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RESUMO

A emissdo de géas carbdnico, principal causa da atual degradacao ambiental, é pauta
recorrente entre os governos globais. Desde a conferéncia Rio-92 o tema vem
ganhando importancia, dado que o nivel emitido anual aumentou significativamente
nas ultimas décadas. Ao mesmo tempo, o mundo vem se globalizando cada vez mais,
gerando um maior engajamento entre paises, 0 que permite um comercio
internacional mais robusto. O estudo procura, portanto, entender a influéncia da troca
comercial na emissao de CO2, mais especificamente se ser um pais exportador gera
maior degradacao ambiental do que um importador. Exportacédo acaba impactando a
emissao positivamente por meio de maior consumo de energia e recursos naturais,
enquanto reduz com a maior experiéncia na técnica de producéo adquirida ao longo
do tempo. Ja importacdo impacta positivamente a emissdo com um aumento da
atividade de transporte e consumo de produtos intensivos em uso energético,
enquanto impacta de forma negativa ao incentivar os paises a melhor trabalharem
COm seus recursos escassos. Esta dualidade presente em ambos os fatores nos faz
guestionar sobre qual direcdo gera uma maior degradacao ambiental.

Comisso, a pesquisa foi realizada por meio do método econométrico Dados em Painel
longitudinal com 42 paises de diferentes niveis de renda per capita, tamanho da
populacéo e localizacédo geografica, no periodo compreendido de 2000 a 2020. Apos
0S ajustes necessarios, a regressao encontrada acabou confirmando trés das quatro
hipéteses construidas: enquanto exportacdo demonstrou um impacto positivo na
emissdo de gas carbonico, importacdo demonstrou ser negativa, tendo um maior
impacto final das exportacbes em si. Consequentemente, a variavel principal de
analise, a dummy de balanca comercial, se mostrou positiva, 0 que confirma a teoria
primordial do estudo, em que ser um pais exportador gera maior degradacao
ambiental pela emissdo de CO2 do que ser um pais importador.

Vale ressaltar que também foi realizado um estudo de caso do Brasil com a aplicacéo
dos resultados encontrados, indicando que para o pais reduzir a emissao atual de gas
carbbnico um dos caminhos seria reduzir as exportacdes da industria de
transformacéo e aumentar as importacdes, desse modo tornando a balanca comercial

menos positiva e menos nociva ao meio ambiente.



Introducéo

A degradacdo do meio ambiente veio se tornando um tema amplamente discutido
pelas organizagdes mundiais nos ultimos 30 anos. Em 1992 ocorreu a Rio-92,
conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano
no Brasil, que deu inicio ao aprofundamento das discussdes em torno da deterioracao
ambiental. Ja4 em 1995, surgiu o Protocolo de Kyoto em Berlim que visou materializar
metas especificas para a diminuicdo da emisséo de gases pelos paises participantes.
No ultimo ano de 2020, ocorreu o Acordo de Paris em que 195 paises assinaram um
compromisso em que se foi revisado as metas para a reducao da emisséo de gases
de efeito estufa.

De acordo com Tyagi (2014), as principais causas da deterioracdo da biodiversidade
sdo a poluicdo, o aquecimento global, o desmatamento e a desertificacdo, que
também afetam negativamente a saude da populacdo. Considerando a crescente
curva de emissdo de CO2 (Figura 2) e por ser uma das principais causas dos
problemas ambientais, € inegavel a necessidade de uma compreensao mais profunda
das causas dessa emissao.

Afunilando a pesquisa para as principais fontes de emissdo, a EPA, United States
Environmental Protection Agency, constatou que em 2018 a distribuicdo de emisséao
de CO2 por setor da economia se deu da seguinte maneira': 28% por transporte, 22%
pela industria, 22% por energia, 12% por comércio e residéncias, 10% pela agricultura
e 6% por outros (Figura 1). Isso demonstra como a emissdo se da de forma
diversificada e ndo apresenta uma fonte Unica a ser trabalhada, por isso o
entendimento de quesitos macroeconémicos, que também impactam e Ssao
impactados de forma geral pelos diversos setores da economia, € de suma
importancia para a aplicacao eficiente de politicas publicas orientadas para a solugéo

do problema.

! https://www.epa.gov/ghgemissions/sources-greenhouse-gas-emissions



Figura 1 — Principais fontes de emissdo de CO2
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A (Figura 3) demonstra a evolugao do “openness index”, ou seja, do indice do nivel
de abertura comercial, ao longo dos ultimos 5 séculos. O indice € a soma das
importacdes e exportacdes globais dividida pelo PIB mundial, e quanto maior seu
valor, maior é a influéncia de transacdes de troca na atividade econdémica global. Em
vista que a emissdo de CO2 depende e é influenciada pela dinamica dos indices
econdmicos e que 0 comeércio entre 0s paises vem se tornando uma vertente

fundamental para a economia, o estudo das balangas comerciais entra em pauta.



