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Resumo

O obxectivo deste traballo é dobre. Por unha banda, expor as causas e
consecuencias mais destacables do cambio climatico, asi como os instrumentos
a empregar para mitigar e adaptarse & externalidade ou as diferentes
conferencias que tiveron lugar dende mediados da década dos 90. Observamos
que os acordos internacionais vinculables son tan necesarios como conflitivos; o
Acordo de Paris é o pacto mais recente e esperanzador para por limite ao
incremento da temperatura do planeta.

Froito do incremento de emisiéns a partir da | Revolucion Industrial, contrastamos
que tipo de relacion existe entre crecemento econémico e degradacion do medio.
Coa analise da variacion dos factores da Identidade de Kaya entre 1990 e 2010
concluimos que o factor mais relevante para explicar a reducion das emisions (ou
0 seu crecemento inferior ao da renda per capita) é a intensidade enerxética.

Por outra banda, a Teoria da Curva Ambiental de Kuznets establece unha relacion
de U invertida entre crecemento econoémico e degradacion ambiental: a segunda
hip6tese a contrastar é se esta Teoria € ou non unha realidade. Con datos para
0os paises da UE-28 entre 1995 e 2018 modelizamos a relacion entre os
diferentes gases de efecto invernadoiro coa renda per capita, con resultados
diversos. O modelo para o metano resulta non significativo. No caso do éxido
nitroso e os gases fluorados observamos unha relacion directa e positiva co
crecemento econdémico. Para a totalidade de gases e o diéxido de carbono, a
curva de Kuznets verificase na realidade.

Tendo en conta os resultados obtidos, semella producirse o fenémeno conecido
como “desacoplamento”, unha desvinculacién entre crecemento econémico e
incremento de emisions. A través da Balanza Comercial Fisica observamos que
os paises desenvolvidos poderian estar esgotando os recursos de outras naciéns
para consumo propio sen que isto tena o seu reflexo nas estatisticas oficiais
empregadas para a analise da Curva Ambiental de Kuznets.

Palabras clave:

Economia, Identidade de Kaya, Curva Medioambiental de Kuznets, datos de
panel, desacoplamento



Resumen

El objetivo de este trabajo es doble. Por una parte, exponer las causas y
consecuencias mas destacables del cambio climatico, asi como explicar los
instrumentos necesarios para mitigar y adaptarse a la externalidad o las
diferentes conferencias que han tenido lugar desde mediados de la década de los
90. Observamos que los acuerdos internacionales vinculantes son tan necesarios
como conflictivos; el Acuerdo de Paris es el pacto mas reciente y esperanzador
para poner limite al incremento de la temperatura del planeta.

Como el incremento de emisiones se produce con la | Revolucién Industrial,
contrastamos qué tipo de relacién existe entre crecimiento econémico y
degradacion del medio. Con el andlisis de la variacién de los factores de la
Identidad de Kaya entre 1990 y 2010, concluimos que el factor méas relevante
para explicar la reduccion de emisiones (0 su incremento inferior al de la renta
por cabeza) es la intensidad energética.

Por otra parte, la Teoria de la Curva Ambiental de Kuznets establece una relacion
de U invertida entre crecimiento econémico y degradacién ambiental: la segunda
hip6tesis a contrastar es si esta Teoria es 0 no una realidad. Con datos para los
paises de la UE-28 entre 1995 y 2018, modelizamos la relacion entre los
diferentes gases de efecto invernadero con la renta per capita, con resultados
diversos. El modelo para el metano resulta no significativo. En el caso del éxido
nitroso y los gases fluorados observamos una relacion directa y positiva con el
crecimiento econémico. Para la totalidad de gases y el diéxido de carbono, la
curva de Kuznets es una realidad.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, parece producirse el fendmeno
conocido como “desacoplamiento”, una desvinculacion entre crecimiento
econdémico y aumento de emisiones. A través de la Balanza Comercial Fisica
observamos que los paises desarrollados podrian estar agotando los recursos de
otras economias para consumo propio sin que esto tenga su reflejo en las
estadisticas oficiales utilizadas para el analisis de la Curva Ambiental de Kuznets.

Palabras clave:

Economia, Identidad de Kaya, Curva Medioambiental de Kuznets, datos de panel,
desacoplamiento



Abstract

The goal of this paper is twofold. On the one hand, to expose the most important
causes and consequences of climate change, as well as to explain the instruments
needed to mitigate and adapt to the externality. On the other hand, to explain the
different international conferences that have taken place since the mid-1990s.
We note that binding international agreements are as necessary as they are
conflictive; the Paris Agreement is the most recent and most hopeful pact to limit
the increase in global temperature.

As the increase in emissions occurs with the 1st Industrial Revolution, we contrast
what kind of relationship exists between economic growth and environmental
degradation. By analysing the variation of the Kaya ldentity factors between 1990
and 2010, we conclude that the most relevant factor in explaining the reduction
of emissions (or their lower increase than the increase in income per person) is
energy intensity.

On the other hand, the Kuznets Environmental Curve Theory establishes an
inverted U-shaped relationship between economic growth and environmental
degradation: the second hypothesis to be tested is whether or not this Theory is a
reality. Using data for the EU-28 countries between 1995 and 2018, we model the
relationship between different greenhouse gases and per capita income, with a
variety of results. The model for methane is not significant. For nitrous oxide and
fluorinated gases, we find a direct and positive relationship with economic growth.
For all gases and carbon dioxide, the Kuznets curve is a reality.

Based on the results obtained, there seems to be a phenomenon known as
"decoupling", a disconnection between economic growth and environmental
degradation. Through the Physical Trade Balance, we observe that developed
countries may be using up the resources of other developing economies for their
own consumption without this being reflected in the official statistics used for the
analysis of the Environmental Kuznets Curve.

Keywords:

Economics, Kaya Identity, Environmental Kuznets Curve, panel data, decoupling.
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There are no jobs on a

dead planet.

Lema sindical — International Labour
Organization, 2014



Cambio climatico e crecemento econémico

1. Introducion

O cambio climatico é un dos grandes problemas ao que se enfronta a nosa sociedade
hogano. Poderiamos dicir, incluso, que é o grande reto do século XXI. As
consecuencias negativas estamos a observalas no dia a dia, sen ter medidas
contundentes que traten de mitigar o problema.

En termos econdmicos, o cambio climatico é considerado unha externalidade
negativa, o que implica que as accidns duns individuos afectan negativamente sobre
outros axentes, sen que isto se reflexe a través do sistema de prezos. A labor da
Economia neste eido é diversa: dende o estudo do impacto da externalidade ata a
proposta de medidas para dirimila, pasando incluso pola analise dos factores que
contriblen a que este problema sexa hoxe o grande reto do século.

Sabendo que os niveis de emisidns comezaron a aumentar de maneira significativa
a partir da I Revolucion Industrial, neste Traballo Fin de Mestrado trataremos de
dilucidar cales foron os factores que mais contribuiron ao quecemento do planeta e
se a relacidon entre crecemento econdmico e cambio climatico cambiou co paso do
tempo.

Asi pois, o traballo estrutirase como segue. Comezaremos, no epigrafe
inmediatamente posterior cun repaso das principais causas desta externalidade
negativa. Mostraremos alguns indicadores que evidencian a existencia do cambio
climatico e as consecuencias que esta a ter o aumento da temperatura do planeta en
tres ambitos: o ambiental, o social e o econdémico. Enumeramos algunhas das
solucions, tanto de caracter nacional coma internacional, que poderian ser eficaces
neste eido.

No terceiro capitulo centrdmonos en analizar o panorama internacional actual no
campo das actuaciéns para mitigar e adaptarse ao cambio climatico. Pofiemos o foco
na Convencién Marco das Nacions Unidas contra o Cambio Climatico e facemos un
repaso polas diferentes reunidns anuais de caracter multilateral organizadas pola
Convencién. Destacamos a eficacia do Protocolo de Montreal para a proteccién do
ozono estratosférico como exemplo de cooperacion internacional; entre os acordos
para a reducion de emisiéns dedicamos un apartado especifico ao Protocolo de Kioto
e outro ao mais recente e esperanzador pacto multilateral: o Acordo de Paris.

No cuarto capitulo realizamos unha analise cuantitativa na que temos como obxectivo
identificar os factores que mais contriblien ao cambio climatico, medido este ultimo
en termos de emisidons de didoxido de carbono emitidas nos ultimos anos. Para isto,
axudamonos da Identidade de Kaya, calculada para os paises que mais CO2 emitiron
no ano 2018 segundo datos do Banco Mundial.

