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Resumo

Este trabalho propõe expor as principais conseqüências do aquecimento global na capacidade tecnológica dos países por meio de uma visão alternativa sobre a contribuição do continente americano para as alterações climáticas. Foi utilizada uma amostra de 22 países numa série histórica entre o período de 1970 a 2000. Calculou-se o nível tecnológico dos países (Produtividade Total dos Fatores – PTF) e por seguinte o hiato tecnológico dado pela distância à fronteira. Em seguida o modelo foi estimado em dados em painel para verificar o impacto das variáveis do modelo sobre o nível de CO2 per capita emitido. Das análises feitas pode-se concluir que o impacto da emissão de gases de efeito-estufa tem influenciado muito além da restrição de crescimento e no aquecimento global, contribuindo consideravelmente, sobretudo nas economias próximas à fronteira, para aumentar o hiato tecnológico ao longo do tempo, criando desta forma uma nova forma de restrição para o processo de desenvolvimento econômico destes países.
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EFFECTS OF GLOBAL WARMING ON THE TECHNOLOGY GAPS OF COUNTRIES

Abstract

This article intends to demonstrate the principle consequences of global warming for the technological capacity of countries through an alternative perspective, based on the contribution of the Americas in the area of climate change.  A sample of 22 countries was used in a historical series between 1970 and 2000.  The level of technological development (Total Factor Productivity – TFP) of the countries was calculated, and then a technology gap was assigned measuring the distance to the frontier.  A model was then estimated in a data table to verify the impact of the model’s variables on the level of CO2 emitted per capita.  From the analysis made it can be concluded that the impact of the emission of greenhouse gases has caused not only global warming and a restriction of growth, but has also contributed considerably to the widening of the technology gap over time, especially in the economies close to the frontier, creating a new form of restriction on the process of development in these countries.
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1. Introdução

O processo de desenvolvimento no mundo a partir da década de 50 foi marcado por uma velocidade de incorporação tecnológica que tem contribuído para elevação das emissões de gases que aceleraram o efeito estufa no planeta, dado origem ao fenômeno denominado como aquecimento global. Com isso, há um consenso mundial que deveria haver uma reversão destas taxas de emissão. Em busca deste objetivo vários acordos internacionais têm criado alternativas para incentivar esta redução, diante das comprovações científicas de que a continuidade deste processo provocará a médio e longo prazo distorções no meio ambiente que dificultaram a sobrevivência do homem em algumas partes do planeta.  Ressaltando que em algumas visões mais pessimistas a sobrevivência na Terra como um todo está ameaçada pelos efeitos do aquecimento global.
Este trabalho propõe expor as principais conseqüências do aquecimento global na capacidade tecnológica dos países por meio de uma visão alternativa sobre a contribuição do continente americano para as alterações climáticas. Foi utilizada uma amostra de 22 países numa série histórica entre o período de 1970 a 2000. Calculou-se o nível tecnológico dos países (Produtividade Total dos Fatores – PTF) e por seguinte o hiato tecnológico dado pela distância à fronteira. Em seguida o modelo foi estimado em dados em painel para verificar o impacto das variáveis do modelo sobre o nível de CO2 per capita emitido.  
A estrutura do artigo está dividida em seis partes. A primeira que é esta introdução para contextualizar o assunto e apresentar o objetivo da discussão do artigo. A segunda parte que trata das alterações climáticas e sua evolução durante o período analisado, bem como os impactos destas alterações no processo de desenvolvimento das nações. Nesta seção é analisado ainda um painel que foi estimado sobre as diferentes taxas de crescimento da temperatura global. 
Na terceira seção descreve de forma resumida as equações e modelos para o cálculo da produtividade das nações esclarecendo os indicadores que serão discutidos na seção resultados. A quarta seção trata da metodologia utilizada para a construção dos painéis e como foi calculado o hiato tecnológico dado pela distância à fronteira. Nesta seção também é descrito as fontes de dados utilizadas para a estimação dos modelos. 
A quinta seção descreve e analisa os dados obtidos dos painéis, conceituando as principais variáveis utilizadas para as conclusões deste artigo. Finalmente, a última seção que é a conclusão que discute as principais considerações finais derivadas do estudo feito neste artigo. Pretende-se que os resultados obtidos possam contribuir para a discussão sobre o aquecimento global e os efeitos deste novo fator no desenvolvimento econômico sustentável dos países, orientando políticas internacionais mais eficientes.
2. Mudança climática, mitigação, adaptação e crescimento econômico

2.1. Mudança climática, mitigação e adaptação


O que se convencionou denominar mudança climática é o fenômeno de ampliação do “efeito estufa”, causado, principalmente, pelo aumento da concentração na atmosfera de certos gases, conhecidos como de efeito estufa. Tais gases, entre os quais o dióxido de carbono (CO2) e o metano (CH4), impedem a liberação para o espaço do calor emitido pela superfície terrestre, aumentando, assim, a temperatura do planeta.


Em termos da análise econômica, as emissões de gases de efeito estufa causam uma externalidade ambiental e o sobreuso de um recurso de propriedade comum (a atmosfera). As preocupações com os efeitos da mudança climática, bem como tentativas para responder ao fenômeno, serviram como base para o surgimento de um campo dentro da teoria econômica especialmente dedicado ao estudo da mudança climática e seus impactos. Trata-se da Economics of Global Climate Change (Harris & Roach, 2007).
No que tange ao aspecto mais visível do fenômeno de mudança climática, isto é, o aquecimento global, dados mostram que, desde a Revolução Industrial, a temperatura média do planeta aumentou cerca de 0,6 graus Celsius (ºC), sendo que este aumento vem se acelerando recentemente: as maiores temperaturas médias anuais do planeta foram registradas nos últimos anos do século XX e nos primeiros anos do século XXI. Ao mesmo tempo, a concentração de CO2 na atmosfera, que era de 280 ppm (partes por milhão) na era pré-industrial, já atinge hoje o nível de 375 ppm
.  (Poppe & Rovere, 2005). 
Os hidrocarbonetos (CO2, CO, CH4) respondem por aproximadamente 80% de toda energia consumida, podendo ser considerada como a principal fonte de energia dos tempos modernos, de acordo com informações disponíveis pelo World Resources Institute (WRI)
. A principal fonte do efeito estufa está na emissão do dióxido de carbono, que está intimamente associado ao consumo de energia por meio da atividade econômica.

Segundo Thorning; Illarionov (2005) os principais fatores responsáveis pelo volume total das emissões mundiais de carbono são: (i) população; (ii) PIB per capita; (iii) eficiência energética da economia de um país (intensidade energética) e a participação do carbono no consumo de energia.

Ao longo do século XX, as emissões de dióxido de carbono per capita vêm crescendo acentuadamente, conforme a Figura 1.


[image: image1.emf]0

5

10

15

20

25

30

1950195419581962196619701974197819821986199019941998

AMERICA

MÉDIA MUNDIAL

EUROPA

PAÍSES DE ALTA RENDA


Fonte: WRI, 2009.