Figura 3 — Globaliza¢do ao longo dos séculos
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De acordo com Sadorsky (2011), tanto exportagcédo quanto importacao apresentam um
impacto positivo no consumo de energia de um pais e, dado que os dois indicadores
também influenciam transporte e producao industrial, incorporando um efeito nas trés
principais fontes de emissdo. Diante do exposto, este estudo empirico procura
entender como a balanca comercial pode impactar a emissdo de CO2, ou seja, qual o
efeito do comércio internacional, especificamente exportacdo e importacdo, no nivel
de emissado de paises de diferentes regides. Deste modo, o estudo espera contribuir
para a literatura desenvolvendo uma visao global do efeito da balanca comercial, sem
segregar 0s grupos por regido, como ocorre em Salman (2019), ou por renda. Isso ird
possibilitar os paises que possuem a métrica de balanca comercial mais emissora,
gue sera apontada no final do estudo, a atribuir este fator como fonte de emissao e
procurar por meio de politicas publicas trabalhar para reduzi-la.

O Brasil em 2018 foi 0 14° pais que mais emitiu didxido de carbono no mundo? e
apresentou em 2020 uma balanca comercial superavitaria de US$ 18,26 bilhdes3.

Tendo isso em vista, 0 estudo procurara também no final entender se o Brasil pode

2 https://www.bbc.com/portuguese/brasil-50811386

3 https://www.gov.br/pt-br/noticias/financas-impostos-e-gestao-publica/2021/05/brasil-bate-recorde-
historico-de-superavit-da-balanca-comercial-em-
abril#:~:text=Brasil%20bate%20recorde%20hist%C3%B3rico%20de%20super%% C3%Alvit%20da%20
balan%C3%A7a%20comercial%20em%20abril,-.
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atribuir certo peso de suas emissfes para o nivel da balanca comercial que opta por
ter, sendo possivel direcionar politicas publicas para a reducdo do mesmo.

O estudo sera estruturado da seguinte maneira. A segunda secéo trara a revisdo da
literatura. A terceira secdo apresentard a metodologia utilizada. A quarta secéo
analisard os resultados empiricos encontrados. A quinta secao serd composta pela
analise especifica do caso Brasil. A sexta secdo serd composta da concluséo e, por
ultimo, seréo descritas as limitacdes do estudo e a bibliografia utilizada.

Referencial Tedérico

O estudo do impacto de indices econémicos na emissdo de gas carbonico é bem
documentado e aprofundado na literatura. O crescimento econémico, dado pelo PIB,
€ o tema mais discutido, porém existem também trabalhos bem elaborados em relacéo
a exportacdo e importacdo, com distintos métodos econométricos. Como exemplo,
Peters et. Al (2011) introduziu o célculo do consumo de gas carbdnico ndo sé pela
otica do gasto doméstico de combustivel fossil, mas também pela soma de emisséo
de CO2 por importacdo menos exportacao. Ele procurou capturar o efeito do comércio
internacional, ao procurar entender se paises em desenvolvimento estavam
crescendo seu nivel de emissao por algum fator de producdo gerado pela demanda
internacional.

O artigo de Salman (2019), principal base bibliografica para este paper, utiliza dados
em painel para entender os diferentes efeitos da exportacédo e importagcdo na emissao
de CO2 de 1990 a 2017 entre os 7 paises da ASEAN (Association of Southeast Asian
Nations), sendo eles: Indonésia, Malasia, Filipinas, Singapura, Tailandia, Vietham e
Brunei. O autor conclui que exportacdo tem um efeito claro positivo na emissao de gas
carbdnico, enquanto importacdo apresentou resultados heterogéneos entre os paises
selecionados. Porém, Salman indica a reducdo de importacdo de produtos que
necessitam de polui¢éo intensiva para sua producédo. Além disso, ele investiga o efeito
do tamanho da populacéo e intensidade energética, e mostra que ambos apresentam

impacto positivo na emisséo. Ja a inovacao tecnoldgica diminui o consumo de energia
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ao aprimorar a eficiéncia energética nos processos produtivos, reduzindo assim a
emissao de gases.

Outro estudo importante que trabalha com uma visdo individualizada de um
determinado pais é o de Sanchez-Chdliz (2004). O estudo procura entender por meio
de um modelo input-output, como a exportacao e importacado da Espanha, segregada
por setor da economia, afetam a emissao de CO2 do pais e dos paises que fornecem
suas importacdes. Os autores concluem que os setores de transporte de material,
mineracdo e energia, industrias ndo metélicas, quimicos e metais sdo 0s mais
relevantes exportadores de gas carbbnico, enquanto outros servigos, construcdo e
alimentos séo os mais relevantes importadores.