Posteriormente, centrdmonos na relacién entre crecemento econdmico e degradacion
do medio entre os paises da Unién Europea-28 nos ultimos anos. A hipdtese a
contrastar versa sobre a Curva Ambiental de Kuznets, teoria segundo a cal, en etapas
primarias do crecemento econdmico este Ultimo estd acompafiado dun incremento
da degradacién do medio; chegado un punto de inflexién, esta relacidon deixa de ser
positiva e o crecemento econdmico implica unha maior proteccion medioambiental.
Para isto, elaboramos varios modelos econométricos con datos de panel que nos
axudaran a decidir se aceptamos ou rexeitamos a existencia da Curva de Kuznets.
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Como complemento a esta analise, estudamos o balance comercial fisico para nove
paises desenvolvidos e nove en vias de desenvolvemento. Con este estudo avaliamos
o saldo resultante da exportacidén e importacion de recursos naturais empregados no
proceso produtivo de cada pais.

Rematamos, como non podia ser doutro xeito, cun apartado no que mostramos as
principais conclusions que se poden extraer da analise realizada.
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2. A xénese do cambio climatico

Neste epigrafe abondaremos nas orixes do cambio climatico, as consecuencias do
mesmo e os distintos instrumentos tanto de caracter nacional coma internacional que
se poderian empregar na sua loita.

2.1. Causas e consecuencias

Podemos referirnos a este problema como unha externalidade. Isto implica que as
decisidons de consumo ou producién dun axente afectan & funcién de consumo ou
producion doutro, sen que isto Ultimo tefia o seu reflexo via prezos. Aplicado ao tema
cambio climatico, estamos ante un problema tal que os axentes que producen
emisiéns & atmosfera non pagan por tal “privilexio”, mentres que os afectados non
reciben ningun tipo de “compensacion” (Nordhaus, 2019). Pofiemos o exemplo da
producion de emisidns & atmosfera porque son algunhas destas ultimas as que estan
detras do quecemento global e en consecuencia, do cambio climatico.

Quecemento global e cambio climatico son conceptos distintos: o segundo é
consecuencia do primeiro. Se ben é certo que ao longo de milenios se produciron
variaciéns extremas da temperatura da terra!, ditas variacidons nunca foran, en
termos marxinais, tan rapidas coma as que observamos nas ultimas décadas.
Concretamente, a temperatura media do planeta comezou a incrementarse de
maneira significativa sobre o ano 1750, data que coincide coa primeira Revolucién
Industrial e co aumento das emisiéns de Gases Efecto Invernadoiro (en diante, GEI).
Estas emisiéns son as causantes do aumento da temperatura do planeta, do
guecemento global e, por ende, do cambio climatico.

Hogano, non cabe dubida de que o modelo de producion actual é o causante desta
externalidade negativa. Asi o afirma o Primeiro Informe de Avaliacién do Grupo
Intergobernamental de Expertos sobre o Cambio Climatico (Intergovernmental Panel
on Climate Change, en diante IPCC) publicado no ano 1990: nos mil anos precedentes
a Revolucion Industrial a abundancia de gases efecto invernadoiro era relativamente
constante; co crecemento da poboacion a medida que o mundo se volvia mais
industrializado e a agricultura se desenvolvia, a abundancia de GEI aumentou
notablemente (IPCC, 1990).

As consecuencias negativas do cambio climatico estamos a notalas na actualidade
con elementos que afectan a todos os ambitos da realidade: econémico, social e
ambiental. Ainda que son moitos os efectos adversos que ten o quecemento global,
aqui s6 mostraremos alguns deles que, en definitiva, nos axudaran a xustificar a
necesidade de intervencion.

No informe sobre salide no mundo publicado en 2002 pola Organizacién Mundial da
Saude (OMS) establécese unha relacidon causal entre a contaminacion atmosférica
derivada das fontes de combustién e unha serie de efectos agudos e crénicos na

1 En certos momentos, as placas de xeo cubriron a practica totalidade do globo, mentres que en
outras épocas apenas habia xeo no noso planeta (Nordhaus, 2019).
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saude, tales como enfermidades respiratorias cronicas ou cancro de pulmén (OMS,
2002). No mesmo informe, as estimacidns apuntan a que o cambio climatico foi
responsable, no ano 2002 e en termos globais, de 154.000 defuncidns e unha perda
de 5,5 millons de AVAD (Anos de Vida Axustados por Discapacidade, un indicador
gue expresa o numero de anos perdidos por enfermidade ou discapacidade, DALY
polas suas siglas en inglés). Novas estimacions soben esta cifra as 255.400
defunciéns para 2050 de non implantarse novas medidas de adaptacion ao cambio
climatico (OMS, 2014).

Entre as consecuencias ambientais remitimonos, de novo, a informes do IPCC. De
incrementarse a temperatura global entre un 1,5-20C respecto a niveis
preindustriais, entre o 20 e 0 30% de especies animais e vexetais estaran en risco
de extincién (IPCC, 2007). Cabe destacar que ao longo deste século a capacidade
neta de absorcion de carbono chegard ao seu maximo e irase debilitando
paulatinamente. O incremento de CO2 atmosférico terd impactos negativos sobre o
océano: a sua acidificacion afectara a organismos marifios que, xunto co aumento do
nivel do mar, causara a mortalidade xeneralizada dos corais debido & sua baixa
capacidade de adaptacion (IPCC, 2014).

A produtividade, asi mesmo, tamén se vera afectada (ainda que os efectos varian
segundo o lugar ou rexidon). En conxunto, as consecuencias seran negativas no
referido & producién de cultivos, pofiendo & poboacién en risco de fame. Isto afectar3,
en maior medida, s economias de zonas costeiras dependentes de recursos
sensibles do clima (como a auga ou a dependencia da producion local de alimentos,
IPCC (2007)). Todas estas son caracteristicas das zonas mais pobres da terra que,
paradoxicamente, son as que menos contribuiron ao quecemento do mesmo.

Seran os paises en vias de desenvolvemento os que mais sufran as consecuencias
negativas do quecemento global. Ademais, o Informe Stern indica que pode afectar
incluso & igualdade de xénero. A diminucién de ingresos por explotacion agraria fara
aumentar a pobreza e baixar a capacidade de cada familia para investir nun mellor
futuro (pois esgotaran os seus aforros en sobrevivir). Estas variaciéns da renda,
unidas as do clima, reducirdn a escolarizacién nas zonas mais pobres?. Se os homes
emigran ante a situacién de estrés extremo, poden deixar as mulleres nunha
situacion de vulnerabilidade fronte & pobreza, os matrimonios forzados, a explotacion
laboral ou a trata de brancas (Chaw e Ramdes, 2005, como se cita en Stern, 2007).

Expertos e expertas na materia aseguran que, para evitar as consecuencias mais
perigosas do cambio climatico, é preciso manter o incremento da temperatura do
planeta por debaixo dos 2°C respecto dos niveis preindustriais. No ano 2015
fixéronse avances ao respecto: asinouse o Acordo de Paris, o primeiro acordo
universal e xuridicamente vinculable sobre o cambio climatico. O obxectivo principal
é limitar o aumento da temperatura do planeta aos 1,5°C a través de politicas de
adaptacion e mitigacion ao cambio climatico. Estan os paises asinantes implantando
medidas para lograr o obxectivo? Vexamos alguns indicadores que nos axudaran a
dar resposta a esta pregunta (no epigrafe 3 profundaremos nesta cuestion).

A pegada de carbono é unha medida da cantidade total exclusiva de emisiéns de
dioxido de carbono causadas directa e indirectamente por unha actividade ou que se
acumula ao longo das etapas da vida dun produto (Weidmann e Minx, 2008). A
pegada de carbono compatible co obxectivo marcado polo Acordo de Paris e ratificada

2 Existen estudos que mostran unha relacion dun ano adicional de escolarizacion cun aumento
de entre un 2 e un 5% da producion agraria (Birdsall, 1992, como se cita en Stern, 2007).

16



Cambio climatico e crecemento econémico

nun acordo do Parlamento Europeo o pasado 7 de outubro de 2020, é de chegar &
neutralidade do carbono no ano 2050, o equivalente a unha pegada de carbono de 0
toneladas. A pegada da UE asociada ao consumo no ano 2019 foi de 6,7 toneladas
de CO: por persoa; no referente & pegada por producién, o indicador ascende ata as
7 toneladas (Eurostat, 2021).