Figura 1 – Evolução das emissões de dióxido de carbono per capita por regiões durante 1950 à 2000.

Observa-se na Figura 1 que a discrepância das emissões de dióxido de carbono é percebida principalmente no continente americano, cuja participação dos Estados Unidos com relação à emissão cumulativa de carbono durante o período 1950 à 1999, aproxima-se de 27% da acumulação mundial no mesmo período. (Thorning; Illarionov, 2005)  
Ainda segundo Thorning; Illarionov (2005),  a América do Norte é responsável por 78,95 % das emissões totais de dióxido de carbono per capita no continente americano. Essa considerável participação tem imposto uma restrição não apenas climática mais também na capacidade tecnológica dos países restantes.

A Figura 2 apresenta a temperatura média global da superfície terrestre ao longo do período 1880 à 2004.
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Fonte: NASA GISS Surface Temperature Analysis (GISTEMP), 2006.

Figura 2 – Temperatura média global da superfície terrestre durante 1880 a 2004. 

Durante o período 1880 a 1920, a taxa de crescimento da temperatura foi aproximadamente 0,005%. Entre 1920 e 1945, a taxa de crescimento subiu para 0,033%, um aumento de aproximadamente 500%. Durante o período de 1945 a 1975 a taxa de crescimento caiu para 0,023 % e novamente subiu para 0,037% entre 1975 a 2004.

A Tabela 1 mostra as estimativas do modelo regressão linear que calcula a taxa de crescimento da temperatura considerando os quatros intervalos de período.

Todos os períodos são significativos com exceção do primeiro (1880-1920), o que pode ser observado na Figura 2 pela pouca variabilidade da série durante o período. O teste de estabilidade estrutural confirma a diferença entre os períodos, dada pelas diferentes taxas de crescimento.

Os efeitos da mudança climática têm se manifestado de diversas maneiras, incluindo o próprio aquecimento global, maior frequência e aumento da intensidade de efeitos climáticos extremos, alteração dos regimes de chuvas, pertubações nas correntes marinhas, entre outros fenômenos.

Embora haja discrepâncias sobre os impactos que o aumento da temperatura global terá sobre as sociedades humanas e os ecossistemas terrestres, o fato é que o fenômeno da mudança climática vem despertando uma notável concertação de esforços em nível internacional. A despeito das controvérsias sobre os efeitos do fenômeno, parece ser consenso de que o custo de não se tomar nenhuma iniciativa como resposta é maior do que a procura de soluções, seja através da mitigação ou através da adaptação.

TABELA 1 – Estimativas da taxa de crescimento da temperatura média global terrestre ao longo do período 1880 a 2004.
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	Variável dependente: log temperatura

	 
	Coef.
	Erro-Padrão
	t
	P > t

	
	
	
	
	

	Período 1880 a 1920
	0,0000553
	0,0000939
	0,59
	0,557

	Período 1920 a 1945
	0,0003343
	0,0000489
	6,84
	0,000

	Período 1945 a 1975
	0,0002318
	0,0000314
	7,39
	0,000

	Período 1975 a 2004
	0,0003702
	0,0000233
	15,88
	0,000

	Constante
	2,618264
	0,0022379
	1169,97
	0,000

	R2: 0,8110

	R2 – ajustado: 0,8048

	Est. F: 129,81

	P-valor da Est. F: 0,0000

	Teste de igualdade dos parâmetros

	Ho

	Período 1880 a 1920 = Período 1920 a 1945

	Período 1880 a 1920 = Período 1945 a 1975

	Período 1880 a 1920 = Período 1975 a 2004

	F(3,121) = 17,54

	P > F(3,121) = 0,0000


Fonte: Elaboração dos autores com os dados obtidos do GISTEMP.

Devido à complexidade da mudança climática, tomadores de decisão necessitam de uma fonte de informações científicas objetivas sobre as causas da mudança climática, suas consequências ambientais e sócioeconômicas, bem como as opções de adaptação e mitigação. Esta necessidade fundamentou a criação, em 1988, do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), cujo objetivo é o de organizar e sistematizar as informações científicas sobre o assunto.

De acordo com recentes publicações técnicas do IPCC, existem evidências abundantes de que a mudança climática pode afetar fortemente todos os aspectos da biodiversidade (IPCC, 2002). Trata-se de uma constatação alarmante, visto que a biodiversidade do planeta é a base estrutural para a geração dos chamados serviços ecossistêmicos, os quais, em última instância, suportam a vida na Terra.

Além da biodiversidade, há também evidências de que os recursos hídricos podem ser profundamente afetados pela mudança climática, com consequências potencialmente catastróficas para a humanidade (IPCC, 2008). Esta também é uma prospecção preocupante, já que as disputas futuras sobre estes recursos poderão ser potencializadas, reduzindo sensivelmente o bem-estar das populações humanas.

Em termos de respostas de política à mudança climática, a tônica do debate tem se dado, basicamente, em torno das discussões sobre a adaptação ao fenômeno e sua mitigação. Se, de um lado, a inatividade diante das evidências de ocorrência da alteração do clima é o cenário menos prudente, de outro, resta saber quais sãos custos de se adaptar ao fenômeno ou de se mitigá-lo. Em paralelo a essa discussão, encontra-se a preocupação com a vulnerabilidade dos países frente à mudança climática
.

De acordo com Harris & Roach (2007), as medidas preventivas (de mitigação) incluem a redução das emissões de gases de efeito estufa, através da diminuição do ritmo das atividades econômicas com alto potencial de emissão ou pela mudança para um padrão tecnológico mais eficiente em termos energéticos. Por outro lado, as medidas adaptativas incluem, entre outras, a construção de uma infra-estrutura adequada para proteção de eventos climáticos extremos (construção de diques para proteção contra o aumento do nível do mar, por exemplo), mudança nos padrões agrícolas para adaptação às mudanças das condições climáticas em diferentes áreas, criação de instituições para mobilização de recursos materiais e financeiros em casos de desastres relacionados ao clima, etc.

Os esforços para adaptação e mitigação podem ser complementares, substituíveis ou independentes. Se complementares, a adaptação reduz os custos da mudança climática e também os benefícios da mitigação. Embora adaptação e mitigação podem ser substituíveis até certo ponto, estas ações não são substitutas perfeitas, uma vez que a mitigação sempre será requerida a fim de se evitar mudanças “perigosas” e irreversíveis no sistema climático (IPCC, 2001). Em todo caso, uma abordagem econômica sugere a aplicação de uma análise custo-benefício para subsidiar a escolha de qual medida deve ser adotada (Harris & Roach, 2007).

2.2 Mudança climática e crescimento econômico


Se, de um lado, as preocupações com o fenômeno da mudança climática têm focado a necessidade de redução das emissões de gases de efeito estufa, oriundas da queima dos combustíveis fósseis, os quais têm sido a base energética do crescimento econômico da era industrial, de outro, alguns países em desenvolvimento alertam para a necessidade de crescimento contínuo e levantam a possibilidade de que suas economias sejam impactadas caso sejam chamados a cumprirem metas de redução.