Aprofundando a pesquisa tedrica de pbr quais vias a exportacdo em especifico
impacta as emissdes, Bosupeng (2016) afirma que exportar apresenta uma relagéao
direta com consumo de energia, ou seja, quanto mais exportagcdo, maior 0 cConsumo
e, consequentemente, maior poluicdo sera gerada. Ja Schmalensee et al. (1998)
deduz que a exportacao por um pais consome 0s recursos naturais do mesmo, o que
leva a um aumento da combustao de combustivel fossil que acaba degradando o meio
ambiente pela emissdo de carbono. Como Ultimo argumento, Salman (2019)
menciona que o0 aumento da exportacdo pode com o tempo reduzir a emissao de
gases ja que, quanto mais experiéncia na técnica de producéo, as industrias teréo
mais possiblidade de transacionar para um método que degrade menos 0 ambiente,

com o passar do tempo.

Tabela 1
Mecanismos de impacto da exportagéo Efeito na emissédo de CO2
Maior consumo de energia +
Maior consumo de recursos naturais +

Maior experiéncia na técnica de producéo -

Em relacdo as vias de impacto da importacdo na emissdo de CO2, Sadorsky (2012)
apresenta duas teorias importantes por meio de estimativas de um painel de
cointegracéo entre 7 paises da América do Sul, sendo a primeira que 0 aumento de
produtos importados, aumenta a atividade de transporte, que consome mais

combustivel, levando a mais emissdo. Ja a segunda, se refere a produtos importados
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consumidores intensivos de energia, como eletrodomésticos, ar-condicionado, entre
outros, que acabam aumentando o0 consumo energético do pais e,
consequentemente, emitem mais gas carbdnico. Favorecendo a importacdo para a
reducdo da degradagdo ambiental, Shahbaz (2013) argumenta que a abertura
comercial fornece a possiblidade de acesso destes paises ao mercado internacional,
0 que acaba aumentando a competicao entre eles e, deste modo, ocorre uma maior
eficiéncia de uso dos recursos escassos, 0 que encoraja a importacao de tecnologias

mais limpas para a redugéo da emisséo de CO2.

Tabela 2
Mecanismos de impacto da importacdo Efeito na emissédo de CO2
Maior atividade de transporte +
Produtos importados consumidores intensivos de energia +

Maior eficiéncia dos recursos escassos -

Como tanto exportacdo quanto importacao apresentam argumentos a favor e contra
0 seu efeito sobre a emissdo, ainda fica no ar se um pais com tendéncias de
exportacdo realmente degradam mais o ambiente do que paises importadores.
Levando isto em consideracdo, este paper procura analisar diretamente balancas
comerciais negativas e positivas de diversos paises, para identificar seu impacto final
na emissédo de gases de efeito estufa. Esta analise sera realizada com a validacao

das seguintes hipoteses:

Importacao afeta positivamente a emisséo de CO2.
Exportacéo afeta positivamente a emissdo de CO2.

Exportacdo tem maior impacto na emissao do que importacao.

=\

Ter uma balanca comercial positiva influencia mais a emisséo de gas carbbdnico

do que uma balanca negativa.
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Metodologia

A metodologia de estudo sera baseada no STIRPAT model, “Stochastic Impacts by
Regression on Population, Affluence and Technology”, primeiramente introduzida em
Dietz and Rosa (1994). Esté ferramenta € amplamente utilizada para entender o efeito
de certos indicadores econémicos na degradacdo do meio ambiente. Porém, o
STIRPAT foi adaptado de uma primeira versdo do IPAT, que representa o estudo do
impacto humano, da populacéo, da riqueza e da tecnologia na qualidade ambiental.
Como o IPAT, modelo original que procura explicar os impactos ambientais por meio
de trés forcas: populacao, afluéncia (consumo ou producgéo per capita) e tecnologia,
ou seja, | = PAT, apresenta alguns problemas econométricos, a versado estocastica
desenvolvida por Dietz and Rosa (1994) € mais precisa e bem fundamentada para a
analise.
O modelo tera como foco o estudo do impacto das seguintes variaveis na emissao de
CO2:

e Tamanho da populacéo (POP),

e PIB per capita (PIB),

¢ Nivel de inovacao tecnologica (IT),

e Exportacdo (EX),

e Importacao (IM),

e Intensidade energética (IE),

e Dummy Balanca Comercial (BC),

e Servico de transporte, como % dos servicos exportados (TEX),

e Servico de transporte, como % dos servicos importados (TIM),

C02;(POPy, PIB;, ITy, EXyy, IMyy, IE;, BCyy, TEX;, TIM;y, CEXyy, CIM4)

i = pais.
t = ano.