Outro dos indicadores que axudan a avaliar a consecucién do acordo asinado na
COP21 (Conference of the Parties) é o Climate Change Performance Index (Indice de
Resultados do Cambio Climatico, en diante CCPI). Este indicador realizase para os 57
paises causantes do 90% das emisidons GEI, asi como para a Union Europea (UE). A
sUa elaboracién consta de 4 categorias con 14 indicadores: emisiéns de GEI (40%),
enerxia renovable (20%), uso da enerxia (20%) e politica climatica (20%). Existe un
ranking no que se ordenan os paises avaliados. Para o 2021, os 3 primeiros postos
do ranking estan baleiros. Segundo o informe de resultados do CCPI, ningun pais
esta facendo o suficiente como para evitar as consecuencias mais graves do cambio
climatico (CCPI, 2021). Asi, no “Top 6” atopamos a Suecia (74,42), Reino Unido
(69,66) e Dinamarca (69,42); para atopar a Espafia debemos baixar ata o posto 419,
cun indice do 45,02.

Por outra banda, e para finalizar coa avaliacidon do grao de consecucién do obxectivo
dos 1,5°C, podemos analizar a concentracidon dos principais GEI na atmosfera. O
seguinte grafico foi extraido do Informe de Sintese do Quinto Informe de Avaliacién
(Avaliation Report, en diante AR5) realizado polo IPCC no ano 2014:

llustracion 1: Concentracions de Gases Efecto Invernadoiro na
atmosfera dende 1750

Globally averaged greenhouse gas concentrations
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Fonte: Synthesis Report do AR5, IPCC, 2014
As siglas “ppm/b” fan referencia & unidade de medida “partes por millén/billéon”, que

indica a relacion entre o nimero de moléculas de gas e o numero total de moléculas
de aire seco (IPCC, 2013).

A tendencia dos gases representados é clara: incremento constante, mais acentuado
a partires de mediados do século XX. O que presenta unha maior concentracién na
atmosfera é o didxido de carbono (CO2), que nos ultimos anos esta a superar as 370
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ppm. Para lograr non superar incremento dos 2°C respecto de niveis preindustriais,
as concentraciéns de CO2 equivalente non poderian superar as 450 ppm en 2100.
Este escenario implica unha reducién das emisidns globais de entre un 40 e un 70%
para 2050 respecto das emitidas en 2010, ademais dunhas emisiéns proximas a 0
para fin de século (Ministerio de Alimentaciéon, Agricultura y Medio Ambiente, s.d.).
Segundo o mesmo informe, o0 65% do total de carbono compatible co obxectivo dos
20C xa se empregou: a ventd para actuar estase pechando rapidamente.

A vista dos resultados estd a conclusidn: necesitamos urxentemente medidas
contundentes que limiten as consecuencias negativas do cambio climatico e axuden
a sociedade a adaptarse as novas circunstancias causadas pola externalidade. No
epigrafe seguinte mostramos alguns dos instrumentos que poden empregarse a este
respecto.

2.2. Instrumentos de intervencion

E neste punto onde debemos facer unha apreciacién entre dous tipos de medidas a
aplicar: de mitigacién e de adaptacion. As politicas de mitigacién son aquelas
destinadas a reducir as causas do cambio climatico, isto &, & reduciéon de GEI. A tal
efecto, é preciso empregar un enfoque integrado que combine medidas para reducir
o0 uso de enerxia, descarbonizar a subministraciéon de enerxia, reducir as emisions
netas e mellorar os sumidoiros de carbono naturais. Por outra banda, as politicas de
adaptacion son o conxunto de medidas cuxo obxectivo é reducir a vulnerabilidade
creada polas consecuencias que o cambio climatico trae aparelladas. Algunhas das
medidas a aplicar poden ser a transferencia de innovacidns tecnoldxicas, garantir o
acceso a educacion e a nutricidn ou, a nivel de infraestruturas, construir refuxios ante
potenciais inundacidns e ciclons asi como a xestion do desenvolvemento das zonas
mais propensas a inundacions e outros eventos climaticos extremos (IPCC, 2014).
Debemos destacar que non é aconsellable escoller entre ambos tipos de politicas: é
precisa unha combinacidn de ambas para encarar tanto as causas (mitigacién) como
as consecuencias (adaptacion) do cambio climatico.

A continuacién pasamos a comentar os instrumentos de politica econdmica que se
poden empregar na loita contra o cambio climatico. Podemos diferenciar, por unha
banda, instrumentos de mercado e outros de non mercado. As medidas de mercado
céntranse na alteracion dos prezos, incentivando ao control das emisiéns. Os
instrumentos de non mercado constitien todas aquelas normas e regulacions que
inciden directamente nas actividades empresariais: instrumentos de mando e control.

2.2.1. Instrumentos nacionais

Dentro dos instrumentos de non-mercado no ambito nacional pode suceder que a
simple ameaza dun control gobernamental obrigatorio sexa suficiente para fomentar
acordos voluntarios. Asi, as empresas poden adoptar medidas de control das
emisions de GEI se temen que os controis obrigatorios sexan mais custosos en
ausencia destas reducidons voluntarias. Cando isto non sucede, ou cando non é
suficiente, o sector publico ten & sla disposicidon os instrumentos cofiecidos como
“command and control” (comando e control), a través dos cales se establecen
estandares a cumprir (por exemplo, un estandar de eficiencia enerxética dos
edificios). Este tipo de instrumentos tefen unha dobre clasificacion: tecnoléxica, a
través dos cales se establecen requisitos de uso dunhas tecnoloxias especificas para
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lograr uns obxectivos determinados; e de rendemento, mais flexibles que os
anteriores, a través dos cales se especifican os niveis de emisién permitidos pero
deixan total liberdade respecto da tecnoloxia a empregar (Stavins, 1997).

Por outra banda, entre os instrumentos de mercado mais habituais, os gobernos
poderian empregar impostos ambientais ou réximes de comercio de dereitos de
emision.

Os impostos Pigouvianos (ou ambientais) foron propostos por Arthur Cecil Pigou no
seu libro Economics of Welfare (Pigou, 1920). Baixo o principio de “quen contamina,
paga”, os impostos ambientais nacen como unha maneira de interiorizar a
externalidade negativa no prezo do ben ou servizo a comercializar. Asi, o incremento
do prezo do produto farad reducir a demanda e, en definitiva, as emisidéns que leva
consigo a elaboracion do ben en cuestién. No seguinte grafico mostramos o seu
funcionamento tedrico:

llustracién 2: Aplicacion teérica dun Imposto Pigouviano.

v

Q Q

Fonte: Elaboracion propia

Onde t representa a cantidade do imposto (tipo impositivo), P o prezo do ben
producido que xera o problema de emisidns, S a oferta, D a demanda e Q a cantidade
consumida do produto ao que nos referimos. Concretamente, o tipo impositivo t, no
punto de equilibrio social, deberia ser igual ao dano medioambiental marxinal
causado pola externalidade.

Cabe destacar que é posible a aplicacion dun sistema de subvencions vinculado a un
sistema fiscal. Isto implica a concesion de subvencidns as reducions de emisiéns por
debaixo dunha lifia base e un imposto sobre as emisidéns por enriba desa lifia (IPCC,
1995). O problema deste instrumento de mercado é que incumpre o principio de
“guen contamina, paga”, que actualmente rexe as politicas econdmicas dos paises
da UE (Directiva do Parlamento Europeo e do Consello, de 21 de abril de 2004, sobre
responsabilidade medioambiental en relacion coa prevencidén e reparaciéon de danos
medioambientais).

Outro dos instrumentos de mercado posibles € o comercio de permisos ou dereitos
de emisidn negociables. Este instrumento estd vencellado & solucidn negociada do
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Teorema de Coase, descrita no seu artigo The Problem of the Social Cost (Coase,
1960) que, de forma tedrica, apuntou a posibilidade de que a solucién dun problema
xerado pola presencia dunha externalidade se puidese solucionar (acadando o punto
de maxima eficiencia ou o Optimo social) asignando dereitos de propiedade e
permitindo que as partes negocien mediante unha analise dos seus custos e das
compensacidéns necesarias. A través deste mecanismo, establécese o volume de
emisiéns permitido no pais, de tal maneira que as empresas compraran permisos no
caso de que os custos de reducién de emisidns superen o prezo do permiso e
venderan no caso contrario. Unha das cuestidons importantes no desefio deste
instrumento é a maneira na que se conceden os permisos a hora da implantacion do
mecanismo. Fundamentalmente, existen dlas maneiras: a través dun rexistro
historico (“grandfathering”) ou mediante poxa. Segundo o modelo teérico, o goberno
rexistraria a mesma cantidade de ingresos mediante a almoeda de permisos que
mediante a aplicacién dun imposto nacional, sempre que se compartan obxectivos
de emisions (Stavins, 1997).