A despeito desse conflito, parece claro que os impactos sobre o crescimento econômico serão maiores na ausência de qualquer medida de política como resposta à mudança climática. O problema passa a ser o de comparar diferentes trajetórias de políticas com maior ou menor intensidade de ações ex ante, por meio de ações mitigativas e adaptativas, com maiores ou menores níveis de adapatação reativa aos impactos ex post. Em última instância, trata-se do problema de conhecer se as medidas de antecipação, mitigação e adaptação à mudança climática causam maior impacto no crescimento econômico do que as medidas de reação aos impactos causados pelo fenômeno.


Segundo Lecocq & Shalizi (2007), a literatura sobre a modelagem econômica da mudança climática traz poucos esforços no sentido de analisar as questões colocadas pelo problema acima. A maioria dos modelos estimam o custo de mitigação numa estrutura de equilíbrio parcial estático e não analisam as consequências da mitigação para o crescimento econômico. Mesmo em trabalhos que estimaram os impactos da mitigação sobre o crescimento, não é explicita a forma pela qual a estrutura dos modelos de crescimento utilizados constrangem os resultados. Ademais, o problema da complexidade do fenômeno da mudança climática exige que sejam utilizados modelos de crescimento refinados, que sejam capazes de captar as interfaces entres mudança climática e crescimento econômico, numa estrutura de análise de custo-benefício.

Os mesmos autores citados anteriormente realizaram um estudo no qual foram examinados como os componentes individuais da mudança climática podem afetar o crescimento econômico e qual são os mecanismos por meio dos quais se dão estas interconexões. Os autores afirmam que, embora a literatura sobre crescimento raramente incorpora a mudança climática per se, alguns tópicos discutidos podem ser diretamente relavantes para a literatura. Notavelmente, a destruição dos fatores de produção ou o decrescimento da produtividade dos fatores podem afetar fortemente o equililíbrio de crescimento de longo prazo, mesmo se considerando modelos neoclássicos de um único setor. Apontam, ainda, que choques climáticos têm tido grandes impactos no crescimento de países em desenvolvimento devido a suas “rigidezes”.


Dell et al. (2008) utilizaram a variação anual da temperatura e precipitação para estimarem os impactos das mudanças climáticas sobre a atividade econômica. Os resultados encontrados permitem extrair as seguintes conclusões: i. maiores temperaturas substancialmente reduzem o crescimento econômico em países pobres, mas possuem pouco efeito em países ricos; ii. maiores temperaturas aparentemente reduzem as taxas de crescimento em países e não apenas o nível de produção; e iii. maiores temperaturas têm efeitos mais amplos sobre as nações pobres, reduzindo a produção agrícola e industrial e o investimento agregado, além do que aumentam a instabilidade política. Os resultados mostram, ainda, que, para países mais pobres, o aumento em 1 grau celsius na temperatura em determinado ano causa um descréscimo no crescimento neste mesmo ano em aproximadamente 1,1 ponto percentual.


Fankhauser & Tol (2005) chamam a atenção para o fato de que o impacto econômico da mudança climática é medido pela extensão que as alterações do clima em determinado período afetam o bem-estar social deste período, ignorando-se os efeitos dinâmicos através dos quais tais alterações podem afetar o crescimento econômico e, em consequência, o bem-estar no longo prazo. Segundo os autores, utilizando uma taxa de poupança constante, uma menor produção causada pela mudança climática conduzirá a uma redução dos investimentos, o que, por sua vez, deprimirá a produção futura (efeito de acumulação de capital) e, na maioria dos casos, o consumo futuro per capita.
3. Contabilidade do crescimento

3.1. Modelo de Solow com capital humano

Com base no modelo proposto por Hall e Jones (1996; 1999), pressupõe-se que uma determinada economia acumule riqueza com base numa função Cobb-Douglas do tipo:
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“K”, “H” e “A” correspondem respectivamente ao estoque de capital físico, humano e a um nível tecnológico (produtividade) que ajusta os fatores. Admite-se que o estoque de capital humano da economia é dado pela exponencial do produto entre a taxa de retorno da escolaridade (
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) e o nível de escolaridade (
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) multiplicado pelo estoque de mão de obra.

Também é pressuposto que a taxa de retorno (
[image: image8.wmf]f

) admita valores diferentes para grupos de escolaridades diferentes (função piercewise). Esta restrição é baseada nas regressões mincerianas
 do trabalho. Logo os valores da taxa de retorno podem ser assim simplificados:
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Nesta investigação será adotado os valores segundo Psacharopoulos e Patrinos (2002) considerando para os primeiros 4 anos 11,7% (média da África Sub-Saariana), até 8 anos, 9,7% (média mundial) e acima de 8 anos, 7,5% (média da OECD).

Com base nas informações anteriores e na equação (1), o produto de uma economia pode ser reformulado da seguinte maneira:
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Rearranjando a equação (4) com relação à produtividade e aplicando logaritmo:
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O nível tecnológico de uma economia corresponde às diferenças no logaritmo do produto por trabalhador com relação ao logaritmo da participação dos estoques de capital físico e de uma função da escolaridade, dada pelo produto da taxa de retorno com o nível de escolaridade, e considerando um dado “
[image: image13.wmf]a

” conhecido.

4. Metodologia

4.1. Crescimento, difusão tecnológica e mudanças climáticas

O modelo presente admite que as emissões de CO2 são causadas, em parte, pelos níveis de crescimento e difusão tecnológica. Baseando no modelo apresentado por Benhabib e Spiegel (2005), tem-se como proxy da distância da fronteira tecnológica:
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Onde “
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” corresponde produtividade total dos fatores (PTF) do país “i” no tempo “t” e “
[image: image16.wmf]{

}

max

it

A

” corresponde à PTF do país “líder” no tempo “t”. O cálculo da PTF é baseado na contabilidade exposta na seção anterior.

As alterações climáticas são função da emissão de gases do efeito-estufa por parte dos países. Logo nesta investigação será adotado como proxy climática, a emissão CO2 pelos países. Segue-se o modelo de regressão em dados em painel:
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” corresponde a uma variável binária regional (distinção entre o norte a as demais regiões do Continente Americano), “
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” mede a distância da fronteira tecnológica do país e “
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” uma variável que tenta medir o impacto do crescimento para os países situados próximos à fronteira.

4.2. Fonte dos dados e operacionalização das variáveis

O Painel baseou-se durante o tempo de 1970 a 2000, visando captar o final do período (1945-1975) de relativo crescimento para uma acentuada tendência de aquecimento global (1975-2004), levando em consideração 22 países pertencentes ao continente americano. Para a construção da distância à fronteira tecnológica por meio da PTF, utilizou-se do PIB per capita e a participação do investimento com relação ao PIB, ambos catalogados no Penn World Tables (University of Pennsylvania). Os dados sobre a taxa de crescimento do PIB per capita também foram retirados também do Penn World Tables. As séries de escolaridade, necessárias para quantificar o capital humano, foram baseadas no banco de dados de Barro e Lee (2000) através do indicador anos de escolaridade média para uma população com 25 anos ou mais. Este banco de dados compilado pelos autores está distribuído em séries de 5 anos a partir de 1960 a 2000 (1960, 1965, 1970, 1975, 1980, 1990, 1995, 2000). Por meio de interpolação dos dados, construíram-se as séries anuais. Dada a previsibilidade dos dados e a interpolação por intervalos curtos, este método não acarreta discrepâncias significativas nas informações da série.