As seis primeiras varidveis escolhidas se baseiam no trabalho de Salman (2019),
sendo nivel de inovacéao tecnoldgica (IT) especificamente medida pela contagem de
patentes aplicadas. A dummy de balanca comercial sera crucial para o

desenvolvimento do estudo. Ela separara os dois grupos de paises, sendo os com
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balanca comercial positiva designados com o niumero 1 e os com balan¢a comercial
negativa com o namero 0. Os servi¢os de transporte servirdo como controle e para
identificar em que direcdo o transporte tem maior efeito, ja que a série de dados é
medida pela % dos servicos totais influenciados pelas trocas comerciais.

A base de dados das variaveis apresentadas terd como fonte a WDI (World
Development Indicators), com um periodo compreendido de 2000 a 2020. Os paises
selecionados (Tabela 3) fazem parte de uma pré-selecédo, sendo a continuacdo de sua
participacdo na base dependente da disponibilidade de dados das variaveis indicadas.
A escolha dos 60 paises se deu pelo filtro da diversificagdo, ou seja, existe uma
distribuicdo heterogénea de renda per capita (Figura 4), tamanho populacional (Figura
5), magnitude da balanca comercial (positiva e negativa)* e localizacdo geografica na
base selecionada, com o objetivo de minimizar possiveis vieses no estudo. Como se
pode observar na tabela 3, os 60 paises foram segregados em dois grupos de 30.
Tabela 3

Europa America Asia Africa Oceania
Belgica Argentina Azerbaijdo Angola Australia
Dinamarca Brasil China Congo Nova Zelandia
Alemanha Chile Timor Leste Africa do Sul
Balanga Comercial Italia Equador Indonesia Zambia
Positiva Irlanda Mexico Japdo
Polonia Peru Mongolia
Russia Porto Rico Arabia Saudita
Suécia Paraguai Coreia do Sul
Europa America Asia Africa Oceania
Franga Barbados Arménia Egito Fiji
Albania Canada Hong Kong Mogambique Nova Caled6nia
Croacia Estados Unidos India Marrocos
Balanga Comercial Finlandia Uruguai Israel Nigeria
Negativa Macedonia Honduras Libano
Portugal Costa Rica Filipinas
Espanha Colombia Paquistdo
Turquia Jamaica Nepal

4 https:/ftradingeconomics.com/country-list/balance-of-trade
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Figura 4 — Income per capita (US$) - 2018
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A técnica economeétrica utilizada serd Dados em Painel Longitudinal, seguindo de
forma similar o estudo realizado em Salman (2019), principal referencial teérico, a fim
de compreender o efeito das variaveis ndo s6 em uma data especifica, mas também
sua progressao ao longo do tempo. O fator temporal € de grande importancia para o
trabalho, dado que a emissao de gas carbodnico se modifica de forma significativa de
um ano para o outro, tornando o estudo de somente um recorte pequeno temporal
insuficiente para concluir as hipoteses testadas. A regressdo estudada terd como
variavel dependente o nivel de emisséo de gas carbbdnico e as independentes serdo

todas as outras anteriormente apresentadas.



Anélise Descritiva
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Apés a construcdo da base de dados, alguns paises foram descartados da andlise por

ndo apresentarem valores para algumas das varidveis explicativas escolhidas, se

resumindo em 42 finais para o estudo (Tabela 4).

Tabela 4
Europa America Asia Africa Oceania
Dinamarca Argentina Azerbaijdo Angola Australia
Alemanha Brasil China Africa do Sul Nova Zelandia
A Italia Chile Indonesia
Balanga Comercial ~
Positiva IrIand.a EquaTdor Japa9 '
Polonia Mexico Arabia Saudita
Russia Paraguai
Suécia
Europa America Asia Africa Oceania
Franga Estados Unidos Arménia Egito
Croacia Uruguai India Mogambique
Balanga Comercial Finlandia Honduras Israel Nigeria
Negativa Portugal Costa Rica Libano
Espanha Jamaica Filipinas
Turquia Paquistao

A variavel resposta do estudo, emissdo de CO2, apresenta uma maior presencga no

grupo 1, paises com balanca comercial positiva, por meio da analise descritiva (Figura

6). Aléem disso, se pode notar a diferenca de nivel emitido entre os dois grupos pela

Tabela 5, que basicamente separa o0s 42 paises em quartis por nivel de emisséo, ou

seja, 0s paises no “Quartil 1”7 emitem menos gas carbonico, enquanto os paises no

“Quartil 4” emitem mais, e por grupo (0 e 1). O percentual apresentado enaltece a forte

representatividade do Grupo 0, balanga comercial negativa, no “Quartil 1”, enquanto