2.2.2. A necesidade de instrumentos multilaterais

E interesante unha das reflexions que se realizan no Informe Stern (2007) que motiva
a adopcion de soluciéns conxuntas:

(...) action by individual countries is not enough. Each country, however large,
is just a part of the problem. It is essential to create a shared international
vision of long-term goals, and to build the international frameworks that will
help each country to play its part in meeting these common goals. (Stern,
2007, p.26)

En definitiva, é importante que ante unha externalidade mundial se adopten medidas
de maneira conxunta a través da negociacion e acordos vinculables. Os instrumentos
de mercado tefien unhas caracteristicas moi semellantes aos indicados para o ambito
nacional (as medidas de command and control coinciden en estrutura).

Despois de chegar a un acordo internacional, os paises establecen unha serie de
medidas coma as que comentaremos a continuacién, de tal xeito que a institucion
encargada do control e da aplicacion das mesmas, xeralmente, xa non tera caracter
nacional, sendén internacional.

Dentro dos impostos ambientais, unha das posibilidades sera a aplicacidon de taxas
internacionais sobre o carbono. O acordo entre economias® deberia especificar o tipo
impositivo e a maneira de asignar os ingresos fiscais (derivados da recadacién de
dito imposto). O elemento mais complicado na aplicacién do tributo é a eleccién (ou
creacion) do organismo que debe facer cumprir a aplicacion dun imposto deste tipo.
No caso de non estar clara a institucion responsable, cobran relevancia os impostos
nacionais harmonizados sobre o carbono. Con este Ultimo instrumento, os tipos
impositivos serian os mesmos para todos os paises asinantes do acordo, pero a
responsabilidade de aplicacion recaeria sobre o dambito nacional.

Por outra banda, no Protocolo de Kioto (en diante, PK) asinado en 1998 establécense
tres medidas posibles de caracter internacional que constitlen instrumentos na loita

3 E realmente importante que o acordo involucre a todos os paises. De non facelo, poderia
producirse o fendmeno cofiecido como “fuga de carbono”, a través do cal o uso dos combustibles
fésiles diminle entre os paises asinantes, pero aumenta entre os non participantes (IPCC, 1995).
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contra o cambio climatico: o comercio internacional de dereitos de emisién, o
Mecanismo de Desenvolvemento Limpo (artigo 12 do PK, en diante, MDL) e a
Aplicacién Conxunta (artigo 6).

O artigo 17 do PK versa sobre os permisos internacionais negociables. Con
caracteristicas semellantes ao mecanismo nacional, o instrumento internacional
asigna permisos para emisidns netas (emisiéns menos o secuestro de carbono). Este
tipo de permisos poden definirse a perpetuidade ou limitarse no tempo; a ultima
opcidn poderia contribuir a dar credibilidade ao sistema, asi como reducir o risco de
que os paises mais grandes adquiran poder no mercado de permisos (Stavins, 1997).

A Aplicacion Conxunta e o Mecanismo de Desenvolvemento Limpo tefien
caracteristicas semellantes. Mediante estes instrumentos, unha economia leva a cabo
un proxecto de reducion de emisions ou aumento da absorcidon por parte dos
sumidoiros noutro pais, obtendo a naciéon financeira uns créditos denominados
“unidade de reducién de emisidons”. A través destes ultimos pode aumentar as
emisiéns no territorio nacional pola “compensacion” realizada noutro pais. A principal
diferenza entre ambos instrumentos xira en torno aos paises involucrados nesta
transaccion. Mediante o MDL, un pais desenvolvido (os incluidos no Anexo I do
Protocolo) pode financiar a reducion de emisidons doutro pais en vias de
desenvolvemento; a Aplicacion Conxunta realizase exclusivamente entre paises
desenvolvidos.
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3. A loita contra o cambio climatico: un
problema global

Ante unha externalidade global é preciso tomar acordos e medidas de caracter
multilateral que contriblan a mitigar as consecuencias do cambio climatico e a
adaptar ao medio aos efectos irreversibles que vimos sufrindo na actualidade. Neste
apartado facemos un percorrido polos principais acordos a nivel internacional que
contribuiron na loita contra o cambio climatico (a través das Conferencias das Partes).

3.1. Acordo referente na proteccion do medio: Viena
e Montreal

Un dos acordos que logrou involucrar a todos os paises do mundo na loita contra a
degradacion do medio ambiente foi o Convenio de Viena, asinado en 1985. O
obxectivo Ultimo do mesmo era a proteccidon da salde humana e o medio ambiente
contra os efectos adversos resultantes das actividades humanas que modifican ou
podan modificar a capa de ozono (art. 2.1, Convenio de Viena para la proteccién de
la capa de ozono, 22 de marzo de 1985). Este convenio constitle un fito importante,
Xa que ainda non se percibiran as consecuencias da degradacion da capa de ozono
no momento de asinar o Convenio. Foi, de feito, poucos meses despois da suUa
sinatura cando se publica un artigo do Doutor Joseph Charles Ferman na revista
Nature, no que se constata a drastica reducion da capa de ozono situada sobre o xeo
antartico. Este descubrimento puxo de manifesto a importancia e gravidade do
problema, o que propiciou, dous anos despois, a ratificacion do Protocolo de Montreal.

O obxectivo do Protocolo de Montreal é reducir e eliminar a producion e consumo dos
gases causantes da reducion do ozono estratosférico: os clorofluorocarbonos,
principalmente (en diante, CFCs). O resultado do Protocolo mostramolo no Grafico 1.
Nel represéntase graficamente o consumo porcentual en toneladas do potencial de
esgotamento do ozono (en diante, PEO) base 100=1986, un indicador que mostra a
cantidade de ozono estratosférico destruido por unha substancia®.

4 Por exemplo, o hal6n-1211 ten un potencial do 3, o que significa que 0 seu impacto é tres veces
maior que o CFC-11, cun potencial do 1. A relacion entre o potencial de esgotamento do ozono
e as substancias controladas atopase nos Anexos do Procolo de Montreal.
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Grafico 1: Consumo porcentual en toneladas de potencial de esgotamento do ozono (PEO), base

100=1986.
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Fonte: Axencia Europea do Medio Ambiente.

A nivel mundial, o PEO rexistra unha reducion drastica; a reduciéon da Unién Europea
mantense sempre por debaixo da global, chegando incluso a ser negativo dende
2008. En definitiva, o grafico constata a importancia do Protocolo e o elevado grao
de cumprimento entre os paises asinantes (en 2009 o acordo convértese na primeira
iniciativa de tematica ambiental subscrita por todos os paises do mundo).

En resumo: foi posible a adopcion dun acordo global para a proteccion do medio
ambiente e a salde das persoas para loitar contra os gases antropocéntricos
destrutores do ozono estratosférico. Foi ou esta sendo isto posible na loita contra o
guecemento global? Como estan a reaccionar os paises ante o reto do século? No
apartado seguinte mostramos alglins dos avances de caracter multilateral que estan
a ter lugar no dia de hoxe e mostraremos que tan eficaces estan a ser os paises na
consecucion deste obxectivo conxunto.

3.2. Conferencia das Nacions Unidas contra o Cambio
Climatico

A Convencion Marco das Naciéns Unidas sobre Cambio Climatico (en diante,
CMNUCC) recofiece que a natureza mundial do cambio climatico require a
cooperacion mais ampla posible de todos os paises. Asi, as respostas ao cambio
climatico deben coordinarse tendo en conta as necesidades dos paises en vias de
desenvolvemento, para lograr un crecemento sostido e a erradicacién da pobreza
(Naciones Unidas, 1992). Esta Convencion nace, de acordo ao seu artigo 2, co
obxectivo de estabilizar as concentracidons atmosféricas de GEI a uns niveis e nun
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prazo compatible coa adaptacién dos ecosistemas ao cambio climatico, asegurando
a producién de alimentos.

Ratificada por 195 paises, a CMNUCC foi aprobada en 1992 e a sUa entrada en vigor
fixouse para o ano 1994. Tres anos despois da sua sinatura, o IPCC publica o seu
segundo AR. A conclusidn do seu informe é clara: o clima estd cambiando debido as
emisions de GEI. A resposta a este informe tradlcese na adicion & Convencion do
cofiecido como Protocolo de Kioto, con compromisos sobre a reducidén ou limitacidon
de emisions (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico, s.d.).