As séries referentes para cálculo do estoque de capital da economia utilizou-se o método do inventório perpétuo
. O estoque da série inicial foi calculado da seguinte forma
:
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Onde “g” corresponde a taxa média de crescimento do produto per capita durante o período 1960 a 2000, “n” representa a taxa média de crescimento populacional sobre o mesmo período e “d” a uma taxa de depreciação supostamente constante e igual a 0,03.

Os dados referentes às emissões de CO2 per capita foram extraídos do World Resources Institute.

5. Resultados e discussão

A Tabela 2 mostra os resultados das estimativas de acordo com os métodos Mínimos Quadrados Ordinários – MQO (pooled) –, EF (Efeitos Fixos) e EA (Efeitos Aleatórios), bem como as demais estatísticas de teste.

	TABELA 2 - Painel das observações da amostra

	 Estimativas dos parâmetros segundo o método de estimação

	
	Variável Dependente: CO2 per capita

	
	EA
	EF
	MQO (Pooled)
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	2,79026
	-
	3,140841*

	
	1,85949
	
	0,30431
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	3,578036**
	3,547709**
	13,54745***

	
	1,81311
	1,81340
	7,20453
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	-22,37027***
	-22,25018***
	-69,69130

	
	12,79785
	12,79956
	51,30377
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	-5,267992*
	-5,126705*
	-24,59068*

	
	1,22598
	1,22950
	2,39445
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	8,561479*
	-
	7,285751*

	
	2,65489
	
	0,45651

	Constante
	2,086287***
	4,620841*
	4,431227*

	
	1,16928
	0,15409
	0,35040

	
	
	
	

	R2
	0,5467
	0,1900
	0,5922

	Teste F
	-
	515,4500
	187,3600

	P > F
	-
	0,0000
	0,0000

	Teste Wald (X2)
	44,3200
	-
	-

	P > X2
	0,0000
	-
	-

	Teste Hausman (X2)
	2,5200
	-

	P > X2
	0,4714
	-

	Num Observações
	651
	651
	651

	Fonte: Elaboração dos autores.

(*), (**), (***) corresponde a significativo a 1%, 5% e 10% respectivamente.

Os valores em itálico e negrito correspondem aos erros-padrão das estimativas.


De acordo com as estimativas da Tabela 2, a América do Norte contribui consideravelmente para emissão de dióxido de carbono, bem superior e estatisticamente significativo em comparação às demais regiões. A outra variável binária com relação aos países produtores de petróleo, mostrou-se significativa e de impacto esperado, revelando que este grupo em média contribuem mais para o aquecimento global (via emissão maior de CO2) do em relação aos países não produtores. Isto pode ser atribuído a uma demanda por recursos bem maior, que pode financiar a expansão da fronteira tecnológica, já que os países produtores de petróleo estão mais próximos da fronteira.

O crescimento econômico conforme a literatura, mostra uma relação positiva para geração do aquecimento global. Isto já é esperado, visto que uma parte considerável do crescimento deve-se a um intenso progresso tecnológico, é de se esperar também um aumento da intensidade energética do país, o que por conseqüência aumenta a emissão de CO2.

A relação entre distância da fronteira tecnológica e emissão de CO2 per capita revelou um aspecto esperado, o avanço tecnológico dos países situados à fronteira favoreceu o aumento do hiato existente entre os demais países afastados. Os protocolos e acordos internacionais destinados a restringir a emissão de gases de efeito-estufa caso sejam efetivados poderá gerar “grande entrave” existente no desenvolvimento econômico mundial. O avanço de determinadas nações gerou como custo, não apenas os “efeitos colaterais” do aquecimento global, mas também na restrição do avanço das demais nações integradas, o que pode ser chamado aqui de “as externalidades tecnológicas da fronteira”.

Estas externalidades têm um efeito multiplicador ainda maior quando comparado o efeito do crescimento dos países situados na fronteira. Países próximos à fronteira, o crescimento tem impacto maior quando comparado com o crescimento isoladamente. Isto pode ser atribuído por distinguir os grupos de crescimento. Quando comparamos as estimativas do crescimento, levamos em consideração à taxa média do grupo da amostra. Quando ajustamos pela capacidade tecnológica por meio da interação com a fronteira, distinguimos os grupos de maior impacto do de menor impacto
. Estes dados podem ser comparados na Tabela 3.

As estatísticas de teste (Wald e F) mostram que os parâmetros são significativamente diferentes de zero. Alguns parâmetros possam não parecer significantes pela existência de uma possível multicolinearidade entre as variáveis. O teste de Hausman mostra que os efeitos individuais não observáveis são correlacionados com as variáveis explicativas. Desta forma a utilização das variáveis binárias (dum_oil e dum_an) é importante para explicar a emissão de dióxido bem como na distinção dos grupos, que pode ser mais bem tratados sob a estimação de efeitos aleatórios.

	TABELA 3 – Painel das observações da amostra

	 Estimativas dos parâmetros segundo o método de estimação

	
	Variável Dependente: Distância da Fronteira Tecnológica

	
	EA
	EF
	OLS (Pooled)
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	0,0408514
	0,0546478*
	0,0438881

	
	0,0339247
	0,0223891
	0,0347171

	ln CO2 per capita
	-0,0065327*
	0,0069
	-0,0057339*

	
	0,0016381
	0,0047094
	0,0015131

	ln Temperatura global
	0,9403132*
	-0,9715902*
	1,112608*

	
	0,1515501
	0,1170792
	0,1528871

	ln A - (PTF) 
	-0,1288331*
	-0,0037049
	-0,1409332*

	
	0,0058081
	0,0060113
	0,0055555

	Constante 
	-1,853296*
	2,708256*
	-2,262571*

	
	0,3901889
	0,2949484
	0,3948241

	
	
	
	

	R2
	0,5855
	0,0050
	0,5861

	Teste F
	 -
	38,6500
	228,7200

	P > F
	 -
	0,0000
	0,0000

	Teste Wald (X2)
	729,7700
	-
	-

	P > X2
	0,0000
	-
	-

	Teste Hausman (X2)
	17774,6500
	-

	P > X2
	0,0000
	 -

	Num Observações
	651
	651
	651

	Fonte: Elaboração dos autores.

(*), (**), (***) corresponde a significativo a 1%, 5% e 10% respectivamente.

Os valores em itálico e negrito correspondem aos erros-padrão das estimativas. 