0 Grupo 1 se sobressai nos quartis seguintes.

Tabela 5
Grupo O Grupo 1
Quartil 1 81.8% 18.2%
Quartil 2 36.4% 63.6%
Quartil 3 45.5% 54.5%
Quartil 4 36.4% 63.6%
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Figura 6 — Emissédo de CO2 per capita - 2017
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Dentre as variaveis explicativas escolhidas, uma das mais relevantes e que se espera
um efeito negativo na emisséo de CO2 é o nivel tecnolégico do pais, que neste caso
€ 0 numero absoluto de patentes aplicadas. Sua correlagdo com o PIB se mostrou
forte positivamente (0.78), o que reforca a indicacdo de que quanto mais tecnologia
implementada, mais o pais se desenvolve economicamente. Também € interessante
notar (Figura 7) que os paises com balanca comercial positiva (Grupo 01)
apresentaram um numero muito maior de patentes aplicadas anualmente e
demonstraram um nivel de crescimento elevado a partir de 2010. Essa diferenca
evidencia a necessidade de aumento do nivel tecnolégico para o0s paises
exportadores, ja que existe uma demanda pela constante melhoria dos métodos de

producéo.
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Figura 7 — Evolugéo do numero de patentes aplicadas anualmente
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Além destas variaveis, € importante analisar o impacto da balanca comercial em si,
sendo o nivel de exportacdo menos o nivel de importacdo, no PIB dos respectivos
paises, dado que a exportacdo (0.89) e importacdo (0.95) se mostraram
extremamente correlacionadas ao nivel do PIB. Por meio de uma média da
representatividade da balanca comercial no PIB de 2019 dos paises dos dois grupos
estudados, foi concluido que a balanca impacta somente 4% positivo o grupo 1,
enquanto reduz o PIB em 7% para o grupo 0, indicando que o nivel de importacéo
apresenta uma significancia maior para o nivel de desenvolvimento dos paises. Os
trés paises mais impactados de cada grupo, pela balanca comercial, podem ser
encontrados na Tabela 6.

Tabela 6
Pais % da balanga comercial no PIB

Azerbaijdo 12.3%

Irlanda 12.3%

Angola 14.4%

Armeénia -13.4%

Jamaica -14.0%

Honduras -18.2%
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Anélise Econométrica

Em seguida foi realizada a analise econométrica baseada em Dados em Painel, com
os devidos ajustes econométricos, para a conclusdo do trabalho. Primeiramente, por
conta de uma endogeneidade presente entre a variavel explicativa “PIB” e a variavel
resposta, foi selecionado uma terceira variavel como instrumento para inibir este
efeito. Apdés uma andlise de correlacdo regular e com os termos de erro, “Servigo de
transporte, como % dos servi¢os exportados (TEX)” foi a melhor candidata para seguir
como instrumento para o modelo, apresentando correlacéo de -0.092 com “PIB” e -
0.027 com “CO2 emission”. Além disso, foi aplicado o log na série, a convertendo para
um formato log-log, dada a existéncia de uma diferenca significante de magnitude
entre a variavel dependente e as independentes, podendo assim, inibir o efeito com a
transformacéao logaritmica das variaveis explicativas. Seguem os graficos de residuos

por cada um dos regressores analisados:

Figura 8 — Andlise de residuos
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Além dos residuos dos regressores apresentados, foi realizado um teste de Wald
modificado para analisar de forma precisa a presenca de heterocedasticidade no
modelo. Conforme demonstrado na Tabela 7 e com 95% de confianca, o teste
confirmou a néo presenca de heterocedasticidade, o que ndo se foi necessario,

consequentemente, utilizar um método robusto na regressao.

Tabela 7

chi2 Prob>chi2

Modified Wald test 12.96 0.67

Tabela 8

chi2 Prob>chi2

Hausman test 62.48 0.00

Apés a realizacdo da regressao simples Pooled OLS, com resultado relevante e
significativo, o teste de parametros foi aplicado para identificar se era necessario
seguir com uma regressao de efeito fixo ou aleatério em vez da basica demonstrada.
Com 95% de confianca, o teste indicou seguir adiante com a analise. Para isso, foi
realizado uma regressao de efeito fixo com os devidos ajustes explicados
anteriormente e outra com efeito aleatdrio também com os devidos ajustes. Vale
ressaltar que a principal diferenca entre os modelos € que o fixo considera que os
efeitos que ndo sdo observaveis sdo correlacionados com o termo regressor,

enquanto o aleatério segue a linha inversa. Em seguida, para definir qual dos dois
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modelos seria mais apropriado adotar para a concluséo do estudo, foi realizado um
teste de Hausman (Tabela 8) que acabou apontando para a regressao de efeito
aleat6rio como a mais apropriada para a analise. Esta escolha faz sentido também em
uma Otica tedrica ja que os efeitos observados entre os diferentes paises da amostra
selecionada sao identificados como heterogéneos. Portanto, a equacao final da

regressao se da da seguinte maneira:

In(CO04;¢) = Bo + B1BCiy + B2In(POP); . + BsIn(PIB); + Buln(IT); ¢ + BsIn(EX);,
+ BeIn(IM); ¢ + B, In(IE) ;¢ + BsIn(TEX); ¢ + Boln(TIM);; + a; + €

Analise dos Resultados

Conforme a explicacdo dada acima sobre a analise econométrica realizada, segue
abaixo a Tabela 9 com o resultado das trés regressoes, lembrando que a mais
adequada no caso foi a regressao com efeito aleatério. O modelo no geral apresenta
gue os regressores explicam 75,44% das variacdes da variavel resposta, o que é

significante e satisfatorio para seguir com a analise.

Tabela 9

Varidveis Independentes

Pooled OLS

Efeito Fixo

Efeito Aleatdrio

Balanga Comercial

In (Tamanho da Populagdo)

In (PIB per capita)

In (Inovagdo Tecnoldgica)

In (Exportagdo)
In (Importagao)

In (Intensidade Energética)

In (Transporte IM)
In (Transporte EX)

RZ

Corr.

0.1109**(0.0535)
-0.5458***(0.0216)
0.1696**(0.0829)
0.2335**%(0.0230)
0.3089***(0.0854)
-0.0854 (0.1026)
0.3219***(0.6596)
0.0485 (0.0345)
-0.2814***(0.0626)

0.7579

0.1478***(0.0517)
-0.5561***(0.0290)
0.2378***(0.0794)
0.1486***(0.0236)

0.1593*(0.0957)

0.1103 (0.1093)
0.2854%**(0.0643)
-0.3111***(0.6037)

0.7473
-0.2005

0.1225**(0.0535)
-0.5451%**(0.0216)
0.2255***(0.0819)
0.2048***(0.0232)
0.2815***(0.0968)
-0.1011%*** (0.1087)
0.3312***(0.0658)
-0.3179***(0.0611)

0.7544

Observacao p-valor: *** = < 0.15*** =< 0.10, * =< 0.05e *=<0.1.
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De inicio, pode se observar que a Unica variavel explicativa que se mostrou menos
relevante de acordo com o p-valor, foi o nivel de importacdo, mas mesmo assim sua
andlise ainda é vélida, significando que um aumento de 1% no nivel de importagéo
reduz a emisséo de gas carbbénico em -0.1011 pontos percentuais. Além disso, vale
lembrar que a varidvel servico de transporte EX ndo possui valor por ter sido
designada como um instrumento para a regressao. Dentre as variaveis explicativas
relevantes, com 95% de confianca, somente servico de transporte IM e tamanho da
populacdo demonstraram coeficientes negativos, o que significa que um aumento
percentual de 1% no servi¢co de transporte, como % dos servigos importados, gera
uma reducédo de -0.318 pontos percentuais na emissdao de CO2, enquanto um
aumento de 1% no tamanho da populagéo reduziria a emissao de gas carbénico em -
0.54 pontos percentuais, 0 que neste caso ndo vai em linha com o esperado.

J& para os regressores que apresentaram um coeficiente positivo, pode se notar que
0S que demonstram maior impacto e mais causam emissdo de gas carbdnico sao:
intensidade energética e nivel de exportacdo. De acordo com os resultados, e com
95% de confianca, um aumento de 1% da intensidade energética utilizada, gera um
aumento de 0.33 pontos percentuais de emissédo de CO2, enquanto um aumento de
1% do nivel de exportacdo gera um crescimento de 0.28 pontos percentuais de
emissao do gas carbbnico, o que ja pode ser um indicio de que uma variacdo no nivel
de exportacdo deve ter um maior impacto positivo na degradacdo ambiental do que
uma variacao na importacao.

Além dos regressores citados, a balanca comercial, ou seja, se o0 pais faz parte do
grupo com balanca negativa ou positiva, o PIB per capita e inovacao tecnoldgica se
apresentaram com um coeficiente positivo. Tendo isso em vista, pode se concluir que
a presenca de uma balangca comercial positiva acaba aumentando a emisséao de gas
carbénico em 0.1225 pontos percentuais, o crescimento de 1% do PIB per capita
impacta positivamente em 0.2255 pontos percentuais a degradacdo ambiental e, na
mesma linha, um aumento de 1% de inovacao tecnoldgica deve gerar um crescimento
de 0.2048 pontos percentuais na emissao de CO2.