3.2.1. Estrutura e organizaciéon da CMNUCC

Créase unha estrutura ben definida para o bo funcionamento e control da Convencién
Marco das Nacions Unidas contra o Cambio Climatico. Esta atdpase definida e
delimitada no documento da suUa creacidn. A sUa estrutura estd composta por:

- Conferencia das Partes (COP), artigo 7: drgano supremo que examina a
aplicacion da Convencién en todo momento. Encargada de tomar as decisiéns
necesarias para a aplicacién eficaz da Convencién. Relinese anualmente para
a negociacion de novos compromisos.

- Conferencia das Partes en calidade de reunién das Partes do Protocolo de
Kioto (COP-MOP): integrado polas economias signatarias do PK. As sesions da
COP e da COP-MOP celébranse simultaneamente para reducir custos e
mellorar a coordinacién entre a Convencion e o Protocolo (Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, s.d.).

- Organos Subsidiarios Permanentes: compostos polo Qrgano Subsidiario de
Asesoramento Cientifico e tecnoldxico (artigo 9) e o Organo Subsidiario de
Execucién (artigo 10). O primeiro deles encargase de aportar informacion e
asesoramento @ COP nos aspectos cientificos e tecnoldxicos relacionados coa
Convencién, asi como de responder as preguntas que a COP ou o0s seus
organos propofan. Integrado por representantes gobernamentais expertos en
cambio climatico, o segundo 6rgano subsidiario axuda & COP a avaliar e
examinar o cumprimento efectivo da Convencidn; na preparacién e aplicacion
das suas decisions.

Existen ademais outros foros que crean propostas e toman decisidons que directa ou
indirectamente afectan sobre a CMNUCC, como son o IPCC, o G7 e 0 G20, a Axencia
Internacional de Enerxia, a Organizaciéon para a Cooperacion e Desenvolvemento
Econdmicos (OCDE) ou o Foro das Principais Economias sobre Enerxia e Clima.

3.2.2. Un repaso das COP

A pesares de que os érganos subsidiarios permanentes da CMNUCC se relnen
periodicamente, aqui centrarémonos na historia e acordos tomados polo érgano
supremo, as Conferencias das Partes. Estas Ultimas relinense anualmente dende
1995; na figura seguinte mostramos cronoloxicamente cada unha das COP
celebradas:
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llustracion 3: Cronoloxia das COP celebradas dende 1995.

1995 1996 1997 1998 1999
Berlin Ginebra Kioto Bos Aires Bonn
2004 2003 2002 2001 2000
Bos Aires Milan Nova Delhi Marrakech La Haya e Bonn
2005 2006 2007 2008 2009
Montreal Nairobi Bali Poznan Copenhague
2014 2013 2012 2011 2010
Lima Varsovia Doha Durban Cancun
2015 2016 2017 2018 2019
Paris Marrakech Fiji e Bonn Katowice Chile - Madrid
2021 2020
Glasgow Aprazada

Fonte: Elaboracion propia a partir de informacion da CMNUCC.

Na primeira das COP establécese a vontade entre os paises asinantes de reducir as
emisions de GEI, mais non se acorda ningun tipo de compromiso. Dous anos despois
asinase o Protocolo de Kioto, no que se adoptan compromisos cuantitativos de
reducion de emisions (que veremos no seguinte apartado) para o periodo 2008-2012.
Entre os elementos mais interesantes que caracterizan ao PK atdpase a introducion
de instrumentos que poden ser aplicados polas economias participantes: a aplicacion
conxunta, o MDL e o mercado de dereitos de emision, dos que falamos con
anterioridade. Entre a COP4 e a COP12, celebradas en 1998 e 2006, respectivamente,
apenas se realizan avances para por fin & externalidade. As cumes céntranse en
detallar os compromisos e medidas para o cumprimento do PK.

Non é ata 2007, na COP13, que se comeza a falar dos novos obxectivos mais ala de
2012. A Folla de Ruta de Bali ten o obxectivo ultimo de establecer os pasos a seguir
trala finalizacion do primeiro periodo de actuacidon do Protocolo de Kioto. Todas as
miradas estan postas na COP15, con sede en Copenhague, para a sinatura dun
grande acordo que estableza novos obxectivos e compromisos vinculables entre as
partes. Esta Ultima cume creou grandes esperanzas entre a comunidade cientifica e
organizaciéns ecoloxistas. Expectativas que non foron satisfeitas.

O Acordo de Copenhague pode resumirse en 4 puntos: os paises asinantes
comprométense a tomar medidas para limitar o quecemento da temperatura do
planeta. Concretamente, establécese o limite do incremento nos 2°C e inclien a
posibilidade de revisar o obxectivo en 2015 e limitala aos 1,5 graos. Os paises
desenvolvidos realizaran investimentos, a través do Fondo Verde de Copenhague,
por valor de 30.000 milléns ddlares estadounidenses para politicas de adaptaciéon e
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mitigacion. Asemade, adoptan o compromiso de mobilizar 100.000 milléns de ddlares
ata 2020 co fin de atender aos paises en desenvolvemento. En termos de emisiéns,
0s paises deberan escoller metas da sla reducion para 2020. Estados Unidos escolle
unha reducién do 17% respecto dos niveis de 2005, mentres que a UE, que xa tina
un obxectivo de reducién do 20%, non o amplia ao 30% por ver que o resto de
economias non se comprometen a reducir as stas emisidons de maneira significativa
(Greenpeace, 2010). Non se adopta, polo tanto, ningun acordo ou novo protocolo
que dea continuidade ao PK, a apenas tres anos de expirar.

No ano 2010, en Cancun, México, a tonica dominante € a mesma que a que
caracterizou a COP15. Os paises seguen sen adoptar acordos xuridicamente
vinculables e o futuro do PK segue sen determinarse. E na Cume de Doha na que se
aproba o segundo periodo de compromiso do Protocolo de Kioto, pero non sen
incidentes: Estados Unidos e China, que nunca antes ratificaran o PK, xunto con
Rusia, Xapon e Canada non asinan o acordo®. Asi pois, volvense aprazar os retos de
incluir a todos os paises nun grande acordo na loita contra o cambio climatico, de
novo, establecendo como data o ano 2015. O mesmo ocorre en Varsovia e Lima: as
cumes volvéronse preparacions para o futuro, para a COP21.

Xa en 2015 celébrase a tan esperada COP21, con resultados esperanzadores. Trala
sinatura do Acordo de Paris, que entrou en vigor en 2016, establécense obxectivos
xuridicamente vinculables de reducidon de emisiéns dende o ano 2020. Cada pais debe
presentar os seus plans de actuacion para lograr a reduciéon de emisidons compatible
coa limitacién do aumento da temperatura aos 2°C. Presentaronse 190 plans de
actuacién, o que abarca practicamente a totalidade das emisidons das Partes da
Convencidn. Entre elas, atépanse Estados Unidos, China ou Canada, economias que
non asinaran o PK. Mais esta unién non durou para sempre. Coa chegada de Donald
Trump & Casa Branca, Estados Unidos convértese no primeiro pais en abandonar
formalmente o Acordo de Paris.

As seguintes COP céntranse en establecer o camifio a seguir para lograr os obxectivos
marcados en Paris. Destacamos dous elementos de interese. Por unha banda, na
COP24, elabdrase o documento do Plan de Acciéon de Xénero, xa proposto na cume
de Lima. A través deste, as partes afirman a necesidade de reforzar a resposta de
politica climatica as cuestions de xénero e fomentaran a participaciéon plena e
igualdade da muller, incorporando a perspectiva de xénero na aplicacion da
Convencién (Nacions Unidas, 2017). Por outro lado, a COP25 celebrouse en Madrid
baixo a organizacion de Chile, debido & inestabilidade politica que atravesaba nese
momento o pais anfitridn. Nesta cume pretendiase darlle protagonismo ao 5AR do
IPCC, no que se revisaban os impactos do crecemento da temperatura dos 1,5 e 2°C.
Este informe é un novo aviso da comunidade cientifica da necesidade de tomar
medidas efectivas contra o cambio climatico. Dos case 200 paises que estaban
presentes na Cume, catro deles decidiron non “darlle a benvida” ao informe, pois
facelo seria apoialo. Estes paises foron Estados Unidos, Rusia, Arabia Saudi e Kuwait,
cuxas economias son grandes dependentes do petrdleo e o gas. A rifa xirou en non
darlle a benvida ao informe, senén en “tomar nota” do mesmo (LatinClima, 2018). A
falta de acordo sobre como referirse ao informe do IPCC supuxo, de novo, a falta de
consenso en 2019.