É notório que os países situados à fronteira financiaram seu estágio por meio de emissões de CO2 contribuindo assim para o avanço da temperatura global, contudo o impacto da temperatura sobre o hiato da fronteira tem sido de magnitude bem maior ao ser comparada com a variável anterior. A taxa de crescimento tem uma relação positiva como uma evidência da convergência entre os países, o que já tem sido bastante destacado pela literatura econômica
.

6. Conclusão

O agravamento das ocorrências de fenômenos cada vez mais intensos provocado pelas mudanças climáticas tem demonstrado que caso não haja uma reversão das taxas de emissão de gases do efeito estufa a humanidade enfrentará eventos que dificultaram a sobrevivência na Terra. Dentro deste contexto, uma vasta literatura tem apontado as conseqüências do crescimento econômico não planejado, isto é, sem levar em consideração os impactos nas mudanças do meio, sob as condições futuras de sobrevivências do planeta. Tais alterações podem ter fortes impactos sob a atual trajetória de crescimento, inviabilizando as economias com efeitos colaterais distintos. 

Outras investigações propuseram fortes conexões entre os impactos das alterações climáticas sobre o crescimento dos países, sobretudo nas economias mais sensíveis. Outrora, esses impactos têm sido bem maiores do que as próprias conseqüências climáticas. Países com alta capacidade tecnológica têm gerado fortes externalidades para outras economias, especialmente na velocidade tecnológica das nações mais desprovidas possíveis.

As “externalidades tecnológicas da fronteira” revelam que os países mais desenvolvidos têm contribuído massivamente para uma distorção ainda maior para as economias em desenvolvimento. Ou seja, foram os fatores históricos e institucionais de atraso tecnológico, existe na atualidade um novo fator que poderá agravar ainda mais as disparidades entre as nações ou mesmo originando um efeito de bloqueio para as nações em desenvolvimento, que é as alterações climáticas.
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� O aumento da concentração de CO2 na atmosfera, causa maior do aquecimento global, é devido às emissões acumuladas desde a Revolução Industrial, causadas, principalmente, pela queima de combustíveis fósseis (carvão mineral, petróleo e gás natural) e, em menor parte, pelo desmatamento da cobertura vegetal da superfície terrestre.


� Segundo Thorning; Illarionov (2005) no relatório ‘Climate Change Policy And Economic Growth: A Way Forward To Ensure Both’ no ano de 1971 e 1999, a participação de hidrocarbonetos no consumo de energia correspondia a aproximadamente 87,2 % e 79,8 %, respectivamente.


� Neste caso específico, vulnerabilidade é “o grau de suscetibilidade de um sistema aos efeitos adversos da mudança climática, ou sua incapacidade de administrar esses efeitos, incluindo variabilidade climática ou extremos. Vulnerabilidade é função do caráter, da dimensão e da taxa de variação climática ao qual um sistema é exposto, sua sensibilidade e capacidade de adaptação” (IPCC, 2001). As avaliações do IPCC indicam, recorrentemente, que os países em desenvolvimento estão entre os mais vulneráveis à mudança do clima.


� Mincer (1974).


� � EMBED Equation.DSMT4  ���


� Conforme Benhabib e Spiegel (2007), foi utilizado além da forma funcional para o cálculo do estoque inicial, como também as demais variáveis.


� Dell, Jones e Olken (2008) confirmaram através de seus estudos que, os efeitos dos choques climáticos são substancialmente maiores nos países pobres. Segundo os autores, as alterações climáticas comprometem a produção agrícola dos países pobres, além também, da produção industrial, investimento agregado e científico, bem como na própria estabilidade política. Resumindo, os efeitos econômicos para os países pobres em detrimento das alterações climáticas são grandes.


� Para maiores detalhes sobre a relação entre distancia da fronteira tecnológica, ver Aghion, Alesina e Trebbi (2006). “... we interpret the positive sign of the coefficient associated with the regressor DISTANCE (distance to the technological frontier) as evidence of convergence, a robust and recurrent finding in the empirical economic growth literature.” (p.15)
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		Goddard Institute for Space Studies (GISS). 2006. NASA GISS Surface Temperature Analysis (GISTEMP). New York: GISS. Available on-line at: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/.

		For a full list of references see http://data.giss.nasa.gov/gistemp/references.html.
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sumário

		Technical And Source Notes

		Climate and Atmosphere — Climate: Global mean surface temperature

		Technical Notes

		Adapted from "NASA GISS Surface Temperature Analysis." Available online at http://data.giss.nasa.gov/gistemp/.

		Definition:

		Global mean surface temperature measures the average global surface temperature in degrees Centigrade for a given year. These temperature data were calculated from annual global temperature anomoly figures by adding reported anomaly values to the base per

		Values can be converted to degrees Fahrenheit by using the following formula:

		[(Degrees Centigrade) - 14] x 1.80 + 57.2 = (Degrees Fahrenheit).

		Years Covered and Frequency of Update:

		NASA GISS Surface Temperature (GISTEMP) data are available from 1880 to the present, when a reasonably global distribuition of meteorological stations was established.

		GISS updates this data set monthly.

		Methodology:

		The NASA GISS Surface Temperature Analysis (GISTEMP) provides a measure of the changing global surface temperature with monthly resolution for the period since 1880, when a reasonably global distribution of meteorological stations was established. Input d

		GHCN/USHCN/SCAR data (reported here) are modified in two stages to get to the station data on which all GISS tables, graphs, and maps are based: in stage 1 the time records of the various sources are combined at each location; in stage 2 the non-rural sta

		Analysis results in a global land-ocean temperature index as described byHansen et al. (1996). The temperature index is formed by combining the meteorological station measurements over land with sea surface temperatures obtained primarily from satellite m

		To arrive at a value for the annual absolute global mean temperature, annual (January-December) anomaly values, as reported by GISS, are added to the best estimate for absolute global mean for the base period 1951-1980: 14C = 57.2F.

		For more information, see http://data.giss.nasa.gov/gistemp/.

		Data Reliability:

		Analysis is limited to the period since 1880 because of the poor spatial coverage of stations prior to that time and the reduced possibility of checking records against those of nearby neighbors. Meteorological station data provide a useful indication of

		Other uncertainties within this data set can be found in the original research publications. Seehttp://data.giss.nasa.gov/gistemp/references.html.

		Source

		Goddard Institute for Space Studies (GISS). 2006. NASA GISS Surface Temperature Analysis (GISTEMP). New York: GISS. Available on-line at:http://data.giss.nasa.gov/gistemp/.

