 2.171865 -44190.11 -2.517353
DAC 7.36E+11 2.141583 138113.5 0.021698 | -7.12E+10 -4.69202 -5.32E+11 -1.616586
R?2 0.673785 0.693966 0.703700 0.748779
Fonte: Elaboragédo propria no E Views
Quadro D.12 Estimativa por MQO para a China no periodo 1991-2011 (modelo tipo D)
Serie China
coeficiente T estadistico
CONSTANTE 1.19E+11 1.352390
DLOGPIB -1.10E+14 -2.074333
DLOGPIB2 3.52E+13 2.038194
DLOGPIB3 -3.64E+12 -1.978047
DAC -1.29E+12 -1.734516
R? 0.405626
Fonte: Elaboracdo propria no E Views
Quadro D.13 Teste Sobre Normalidade Na Distribuicdo Dos Erros, Sobre Existéncia De Auto correlagiao E
Heterocedasticidade para o modelo tipo D
TESTE BRASIL RUSSIA INDIA CHINA AFRICA DO
SUL
Normalidade Jarque Bera:0.075658 Jarque Jarque Jarque Jarque
(Jarque Bera) Probabilidade: Bera: 0.849071 Bera: Bera: Bera:
0.962878 Probbilidade: 0.113468 6.130489 1.396738
0.654074 Probabilidade: Probabilidade: Probabilidade:
0.944846 0.046642 0.497396
Auto correlagdo
(Breusch Godfrey Prob f. Prob f Prob F Prob F Prob F :
S. C. LM test ) 0.5857 4607 0.5236 0.8911 0.0987
Heterocedasticidad
e prob Prob Prob Prob Prob
(ARCH) 0.1360 0.3925 0.5071 0.5120 0.7871
Fonte: Elaboragao propria no E Views
Quadro D.14 Teste Ramsey Reset para o modelo tipo D
Valores de Brasil Russia India China Africa do Sul
probabilidade
t-statistic 0.1427 0.4776 0.1275 0.0678 0.1366
F-statistic 0.1427 0.4776 0.1275 0.0678 0.1366
Likelihood ratio 0.0779 0.3665 0.0668 0.0281 0.0734

Fonte: Elaboragao propria no E Views




Quadro D.14.1 Teste de variavel redundante no caso do Brasil (Modelo tipo D)

Variavel Probabilidade
C=constante

t-statistic 0.3611
F-statistic 0.3611
Likelihood ratio 0.2880
DPIB

t-statistic 0.6546
F-statistic 0.6546
Likelihood ratio 0.6138

Fonte: Elaboragdo propria no E Views

Quadro D.14.2 Teste de variavel redundante no caso da Russia (Modelo tipo D)

Variavel Probabilidade
DAC
t-statistic 0.9830
F-statistic 0.9830
Likelihood ratio 0.9794
DPIBPC3
t-statistic 0.2657
F-statistic 0.2657
Likelihood ratio 0.1763
DPIBPC2
t-statistic 0.9383
F-statistic 0.9383
Likelihood ratio 0.9308
CONSTANTE
t-statistic 0.7372
F-statistic 0.7372
Likelihood ratio 0.7165

Fonte: Elaboragao propria no E Views

Quadro D.14.3 Teste de variavel redundante no caso da India (Modelo tipo D)

Variavel Probabilidade
C=constante
t-statistic 0.9848
F-statistic 0.9848
Likelihood ratio 0.9824

Fonte: Elaborag8o propria no E Views
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Grafico D.1.a Prova CUSUM para o modelo tipo D ( Brasil)
Fonte: Elaboracdo propria no E Views
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‘ —— CUSUM of Squares ---—— 5% Significance ‘
Grafico D.1.b Prova CUSUM S para o modelo D (Brasil)
Fonte: Elaboragdo propria no E Views
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[— cusum 5% Significance |
Grafico D.2.a Prova CUSUM para o modelo tipo D (Russia)
Fonte: Elaboracdo propria no E Views

‘ —— CUSUM of Squares - 5% Significance ‘

Grafico D.2.b Prova CUSUM S para o modelo tipo D (Russia)

Fonte: Elaboraggo propria no E Views
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Grafico D.3.a Prova CUSUM para o modelo tipo D (India)
Fonte: Elaboracao propria no E Views
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‘ —— CUSUM of Squares —---- 5% Significance ‘