> William Nordhaus, no seu libro “El casino del clima”, afirma que o Protocolo de Kioto morreu
con mais pena que gloria o 31 de decembro de 2012.
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A COP26 estaba programada para o ano no que daban comezo os obxectivos do
Acordo de Paris, en 2020. Por mor da pandemia da Covid-19 tivo que ser adiada; a
Cume celebrarase en Glasgow, Escocia, a finais do presente ano. Este aprazamento
foi comprendido entre organizacions ecoloxistas, pero afirman que non debe impedir
a toma de decisions e a aplicacion de politicas para a reducion de GEI (Greenpeace,
2020).

3.2.2.1. O Protocolo de Kioto

O Protocolo de Kioto inclie no seu segundo artigo a sua razén de ser: a promocién
do desenvolvemento sostible. Este obxectivo debe cumprirse atendendo a limitacidn
e reducion de emisidons de GEI. Concretamente, as partes incluidas no acordo deben
asegurarse, individual ou conxuntamente, de que as suas emisidons antropocéntricas
medidas en termos de didxido de carbono equivalente (en diante, CO2-€) non superen
as cantidades establecidas no Anexo B do Protocolo. Asi, en conxunto, as emisidns
de GEI® entre os paises industrializados deberian reducirse un 5% respecto das
emitidas en 1990, o ano base, entre o periodo 2008-2012.

Espafia asumiu os compromisos de reducién de emisidns xunto co resto de paises
membros da Unidn Europea de tal xeito que os compromisos de cada estado varian
segundo unha serie de parametros. A nivel agregado, as emisions da UE deben
situarse 8 puntos porcentuais por debaixo das emisions do ano base. No caso de
Espafia, os GEI non deben superar un incremento de 15 puntos respecto de 1990 (no
Grafico 2 mostramos as emisions GEI de Espafia e a UE para determinar o grao de
cumprimento do Protocolo).

Tralo primeiro periodo de compromiso do Protocolo de Kioto (2008-2012) e logo
dunha serie de negociacidns, acordase darlle continuidade ao mesmo. Esta
continuidade materializase na Emenda de Doha que, segundo o artigo 20.3 do PK,
debe obter a maioria de tres cuartos das Partes da votacién.

A emenda de Doha establecia obxectivos para o periodo 2013-2020. Canto menos, é
sorprendente que 0 ano no que se obtiveron os votos necesarios para que a emenda
saira adiante coincida co fin do segundo periodo de compromiso. E en novembro de
2020 cando se publica no Boletin Oficial do Estado (en diante, BOE) o Instrumento
de Aceptacion polo que se aproba a Emenda de Doha ao Protocolo de Kioto.

A pesar de que a Emenda de Doha entra en vigor o ultimo dia do ano 2020, esta
establecia uns obxectivos de reducidon de emisidns mais acentuados que os
establecidos no Protocolo anterior. Concretamente, a Union Europea (e, por ende,
Espafia), comprométese a reducir o seu nivel de emisiéons GEI a non mais do 80%
respecto do ano base.

6 No Anexo A do Protocolo establécense como gases de efecto invernadoiro os seguintes:
dioxido de carbono (CO2), metano (CHa4), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) e hexafluoruro de xofre (SFs).

28



Cambio climatico e crecemento econémico

Gréafico 2: Emisions efectivas de GEI (CO2-e) de Espafia e a UE-28. Limite establecido polo
Protocolo de Kioto e a Emenda de Doha
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Nota: Entre os gases efecto invernadoiro incluimos os definidos como tal no Protocolo de Kioto.
Excluimos, pois, o trifluoruro de xofre (NFz), engadido na Emenda de Doha do 2012.

Fonte: Eurostat

No grafico incluimos os GEI emitidos por Espafia (en verde) e a UE (en azul) cos
correspondentes limites de emisidns asumidos por cada rexién no Protocolo de Kioto
e na Emenda de Doha (liias descontinuas). E facil de ver o baixo grao de
cumprimento por parte de Espafia, que a pesar de ter un limite de emisidns mais
reducido que a UE, estas non deixan de ser superiores & fronteira comprometida.
Pola stia banda, a Unién Europea logra reducir as emisions GEI cumprindo co seu
compromiso antes incluso de comezar o primeiro periodo do PK. Os limites de Doha
tamén se respectan para os paises membros en conxunto, pero non en Espafia. Isto
indica, pois, que as economias europeas realizaron esforzos na reducion significativa
das slas emisions para lograr situar o agregado da UE por debaixo do limite
comprometido; este non é o caso de Espana que, en lugar de non superar a barreira
do incremento do 15% respecto do ano base, aumentou as suas emisidns sen
respectar, en ningin momento do periodo amosado, co seu compromiso.

3.2.2.2. O Acordo de Paris

Tralas dificultades para a prorroga do Protocolo de Kioto e aos sucesivos adiamentos
na adopcion dun novo acordo xuridicamente vinculable, nace en 2015 o Acordo de
Paris. Este constitie, segundo o Ministerio para a Transicién Ecoléxica e o Reto
Demografico do Goberno de Espafia, un fito histérico na loita contra o cambio
climatico que abre a porta ao desenvolvemento de novos elementos para a sua
aplicacion completa e efectiva.

A meta que persegue o Acordo de Paris é a limitacién do crecemento da temperatura
do planeta aos 2°C respecto de niveis preindustriais; de ser posible, aumentaranse
os esforzos para non superar os 1,5 graos. A tal efecto, establécense os mecanismos
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necesarios para lograr o obxectivo. Podemos dividilos en tres: mitigacion, adaptacion
e financiamento.

Taboa 1: Acordos necesarios para a consecucion do Acordo de Paris.

Ambito Medida
E preciso que o nivel de emisiéns chegue ao seu maximo
decontado, sabendo que os paises en desenvolvemento
tardaran mais en logralo.

Os paises desenvolvidos encabezaran os esforzos na reducion

Mitigacion o , .
de emisions; as economias en desenvolvemento centraran os
. seus esforzos na mitigacién para, co tempo, adoptar medidas
(artigo 7) de reducién ou limitaciéon das emisidns.
Adoptaranse as medidas oportunas para conservar e
aumentar, segundo corresponda, os sumidoiros e depdsitos de
GEI.
Debe aumentarse a capacidade de adaptacion aos efectos
adversos do clima, asi como a promocion da resiliencia e a
reducién das vulnerabilidades para contribuir ao
Adaptacion desenvolvemento sostible.
(artigo 7) E preciso responder a cuestions de xénero, tendo en

consideracion a grupos, comunidades e ecosistemas
vulnerables, asi como o0s cofiecementos tradicionais e
indixenas.

Os fluxos financeiros deben situarse no nivel compatible cunha
traxectoria que aumente a resiliencia do clima e reduza as
emisions de GEI.

Financiamento Os paises desenvolvidos encabezaran o financiamento para o
clima, tendo en conta as necesidades e prioridades dos paises

(artigos 2, 9 e en desenvolvemento.

10)

A innovacién é indispensable para outorgar unha resposta
mundial eficaz e a longo prazo para a promocion do
desenvolvemento sostible. Esta debera realizarse de xeito
“mutantis mutandi”.

Fonte: Elaboracién propia a partir de Nacions Unidas (2015).

A sUa entrada en vigor estableceuse para o momento no que, polo menos, 55 partes
ratificasen o acordo e cuxas emisions non fosen inferiores ao 55% das emisions
mundiais. Asi, o Acordo de Paris entrou en vigor o 4 de novembro de 2016 (Espafia
ratificouno o 12 de xaneiro de 2017).

Estas medidas, ainda que xenéricas, deben plasmarse en Acordos Nacionais
revisados cada lustro e deberan ter en conta o resultado do balance mundial. Este
ultimo consiste na avaliacion da aplicacion do Acordo e examinara as medidas de
mitigacidn e adaptacién aplicadas. O primeiro dos balances mundiais realizarase en
2023 e, a partir dese ano, cada lustro.