		For a full list of references seehttp://data.giss.nasa.gov/gistemp/references.html.
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Gráf1

		1950		2.32		4.42		7.48

		1951		2.46		4.84		7.89

		1952		2.45		4.95		7.73

		1953		2.47		5.05		7.8

		1954		2.48		5.31		7.67

		1955		2.67		5.73		8.2

		1956		2.8		6.04		8.54

		1957		2.83		6.24		8.48

		1958		2.87		6.24		8.17

		1959		2.98		6.33		8.28

		1960		3.05		6.59		8.46

		1961		2.99		6.73		8.53

		1962		3.05		7.07		8.87

		1963		3.16		7.47		9.29

		1964		3.25		7.74		9.57

		1965		3.34		7.9		9.84

		1966		3.42		8.04		10.1

		1967		3.47		8.23		10.42

		1968		3.58		8.55		10.88

		1969		3.75		9		11.47

		1970		3.89		9.21		11.92

		1971		3.85		9.34		11.91

		1972		3.94		9.6		12.32

		1973		4.08		10.04		12.88

		1974		4		9.99		12.47

		1975		3.95		9.94		11.96

		1976		4.11		10.39		12.64

		1977		4.17		10.46		12.74

		1978		4.23		10.68		12.82

		1979		4.28		10.98		13.04

		1980		4.23		10.82		12.74

		1981		4.09		10.51		12.21

		1982		3.99		10.36		11.69

		1983		3.95		10.32		11.57

		1984		4		10.37		11.76

		1985		4		10.54		11.79

		1986		4		10.61		11.71

		1987		4.06		10.78		11.9

		1988		4.12		10.78		12.21

		1989		4.11		10.68		12.34

		1990		4.04		10.28		12.16

		1991		4		10.15		12.21

		1992		3.93		9.58		12.21

		1993		3.92		9.21		12.3

		1994		3.88		8.65		12.48

		1995		3.92		8.65		12.5

		1996		3.97		8.68		12.82

		1997		3.94		8.46		12.88

		1998		3.89		8.38		12.8

		1999		3.9		8.34		12.89

		2000		3.93		8.38		13.11
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dados

		Climate and Atmosphere — CO2 Emissions: CO2 emissions per capita (source: WRI)

		Units: Metric tons of carbon dioxide per person

				1950		1951		1952		1953		1954		1955		1956		1957		1958		1959		1960		1961		1962		1963		1964		1965		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000

		World		2.32		2.46		2.45		2.47		2.48		2.67		2.8		2.83		2.87		2.98		3.05		2.99		3.05		3.16		3.25		3.34		3.42		3.47		3.58		3.75		3.89		3.85		3.94		4.08		4		3.95		4.11		4.17		4.23		4.28		4.23		4.09		3.99		3.95		4		4		4		4.06		4.12		4.11		4.04		4		3.93		3.92		3.88		3.92		3.97		3.94		3.89		3.9		3.93

		Region/Classification		1950		1951		1952		1953		1954		1955		1956		1957		1958		1959		1960		1961		1962		1963		1964		1965		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000

		Asia (excluding Middle East)		0.29		0.34		0.37		0.39		0.41		0.45		0.49		0.55		0.73		0.86		0.95		0.83		0.78		0.81		0.83		0.87		0.92		0.92		0.98		1.07		1.21		1.24		1.28		1.35		1.34		1.39		1.43		1.51		1.56		1.59		1.58		1.55		1.56		1.59		1.65		1.67		1.7		1.74		1.84		1.86		1.97		1.96		2		2.06		2.12		2.21		2.26		2.26		2.21		2.24		2.27

		Central America & Caribbean		0.82		0.92		0.95		0.92		0.89		0.95		0.97		1.19		1.32		1.31		1.31		1.33		1.35		1.26		1.43		1.41		1.46		1.56		1.59		1.68		1.77		1.73		1.87		2.04		2.1		2.15		2.21		2.34		2.48		2.6		2.9		2.96		3		2.77		2.79		2.78		2.65		2.76		2.73		2.79		2.83		2.81		2.8		2.76		2.86		2.72		2.8		2.9		3.02		3		2.99

		Europe		4.42		4.84		4.95		5.05		5.31		5.73		6.04		6.24		6.24		6.33		6.59		6.73		7.07		7.47		7.74		7.9		8.04		8.23		8.55		9		9.21		9.34		9.6		10.04		9.99		9.94		10.39		10.46		10.68		10.98		10.82		10.51		10.36		10.32		10.37		10.54		10.61		10.78		10.78		10.68		10.28		10.15		9.58		9.21		8.65		8.65		8.68		8.46		8.38		8.34		8.38

		Middle East & North Africa		0.33		0.41		0.39		0.42		0.46		0.59		0.65		0.67		0.73		0.72		0.88		0.89		0.96		1.07		1.19		1.36		1.51		1.56		1.79		1.96		1.93		1.2		1.29		1.46		1.49		1.55		1.69		1.82		1.93		2.13		2.91		2.86		3.09		3.04		3.02		3.03		3.07		3.12		3.2		3.27		3.21		3.48		3.47		3.55		3.62		3.73		3.79		3.72		3.87		3.89		3.99

		North America		15.82		16.1		15.46		15.54		14.59		15.65		16.19		15.75		15		15.33		15		14.87		15.28		15.77		16.17		16.77		17.46		17.92		18.53		19.14		19.91		20		20.81		21.34		20.59		19.91		21.1		21.49		21.62		21.47		20.58		19.71		18.59		18.38		18.85		18.87		18.54		19.03		19.53		19.65		18.83		18.55		18.7		19.02		19.13		18.95		19.28		19.59		19.47		19.6		20

		Oceania		5.21		5.4		5.44		5.22		5.78		5.89		5.96		6		6.08		6.37		6.87		6.94		7.01		7.18		7.46		7.63		7.9		8.14		8.28		8.38		9.12		9.03		9.25		9.78		9.91		9.95		10.08		10.7		10.38		10.39		10.58		10.42		10.76		10.26		10.39		10.38		10.3		10.66		10.65		11.22		11.25		11.03		11.11		11.31		11.18		11.15		11.76		11.99		12.13		12.28		12.27

		South America		1.02		1.16		1.21		1.18		1.23		1.35		1.42		1.45		1.31		1.4		1.38		1.36		1.42		1.4		1.44		1.46		1.49		1.54		1.62		1.71		1.75		1.6		1.63		1.74		1.82		1.85		1.92		1.96		2.03		2.08		2.15		2.05		2.02		1.97		1.95		1.9		1.98		2.01		2.02		1.99		1.96		1.98		2.04		2.01		2.13		2.14		2.29		2.35		2.39		2.36		2.34

		Sub-Saharan Africa		0.45		0.47		0.5		0.5		0.51		0.57		0.59		0.59		0.61		0.58		0.59		0.59		0.59		0.6		0.64		0.69		0.69		0.7		0.7		0.74		0.79		0.7		0.7		0.73		0.74		0.74		0.76		0.75		0.77		0.77		0.92		0.92		0.96		0.95		0.97		0.94		0.95		0.96		0.95		0.91		0.89		0.9		0.85		0.88		0.87		0.89		0.89		0.87		0.83		0.83		0.82

		Developed Countries		6.4		6.76		6.73		6.83		6.83		7.34		7.7		7.78		7.65		7.8		7.99		8.09		8.41		8.81		9.12		9.39		9.67		9.97		10.36		10.84		11.22		11.32		11.7		12.19		12		11.78		12.35		12.5		12.63		12.82		12.52		12.14		11.81		11.71		11.9		11.98		11.96		12.18		12.37		12.35		11.99		11.85		11.54		11.35		11.08		11.02		11.14		11.1		11.03		11.08		11.24