Em relacdo as quatro hipoteses definidas na introducéo, pode se concluir que somente

a primeira “importacao afeta positivamente a emissao de CO2” nao foi de acordo com
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o esperado j& que o coeficiente se mostrou negativo. A segunda e a terceira foram
validadas com o coeficiente de nivel de exportacéo positivo e influenciando mais a
emissao de gases do que a importacdo que claramente afeta menos neste caso. Por
altimo, a quarta e mais relevante hipotese também foi validada com um coeficiente da
variavel Balanca Comercial positivo, indicando que possuir uma balanca comercial

positiva e exportadora ajuda na emissao de gas carbbnico.

Anélise Case Brasil

Tendo em vista que o resultado encontrado neste artigo é fundamentado por um
escopo macroecondmico e generalista, esta secdo busca demonstrar como a analise
realizada pode ser utilizada por um pais especifico e como isso iria de fato beneficia-
lo em termos de reducéo de degradacdo ambiental.

O Brasil, pais escolhido para a aplicacéo direta, manifestou algumas mudancas em
sua balanca comercial ao longo dos ultimos 20 anos. O pais se mostrou exportador
na maioria do tempo das Ultimas duas décadas®, mais especificamente obtendo uma
balanca comercial positiva de 2001 a 2012 e de 2015 a 2017, principalmente por conta
da forte exportacdo de minério e insumos agricolas. Segue na Figura 9 o histérico da
balanca comercial brasileira em termos absolutos.

Neste ano de 2021, o Brasil apresentou uma balanca comercial positiva com um
cenario macroecondmico favoravel, dada a forte influéncia da crise do COVID-19 na
dinamica global de exportacdo e importacdo. Com um problema estrutural de falta de
container para transporte e a propria producéo dos produtos com o lockdown em 2020,
os estoques de forma geral ficaram deficitarios, necessitando uma retomada de
suprimento forte em 2021 para compensar tal cenario. Como o Brasil é um pais rico
em matéria-prima, acaba tendo uma capacidade suficiente para se beneficiar com
essa falta de produtos em geral e exportar para os paises mais necessitados,
expandindo a vertente exportadora da balanca comercial. Por outro lado, com a crise

e o forte aumento da taxa de juros neste ano, o real acaba sofrendo uma depreciacao

® https://tradingeconomics.com/brazil/balance-of-trade


https://tradingeconomics.com/brazil/balance-of-trade
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consideravel que estimula a diminuicao da importacdo de produtos. Esses dois fatores

acabam convergindo a balanca comercial para o valor positivo observado na Tabela

10.
Figura 9 — Balanga comercial brasileira
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Tabela 10
Exportacio Importacio Corrente de Saldo
portag portag Comeércio Comercial
US$ bilhdes FOB
1° trim. 55,7 47,6 103,2 8,1
2° trim. 80,5 51,6 132,1 29,0
3° trim. 77,2 57,6 134,8 19,5
Acumulado 2134 156,8 370,1 56,6
Variagéo % a.a.
1° trim. 15,7 5,0 10,5 189,7
2° trim. 53,1 55,9 54,2 48,5
3° trim. 40,2 57,7 47,2 55
Acumulado 37,0 36,4 36,7 38,7

Levando em consideracéao o historico apresentado e o atual cenario, é possivel tracar,

pelo breakdown mensal mais recente descrito na Tabela 11, um certo plano para

tornar a balanca comercial menos positiva e exportadora. Vale ressaltar que é de

suma importancia analisar o caso especifico do pais. Como o Brasil € um pais

primordialmente exportador e que supre uma quantidade significativa de paises, nao

€ correto simplesmente querer reverter a balanca comercial em negativa, € preciso ter
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uma sensibilidade de até que ponto é saudavel para o0 meio ambiente reduzir as
exportacfes sem agredir a economia do pais.

No caso brasileiro, pode se perceber pela Tabela 11 que o segmento que melhor
poderia sofrer uma reducdo na exportacdo, sem agredir a economia, seria o de
IndUstria de Transformacao, jA que uma mudanca marginal nele, de por exemplo 10%,
teria um impacto maior na balanca do que os outros e ele em si poderia provavelmente

ser compensado com um incremento no nivel de importacdo, que ja é alto no

segmento.

Tabela 11
USS Milhdes Exportagao Importacdao BC
Agropecuaria 1,607.96 242.14 1,365.82
Industria Extrativa 1,981.95 722.99 1,258.96
Industria de Tranformagao 6,355.32 8,413.25 (2,057.93)
Total 9,945.23 9,378.38 566.85

Para essa dinamica ocorrer, 0 governo precisaria intervir em algum dos lados, ou seja,
ele poderia aumentar os impostos na producdo dos bens da Industria de
Transformacédo ou reduzir os impostos de importacdo destes respectivos bens, com
ambos os casos movimentando as duas vertentes. Enquanto o aumento dos impostos
de producéo reduz a producdo de forma geral, freando a exportacdo e ao mesmo
tempo necessitando de uma compensacao da importacdo para suprir a demanda
reprimida interna, a reducédo dos impostos de importacdo aceleram a atratividade da
importacéo destes bens e reduz a necessidade de tanta producao interna, reduzindo
também a exportacédo de forma geral.