Como xa comentamos no repaso das COP, ningunha estivo ausente de dificultades.
A COP21 tampouco: a posicion negacionista de Donald Trump fixo que, un ano
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despois de gafar as eleccions, anunciase a saida de Estados Unidos do Acordo de
Paris. Isto significou a retirada dun dos grandes emisores de GEI do maior acordo na
loita contra o cambio climatico asinado ata a data. Esta saida non foi para sempre,
pois coa chegada de Joe Biden a Casa Branca, a volta de Estados Unidos ao Acordo
fixose efectiva o primeiro dia do seu mandato (20 de xaneiro de 2021).

3.2.3. En resumo

A pesares de que o Protocolo de Kioto foi o primeiro acordo que cuantifica
explicitamente a reducidon de GEI que os paises asinantes deben promover, non tivo
moito éxito. Isto € asi, principalmente, porque as duas grandes economias emisoras
de GEI non firmaron o Protocolo (China e Estados Unidos). E relevante destacar que
as economias que o asinaron so representan o 12% das emisidns totais emitidas &
atmosfera (Comisién Europea, s.d.). O Protocolo, ainda de cumprirse, non seria
suficiente para reducir o impacto negativo do quecemento global. Ponse de
manifesto, pois, a necesidade de que a meirande parte dos paises, senén todos, unan
esforzos na loita contra o cambio climatico.

A segunda grande esperanza nas Cumes do Clima foi o Acordo de Copenhague, ao
noso modo de ver, insuficiente. Por unha banda, non se fala en ningin momento dos
instrumentos ou medidas a aplicar para lograr os obxectivos da limitacién do aumento
da temperatura global dos 2 graos centigrados. Do mesmo xeito, tampouco se chega
a un acordo que marque a folla de ruta mais ala do ano 2012 (ano no que remata o
primeiro periodo de compromiso do PK). A pesar de os paises se comprometen a
reducir as emisiéns para 2020, non se establecen obxectivos cuantitativos: déixase
gue cada pais escolla a slUa propia meta. Finalmente, o documento do Acordo
adoptado na COP15 non contén na sua redaccidon a palabra “vinculable” en ningunha
das stias medidas: non se logran obxectivos vinculables entre as partes.

E unha cuestion realmente complexa, tendo en conta as sucesivas dificultades que
se dirimen das reuniéns da COP. A pesares de que 0s paises asinan en 1995 a sla
vontade de reducir emisidons, o certo é que non foi ata 2015 cando realmente se
chega a un acordo importante na materia. Os obxectivos comprometidos en Paris son
xuridicamente vinculables dende o ano 2020, polo que en apenas uns meses non
podemos avaliar o grao de cumprimento ou compromiso existente nas medidas
adoptadas polas partes.

Non podemos rematar este epigrafe sen sinalar as cuantiosas dificultades que
existiron en todas as negociacions das COP para chegar a novos compromisos
(vinculables ou non). Por unha banda, o sucedido na COP25, xa comentado con
anterioridade. A negativa de catro paises a asinar un documento que lle daba a
benvida ao 5° informe de avaliacién do IPCC da unha mensaxe da necesidade de
concienciacién do problema do cambio climatico. Por outro lado, a saida de Estados
Unidos do Acordo de Paris durou apenas tres anos; o presidente Joe Biden regresou
ao acordo cunha conferencia na que se reuniron, telematicamente, 40 lideres
mundiais.
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promoting development. Indeed, ignoring
climate change will eventually damage
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Cambio climatico e crecemento econémico

1 4 u n
4. Crecemento economico e cambio
I- Y 4 t-
Despois de explicar as consecuencias que o cambio climatico esta a ter nos planos
social, ambiental e econdmico, neste apartado realizaremos unha analise cuantitativa
na que trataremos de albiscar cales son os factores que inciden sobre as emisions de
CO2. Posteriormente, analizaremos a relacién entre cambio climatico e crecemento

econdmico entre os paises da Unién Europea e, concretamente, se esta relacidon
cambiou co paso do tempo.

4.1. A Identidade de Kaya

Unha das hipdteses que tratamos de contrastar neste traballo é se existe ou non
relacion entre crecemento econdémico e cambio climatico. Para responder a esta
cuestién, é relevante comprender cales son os factores que inflien sobre o cambio
climatico e, en particular, sobre as emisiéns de CO». Para isto, recorremos a
Identidade de Kaya, que establece unha descomposicion das emisions de CO2 en 4
factores: intensidade de carbonizacion, intensidade enerxética, PIB per capita e
poboacion:

co, E PIB
€0, =-—2.—.——.POB (1)

Onde E fai referencia ao uso de enerxia, PIB ao Produto Interior Bruto e POB &
poboacién do pais (Alcantara e Padilla, 2005). Esta descomposicién facémola para os
cinco paises que mais emisiéns de CO2 produciron no ano 2018, segundo datos do
Banco Mundial. Incluimos tamén a descomposicién para a Unidon Europea, os paises
da OCDE e Espana. As emisions por paises, grupos e os resultados das variacions
dos factores entre 1990 e 2010 da Identidade de Kaya mostramolos nos seguintes
graficos:

Grafico 3: Variacion das emisions de CO2 entre 1990 e 2010.
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Grafico 4: Factores de descomposicion da identidade de Kaya.
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Fonte: Elaboracion propia.

A descomposicién por factores’ das emisiéns de CO2 permitennos agrupar os paises
en tres grupos diferentes:

- Paises que experimentaron un crecemento das suas emisidons superior ao
crecemento do seu PIB per-capita (en diante, PIBpc). Da mostra de paises
analizados, a India é a Unica economia que presenta esta condicidén (196,07%
de crecemento das suas emisions de CO:2 cun crecemento do PIBpc dun
133,57%). A pesar da reducion da intensidade enerxética, esta non logrou
compensar o extraordinario incremento da sta poboacion e da intensidade de
carbonizacion (as variacidns mais altas entre a mostra estudada).

- Paises que experimentaron unha reducién das emisiéns de CO2. Aqui
atopamos ao conxunto de paises membros da Unidn Europea e & Federacion
de Rusia. A reducién de emisidons do primeiro grupo esta ligada & diminucion
da intensidade enerxética e da de carbonizacién. O pais mais grande do
mundo sofre unha reducién da sta poboacion no periodo estudado, reduce a
sla intensidade de carbonizacion e, en maior medida, a intensidade
enerxética; é quen de aumentar o seu PIBpc anual, ainda que coa porcentaxe
mais baixa entre os paises e grupos analizados.

- Paises que aumentaron as suUas emisiéns a un ritmo inferior ao crecemento
do PIBpc. Aqui atopamos aos demais paises e grupos. O factor que mais
incidiu para conseguir estes resultados foi a reducidn da intensidade
enerxética dos paises, ainda que en Xapon tamén contribuiu a intensidade de
carbonizacion (Unico pais deste grupo que logrou reducir este factor).

Vendo os resultados aportados pola Identidade de Kaya, é relevante introducir un
novo concepto que estd ligado coa hipdtese que contrastaremos no seguinte
apartado: o desacoplamento ou decoupling entre crecemento econdémico e
degradacion medioambiental. Segundo John Deutch (2017), o incremento dos prezos
da enerxia pode levar as empresas a realizar investimentos para reducir a cantidade

7 Para un maior detalle, véxase a Taboa 8 do Anexo.
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de enerxia necesaria para elaborar bens, reducindo asi a intensidade enerxética; do
mesmo xeito, o uso de enerxia menos intensiva en carbono (como o gas natural, que
emite a metade de CO2 que a combustidon de carbdn, por exemplo) fai reducir o factor
de intensidade enerxética. Estes dous factores permiten o desacoplamento entre o
crecemento econémico e as emisiéns de carbono, isto é, “decoupling the creation of
economic value from natural resource use and environmental impacts” (United
Nations Environment Programme, 2011, p.15). Asi pois, entre os factores de
descomposicion das emisiéns de CO: podemos afirmar que o desacoplamento
depende, en maior medida, da reducidn da intensidade enerxética e da de
carbonizacion.

4.2. Relacion entre medio ambiente e economia

As variables que empregaremos no apartado 4.3 para realizar o modelo econométrico
seran o Produto Interior Bruto por persoa e as emisions de Gases Efecto Invernadoiro
como indicadores de crecemento econdmico e degradacion do medio,
respectivamente. Centrarémonos no estudo desta relacion para todos os paises
comunitarios entre os anos 1995 e 2018. Decidimos incluir a Reino Unido xa que a
sUa recente saida da Unidn Europea non afecta ao periodo temporal analizado.