		Developing Countries		0.24		0.27		0.3		0.3		0.33		0.37		0.4		0.44		0.58		0.68		0.72		0.61		0.57		0.58		0.6		0.64		0.67		0.65		0.7		0.77		0.86		0.81		0.84		0.88		0.9		0.96		1		1.07		1.14		1.18		1.27		1.25		1.28		1.3		1.33		1.35		1.38		1.43		1.49		1.51		1.57		1.59		1.63		1.7		1.76		1.84		1.9		1.91		1.89		1.91		1.93

		High Income Countries		7.48		7.89		7.73		7.8		7.67		8.2		8.54		8.48		8.17		8.28		8.46		8.53		8.87		9.29		9.57		9.84		10.1		10.42		10.88		11.47		11.92		11.91		12.32		12.88		12.47		11.96		12.64		12.74		12.82		13.04		12.74		12.21		11.69		11.57		11.76		11.79		11.71		11.9		12.21		12.34		12.16		12.21		12.21		12.3		12.48		12.5		12.82		12.88		12.8		12.89		13.11

		Low Income Countries		0.18		0.19		0.2		0.21		0.23		0.25		0.26		0.28		0.3		0.31		0.33		0.34		0.37		0.38		0.39		0.42		0.44		0.44		0.47		0.48		0.49		0.46		0.46		0.47		0.48		0.49		0.5		0.51		0.51		0.52		0.57		0.57		0.58		0.59		0.6		0.62		0.63		0.65		0.67		0.68		0.69		0.7		0.69		0.68		0.67		0.69		0.71		0.71		0.71		0.74		0.73

		Middle Income Countries		1.03		1.12		1.2		1.24		1.32		1.47		1.57		1.69		1.92		2.1		2.18		2.05		2.03		2.08		2.16		2.23		2.31		2.3		2.37		2.49		2.63		2.61		2.69		2.77		2.82		2.96		3.05		3.18		3.31		3.36		3.4		3.35		3.39		3.39		3.46		3.48		3.53		3.62		3.68		3.63		3.59		3.53		3.45		3.43		3.35		3.43		3.46		3.42		3.38		3.38		3.41

		AMÉRICA		17.66		18.18		17.62		17.64		16.71		17.95		18.58		18.39		17.63		18.04		17.69		17.56		18.05		18.43		19.04		19.64		20.41		21.02		21.74		22.53		23.43		23.33		24.31		25.12		24.51		23.91		25.23		25.79		26.13		26.15		25.63		24.72		23.61		23.12		23.59		23.55		23.17		23.8		24.28		24.43		23.62		23.34		23.54		23.79		24.12		23.81		24.37		24.84		24.88		24.96		25.33

		Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 3.0. (Washington, DC: World Resources Institute, 2005). Available at http://cait.wri.org.

		WRI calculates carbon dioxide emissions from 3 sources:

		EIA. 2004. International Energy Annual 2002. Available online at: http://www.eia.doe.gov/iea/carbon.html.

		IEA. 2004. CO2 Emissions from Fuel Combustion (2004 edition). Available online at: http://data.iea.org/ieastore/co2_main.asp.

		Marland, G., T.A. Boden, and R. J. Andres. 2005. Global, Regional, and National Fossil Fuel CO2 Emissions. in Trends: A Compendium of Data on Global Change. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory, U.S. Department of Ener

		Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat, 2005. World Population Prospects: The 2004 Revision. Dataset on CD-ROM. New York: United Nations. Available on-line at http://www.un.org/esa/population

		Crescimento 1950 - 2000

		World		52.7072240203

		Region/Classification

		Asia (excluding Middle East)		205.7654187495

		Central America & Caribbean		129.3724326126

		Europe		63.9708218404

		Middle East & North Africa		249.2453855423

		North America		23.4457311214

		Oceania		85.6577402958

		South America		83.0348302073

		Sub-Saharan Africa		60.0056757494

		Developed Countries		56.31808541

		Developing Countries		208.4636358557

		High Income Countries		56.1142505789

		Low Income Countries		140.0087683252

		Middle Income Countries		119.7153489054

		AMÉRICA		36.0687268838
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		Technical And Source NotesClimate and Atmosphere — CO2 Emissions: CO2 emissions per capita (source: WRI)Technical Notes

		Definition:

		CO2 emissions per capita represents the mass of carbon dioxide (CO2) emitted per person for a country or region. Data are given in metric tons.

		CO2 emissions data used here represent the mass of CO2, a potent greenhouse gas, produced during the combustion of solid, liquid, and gaseous fuels, as well as from the manufacture of cement (CO2 is produced as a byproduct as cement is calcined to produce

		Population data refer to de facto population in the country, area or region as of July 1 of a particular year. The projections reported assume medium fertility (the "medium-fertility assumption" of the United Nations Population Division).

		Years Covered and Frequency of Update:

		CO2 emissions per capita data span 1950-2002.

		CO2 emissions and population data are updated regularly by their respective sources (see Source Notes). Data presented here were calculated by WRI in December, 2005.

		Methodology:

		WRI calculated per capita emissions by dividing total emissions (described below) by population estimates from the United Nations Population Division (the 2004 revision). Note: For a full description of population data sources, collection methodologies, a

		In order to provide the most complete and accurate dataset, CAIT compiles data from three sources--the Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC), the International Energy Agency (IEA), and the Energy Information Administration (EIA)--following th

		IEA. For 25 industrialized (OECD) countries, IEA data is used in CAIT for the years 1960 to 2002. For 106 (mostly developing) countries, IEA data is used for the years 1971 to 2002. Overall, IEA data covers 131 of 185 countries in CAIT. IEA's reference ap

		IEA's Reference Approach contains total CO2 emissions from fuel combustion as calculated using the IPCC Reference Approach and corresponds to IPCC Source/Sink Category 1 A with the following exception. The Reference Approach is based on the supply of ener

		CDIAC. CDIAC data is used in CAIT from 1850 to 1959 for 25 industrialized (OECD) countries, and from 1850 to 1970 for the other 106 countries for which IEA has data (see above). For 53 countries that lack IEA data, CDIAC data is used up to 2002. Data prio

		CDIAC estimates rely on historical records of coal, brown coal, peat, and crude oil production (as well as imports and exports) by country and year. Estimates from more recent years (1950 to present) are derived primarily from energy statistics compiled f

		Estimates of CO2 emitted during cement production, based on data from the U.S. Department of Interior’s Geological Survey, are also available from CDIAC.

		EIA. For Lesotho, neither CDIAC nor IEA provided any CO2 data. Thus, EIA data is used from 1980 to 2002 (with no coverage prior to 1980).