Grafico D.3.b Prova CUSUM S para o modelo tipo D (india)

Fonte: Elaboragao propria no E Views
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‘ —— CUSUM - 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares —-—— 5% Significance ‘
Grafico D.4.a Prova CUSUM para o modelo tipo D (China) Gréfico D.5.b Prova CUSUM S para o modelo tipo D (China)
Fonte: Elaboragdo propria no E Views Fonte: Elaboragdo propria no E Views
12 1.6
84 1.2
4
0.8
0
04
-4
5] 0.0
>12 T T T T T T T T T T T T T T T - _04 T T T T T T T T T T T T T T T
9 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
‘ —— CUSUM - 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares ----- 5% Significance ‘
Gréfico D.5.a Prova CUSUM para o modelo tipo D (Africa do Grafico D.5.b Prova CUSUM S para o modelo tipo D (Africa
Sul) do Sul)
Fonte: Elaboracdo propria no E Views Fonte: Elaboraggo propria no E Views

E. Demonstracio sobre o condiciio para o formato de “N” da Curva ambiental de Kuznets.
Y B1, B2, B3, @ €ER,AF(x) = a+ Bix + Box? + B3x3 tal que F(x) tem formato de N
entdo 3f; x B; < B2

Por defini¢do, sea X um ponto critico de f(x); pelo teorema de Fermat: se uma fungfo f tiver um maximo ou minimo local em
X e a fungdo for derivavel nesse ponto, entdo f'(x)=0

f(R)=P+2B, R+3B3 %% =

—2B2 £/(28,)* — 4(3B:) (B)
2(363)

B, + ,/ﬁzz =3B (B)

3Bs

f:

_/x'\ —
Pela hipotese f(x) tem formato de “N”, pelo qual tem que ter ponto maximo e minimo. Entéo:

/322 -30B3)(B) >0
3(B3)(By) < By°

Pelo tanto fica demonstrado



F. Tabela t — Student

DISTRIBUIGAOQ t-STUDENT UNICAUDAL

Ps

=

0,200

0.150

0,100

0.050

0,625

0.005
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-

1,376
1.061
0,978
0.941
0,920
0.906
0,896
0,859
0,883
0,879
0.876
0,873
0.870
0,868
0.866
0,865
0,863
0,862
0.861
0.860
0,859
0.858
0,858
0.857
0,856
0,856
0.855
0.855
0,854
0,854
0,852
0.851
0.849
0,848
0.846
0,845
0,842

1,963
1,386
1,250
1,190
1,156
1,134
1,119
1,108
1,100
1,093
1,088
1,083
1,079
1,076
1,074
1,071
1.069
1,067
1,066
1,064
1,063
1.061
1,060
1,059
1,058
1,058
1,057
1.056
1,055
1,055
1.052
1,050
1.047
1,045
1,043
1,042
1,036

3,078
1,886
1,638
1,533
1,476
1,440
1415
1,397
1,383
1,372
1,363
1,356
1,350
1,345
1,341
1,337
1,333
1,330
1,328
1,325
1,323
1,321
1,319
1,318
1,316
1,315
1,314
1,313
1,311
1,310
1,306
1,303
1,299
1,296
1,292
1,290
1,282

6.314
2.920
2,353
2.132
2.015
1,943
1.895
1,860
1,833
1.812
1.796
1,782
1,771
1.761
1.753
746
740
734
729
725
721
n7
1,714
1.711
1,708
1,706
1.703
1.701
1,699
1,697
1.690
1.684
1.676
1.671
1.664
1,660
1.645

R S N S LS T gy

12,71
4,303
3,182
2776
2,571
2,447
2 365
2,306
2,262
2,228
2.201
2,179
2.160
2,145
2,131
2,120
2110
2.101
2,093
2.086
2 080
2.074
2,069
2,064
2,060
2 056
2 052
2 048
2,045
2,042
2,030
2 021
2 009
2,000
1,990
1.984
1,960

63.66
9925
5,841
4,604
1,032
3.707
3.499
3,355
3,250
3,169
3.106
3.055
3.012
2,977
2.947
2,921
2 898
2,878
2,861
2,845
2,831
2819
2.807
2,797
2,787
2,779
2771
2,763
2,756
2,730
2794
2 704
2 678
2,660
2,639
2 626
2 576

o 1
(walor dado na tabela)
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