Arrematando a discussao desta secéo, para aplicar de forma especifica os resultados
generalistas encontrados neste artigo € necessario compreender o histérico da
balanca comercial do pais em questdo, seu atual cenario e as especificidades dele
gue o tornam mais inclinado para exportacdo ou importacdo. Apos isso, o ideal seria
compreender o breakdown setorial da balanca comercial e definir qual setor seria mais

vantajoso atacar sem desequilibrar de forma significativa a economia do pais.
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Conclusao

Dada a existéncia de teorias distintas afirmando que a degradacdo ambiental ocorre
por paises importadores e exportadores, deixando a duvida de qual dindmica
efetivamente corrobora menos para a emissdo de CO2, este estudo buscou
exatamente compreender o impacto da dindmica do comércio internacional, mais
especificamente de se ter uma balanca comercial positiva ou negativa, na emissao de
gas carbonico, pauta essencial das discussodes internacionais desde a conferéncia da
Ri0-92. O método de analise elaborado foi econométrico por meio de dados em painel
longitudinal, com uma base de dados composta por 42 paises de diferentes regides e
composic¢des de balanca comercial.

Como citado na secdo da “Analise dos Resultados”, a variavel dummy da Balanga
Comercial, que designa os paises com balan¢a positiva como grupo 1 e 0s com
balanca negativa como grupo 0 e que engloba a principal tese deste artigo, se mostrou
com um coeficiente positivo, de acordo com o esperado, de 0.1225. Isso significa que,
em linhas gerais, ter uma balanca comercial exportadora tem maior efeito na emisséo
de gas carbonico global do que ter uma balanca importadora.

O resultado encontrado também acaba concluindo a questdo levantada na secéo de
“‘Referencial Tedrico”, em que por se ter teses distintas de Bosupeng (2016),
Schmalensee et al. (1998) e Salman (2019) defendendo que um aumento de
exportacao aumentaria ou diminuiria a emissao de CO2, dependendo da teoria, e que
Sadorsky (2012) e Shahbaz (2013) também fazem o mesmo estilo de analise, porém
para importacdo, a duvida de qual forca da balanca comercial mais influencia a
emissdo de gas carbonico ficou a tona, até a analise econométrica realizada neste
estudo, que indica um direcionamento mais inclinado para a forca exportadora descrita
por Bosupeng (2016), Schmalensee et al. (1998) e Salman (2019).

Vale ressaltar por fim que as informacdes encontradas com o estudo podem servir de
base para a implementacdo de politicas publicas para diferentes paises. Como
exemplo temos o caso do Brasil citado na secao anterior, mas basicamente com as
novas restricdes e metas para reducédo de gas carboénico pelo mundo até 2050, um

pais muito dependente de exportacdo pode procurar migrar ao longo dos anos para
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uma balanca comercial mais negativa ou menos exportadora, reduzindo a emissao e

convergindo cada vez mais para a sua meta de reducao da emissao de CO?2.

Limitacdes

O estudo, assim como qualquer artigo que busca aplicar um método econométrico,
apresenta algumas limitacdes e possiveis melhorias para tornar a analise ainda mais
robusta e aperfeicoada.

Em relacdo a escolha da base de dados, foi necessario um corte de 30% dos paises
originalmente selecionados por falta de variaveis dos 18 desconsiderados para a base
final. O estudo continuou com um namero relevante e uma boa diversificacdo entre as
regides, mas seria ideal obter mais paises para tornar a analise ainda mais robusta.
Além disso, o painel em si se mostrou desbalanceado por conta da omisséo de dados
em alguns anos da amostra.

Como melhoria e futura utilizacdo deste artigo em outros estudos, seria importante
realizar uma analise microecondmica qualitativa do pais em questdo, antes de
somente aplicar a conclusdo mais genérica e macroecondmica encontrada neste
paper em algum pais especifico que deseja reduzir sua emissdo de gas carboénico.
Também vale ressaltar que a emissao do gas é realizada por diversos fatores e néo
somente pelos que estdo ligados a balanca comercial. Este estudo busca
especificamente entender o papel das balancas em si e ndo resolver o problema como
um todo da degradacdo ambiental pela emissao excessiva de CO2. O caminho para

tais metas ainda é longo e complexo.
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