		The United States Energy Information Administration (EIA) estimates CO2emissions by country and year, based on energy balances. A very limited amount of information on the data, methodology, and sources, as available from EIA can be found athttp://www.eia

		Additionally, WRI employs a method to apportion historical carbon emissions (not including land use changes) in accordance with today’s geographic boundaries. The basic methodological approach involves dividing historical emissions of countries that no lo

		A complete country-by-country listing of sources and notes can be found at the CAIT website.

		Data Reliability:

		In deciding which databases to use for CAIT, WRI adopted several criteria. Geographic and temporal completeness were both important criteria, as well as accuracy of the data. Ratings for accuracy were determined by the data collection methods, as well as

		WRI also analyzed the degree to which CO2 estimates for each dataset differ from one another ("outlier" analysis), as well as analyzing how close these datasets are to United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) inventories of CO2 emiss

		This approach to synthesizing different datasets has advantages and disadvantages. On the one hand, "filling" the gaps from different data sources improved the ability to make cross-country comparisons and related analyses. Yet, comparability can be endan

		However, these shortcomings may not be especially problematic. In many cases the difference between IEA and CDIAC data for a "stitch year" (e.g., 1960 for France) is not particularly significant. Also, the 53 countries using CDIAC data over the past few d

		The above "Methodology" and "Data Reliability" text was either taken directly or slightly modified from CAIT: Greenhouse Gas Sources & Methods. Please refer to this document for more information.

		Note: For a full description of population data sources, collection methodologies, and data uncertainties, please see the Population: Total, both sexes Technical Notes.

		 Source

		Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 3.0. (Washington, DC: World Resources Institute, 2005). Available at http://cait.wri.org.

		WRI calculates carbon dioxide emissions from 3 sources:

		EIA. 2004. International Energy Annual 2002. Available online at:http://www.eia.doe.gov/iea/carbon.html.

		IEA. 2004. CO2 Emissions from Fuel Combustion (2004 edition). Available online at: http://data.iea.org/ieastore/co2_main.asp.

		Marland, G., T.A. Boden, and R. J. Andres. 2005. Global, Regional, and National Fossil Fuel CO2 Emissions. in Trends: A Compendium of Data on Global Change. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory, U.S. Department of Ener

		Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat, 2005. World Population Prospects: The 2004 Revision. Dataset on CD-ROM. New York: United Nations. Available on-line at http://www.un.org/esa/population
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		1950		2.32		4.42		7.48

		1951		2.46		4.84		7.89

		1952		2.45		4.95		7.73

		1953		2.47		5.05		7.8

		1954		2.48		5.31		7.67

		1955		2.67		5.73		8.2

		1956		2.8		6.04		8.54

		1957		2.83		6.24		8.48

		1958		2.87		6.24		8.17

		1959		2.98		6.33		8.28

		1960		3.05		6.59		8.46

		1961		2.99		6.73		8.53

		1962		3.05		7.07		8.87

		1963		3.16		7.47		9.29

		1964		3.25		7.74		9.57

		1965		3.34		7.9		9.84

		1966		3.42		8.04		10.1

		1967		3.47		8.23		10.42

		1968		3.58		8.55		10.88

		1969		3.75		9		11.47

		1970		3.89		9.21		11.92

		1971		3.85		9.34		11.91

		1972		3.94		9.6		12.32

		1973		4.08		10.04		12.88

		1974		4		9.99		12.47

		1975		3.95		9.94		11.96

		1976		4.11		10.39		12.64

		1977		4.17		10.46		12.74

		1978		4.23		10.68		12.82

		1979		4.28		10.98		13.04

		1980		4.23		10.82		12.74

		1981		4.09		10.51		12.21

		1982		3.99		10.36		11.69

		1983		3.95		10.32		11.57

		1984		4		10.37		11.76

		1985		4		10.54		11.79

		1986		4		10.61		11.71

		1987		4.06		10.78		11.9

		1988		4.12		10.78		12.21

		1989		4.11		10.68		12.34

		1990		4.04		10.28		12.16

		1991		4		10.15		12.21

		1992		3.93		9.58		12.21

		1993		3.92		9.21		12.3

		1994		3.88		8.65		12.48

		1995		3.92		8.65		12.5

		1996		3.97		8.68		12.82

		1997		3.94		8.46		12.88

		1998		3.89		8.38		12.8

		1999		3.9		8.34		12.89

		2000		3.93		8.38		13.11



AMERICA

MÉDIA MUNDIAL

EUROPA

PAÍSES DE ALTA RENDA

17.66

18.18

17.62

17.64

16.71

17.95

18.58

18.39

17.63

18.04

17.69

17.56

18.05

18.43

19.04

19.64

20.41

21.02

21.74

22.53

23.43

23.33

24.31

25.12

24.51

23.91

25.23

25.79

26.13

26.15

25.63

24.72

23.61

23.12

23.59

23.55

23.17

23.8

24.28

24.43

23.62

23.34

23.54

23.79

24.12

23.81

24.37

24.84

24.88

24.96

25.33



		1950		0.82		1.02

		1951		0.92		1.16

		1952		0.95		1.21

		1953		0.92		1.18

		1954		0.89		1.23

		1955		0.95		1.35

		1956		0.97		1.42

		1957		1.19		1.45

		1958		1.32		1.31

		1959		1.31		1.4

		1960		1.31		1.38

		1961		1.33		1.36

		1962		1.35		1.42

		1963		1.26		1.4

		1964		1.43		1.44

		1965		1.41		1.46

		1966		1.46		1.49

		1967		1.56		1.54

		1968		1.59		1.62

		1969		1.68		1.71

		1970		1.77		1.75

		1971		1.73		1.6

		1972		1.87		1.63

		1973		2.04		1.74

		1974		2.1		1.82

		1975		2.15		1.85

		1976		2.21		1.92

		1977		2.34		1.96

		1978		2.48		2.03

		1979		2.6		2.08

		1980		2.9		2.15

		1981		2.96		2.05

		1982		3		2.02

		1983		2.77		1.97

		1984		2.79		1.95

		1985		2.78		1.9

		1986		2.65		1.98

		1987		2.76		2.01

		1988		2.73		2.02

		1989		2.79		1.99

		1990		2.83		1.96

		1991		2.81		1.98

		1992		2.8		2.04

		1993		2.76		2.01

		1994		2.86		2.13

		1995		2.72		2.14

		1996		2.8		2.29

		1997		2.9		2.35

		1998		3.02		2.39

		1999		3		2.36

		2000		2.99		2.34



AMÉRICA DO NORTE

AMÉRICA CENTRAL E CARIBE

AMÉRICA DO SUL

15.82

16.1

15.46

15.54

14.59

15.65

16.19

15.75

15

15.33

15

14.87

15.28

15.77

16.17

16.77

17.46

17.92

18.53

19.14

19.91

20

20.81

21.34

20.59

19.91

21.1

21.49

21.62

21.47

20.58

19.71

18.59

18.38

18.85

18.87

18.54

19.03

19.53

19.65

18.83

18.55

18.7

19.02

19.13

18.95

19.28

19.59

19.47

19.6

20
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