A hipétese nula que queremos contrastar é a existencia ou non de relacions entre o
crecemento econdmico e o cambio climatico e se esta relacién cambiou co paso do
tempo. A continuacion mostramos dous mapas nos que se representan as variacions
relativas sufridas polo PIBpc e as emisiéns de GEI entre 1995 e 2018,

llustracion 4: Mapeo da variacion relativa do PIBpc entre 1995 e 2018 entre os paises da UE-28.

Finlandia

Variacién porcentual do PIBpc i

I 232.95%

Suecia

Alemania

Francia
Italia

7.97%
Espafia

Con tecnologia de Bing
@© GeoNames, Microsoft, TomTom

Fonte: Elaboracién propia.
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llustracion 5: Mapeo da variacion relativa dos GEI emitidos entre 1995 e 2018 entre os paises da UE-28

Suecia Finlandia
Variacion porcentual dos Gases 2~
Efecto Invernadoiro ,
27.03% Alemania
I X
Francia .
Italia Rumania

-39.46%

Con tecnologia de Bing
. © GeoNames, Microsoft, TomTom

Fonte: Elaboracién propia.

Destas Ilustracions® podemos recofiecer 4 patrons diferenciados. Por unha banda,
paises que se sitlan entre os que mais medraron en termos de PIBpc a costa dun
incremento importante das slas emisiéns GEI, como Irlanda ou Polonia; por outra
parte, paises que, a pesares de situarse entre os que menos medraron no periodo
analizado, foron tamén os que lograron reducir mais as siias emisions, como € o caso
de Dinamarca e Alemana. Nunha terceira clasificacion atopamos a Romania ou
Eslovaquia que, ademais de presentar unhas taxas de crecemento per capita
elevadas, tamén se sitlan entre as economias que experimentaron unha reducién
das suas emisions. Finalmente, o cuarto patréon corresponde a aqueles paises que
mais incrementaron as suas emisions, sen traducirse isto nun posicionamento entre
0s paises que mais medraron, sendén que se sitlan entre os paises que rexistraron
un crecemento menor entre os analizados (os casos de Espafia, Portugal ou Austria).

Para acompafiar esta analise e poder analizar con claridade esta relaciéon, mostramos
os graficos de dispersion para ambas variables, de novo, para 1995 e 2018. O PIBpc
estd medido en termos de ddlares constantes de 2010 e os GEI totais en kilotoneladas
(kt) de CO2-e.

8 No Anexo | incluimos a Taboa 7, na que se mostran os datos mapeados nas llustracions das
paxinas 35 e 36.
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Grafico 5: Diagrama de dispersion entre as emisions GEl e o PIBpc. UE-28, ano 1995.
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Fonte: Elaboracion propia.

Grafico 6: Diagrama de dispersion entre as emisions GEI e o PIBpc. UE-28, ano 2018.
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Fonte: Elaboracién propia.

Onde a lifia de tendencia representada correspdondese cunha ecuacion polindomica de
grao 3 (aproximacién a regresién que faremos no seguinte apartado, no que
empregaremos esta relacion entre PIBpc e GEI).

Os graficos, coma no caso dos mapas, reflexan a heteroxeneidade existente na
relacién que os paises da UE-28 tefien entre o crecemento econdmico e o degradacién
ambiental. De feito, e atendendo ao R? (coeficiente de determinacion), semella que
esta relacion é mais débil no ano 2018 que a que habia no ano 1995. Sera que na
actualidade o crecemento econdmico é posible sen degradar o medio?

A vista dos resultados tan heteroxéneos, tanto do mapeo realizado como dos
diagramas de dispersion comentados, non parece existir un patron dominante entre
as economias estudadas. A pesar disto, debemos resaltar que estamos a analizar
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duas variables nos anos extremos do periodo estudado (1995 e 2018), isto &, non
estamos a ter en conta as suas variacions ao longo do tempo. Para dilucidar se hai
relacion entre crecemento econdmico e cambio climatico e se esta relacién cambiou
co paso do tempo, no apartado seguinte realizamos un modelo con datos de panel
gue nos axudara a contrastar a nosa hipdtese nula.

4.3. Curva de Kuznets

Unha das relaciéns que establece a literatura entre cambio climatico e crecemento
economico plasmase na teoria da Curva Ambiental de Kuznets (Environmental
Kuznets Curve, en diante EKC). Segundo esta, a relacion existente entre ambas
variables ten forma de U invertida, isto é, a curto prazo (ou en etapas do
desenvolvemento precoces), a relacidon entre crecemento econdémico e degradacion
medioambiental é positiva e crecente. Chegado un determinado punto de inflexion,
a demanda por parte das cidadas dunha maior calidade ambiental fard cambiar a
relacion entre as variables comentadas: serd negativa e decrecente. Isto &, un
aumento da renda do pais fara reducir o impacto negativo sobre o medio. A
representacion da EKC mostramola no Grafico 7:

Gréafico 7: Representacion tedrica da Cuva Ambiental de Kuznets.

A

Degradacion
Ambiental

\ >
Renda per capita

Fonte: Elaboracién propia.

Asi pois, o obxectivo principal deste cuarto capitulo sera estudar se a relacion entre
riqueza e degradacion do medio € positiva, negativa® ou se cambiou co paso do tempo
en forma de U invertida, tal e como establece a EKC.

O obxectivo deste cuarto capitulo sera verificar ou rexeitar a existencia da EKC entre
0s paises comunitarios. Un dos primeiros estudos que comparte obxectivo co
presente Traballo, data de 1993 e foi elaborado polo economista e contribuinte ao
premio Nobel da Paz en 2007, Theodore Panayotou. No seu documento de traballo
estuda a relacién entre o crecemento econdmico, medido en termos de renda per

° A relacion negativa esta conectada co concepto de “desacoplamento”, situacién na que é
posible o crecemento econdmico cunha protecion do medio de maneira simultdnea. No Anexo
incluimos o Gréfico 10, que poderia ser un reflexo, ainda que simple, da realidade actual da
Unidn Europea neste eido.
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capita, e a degradacién do medio, medido a través de varios indicadores
(deforestacién, dioxido de xofre, Oxidos de nitréxeno e particulas sdlidas). A
metodoloxia empregada neste paper foi un modelo de datos de panel de seccion
cruzada para finais da década dos 80 para unha mostra de paises desenvolvidos e
non desenvolvidos. Os seus resultados impiden o rexeitamento da existencia da EKC:
“environmental degradation tends to become worse before it comes better along a
country’s development path” (Panayotou, 1993, p. 21).

Dous anos despois, Grossman e Krueger contrastan a mesma hipétese modelizando
a relacion a través de datos de panel con efectos aleatorios e empregando como
indicador de degradacion do medio o diéxido de xofre e as particulas en suspension
pesadas. Nesta ocasion, o estudo baséase en datos da década dos 80,
maioritariamente, e a mostra de paises varia entre 22 e 42 paises, en funcién do
indicador analizado. As conclusiéns as que se chegan coinciden coas de Panayotou:
o crecemento econdmico leva consigo unha fase inicial de deterioro seguida dunha
fase posterior de mellora do medio ambiente (Grossman e Krueger, 1995).

Outras investigacions apuntan a conclusidons semellantes que as expostas ata o
momento, mais hai outras que pofien o foco sobre a variable empregada como
indicador de degradaciéon medioambiental. Porén, algunhas probas apoian a vision
que relaciona crecemento econdmico con mellora ambiental, mentres que outras
refUtana de maneira clara (Vallejo, 2006, Vaughnan e Block, 2002). Atopamos outros
estudos que realizan fortes criticas 4 EKC na que se indican que, a pesares de haber
investigacions que apoian a relacién en forma de U invertida entre crecemento
econdmico e degradacién do medio, estas son “artificiais” por estar influenciadas por
un enfoque “transfronteirizo” (Borghesi, 1999). En definitiva, este tipo de
investigacions constitien un pensamento optimista e pouco realista (Borghesi e
Vercelli, 2003).

Como vemos, non existe un consenso dentro da comunidade cientifica sobre a
existencia ou non da EKC. No apartado seguinte construiremos un modelo con datos
de panel para o conxunto de paises da UE-28 con datos de 1995 a 2018. Coa
interpretacion dos resultados, poderemos tomar unha postura no debate que hai
aberto sobre a Curva Ambiental de Kuznets.

4.3.1. Aspectos metodoldxicos

Para contrastar a hipotese nula, seguiremos o modelo econométrico proposto por
Arraes, Diniz e Diniz (2006) no que se establece a relacién entre a variable
dependente (indicador de degradacion medioambiental) coa renda per capita en
forma de polinomio cubico, do seguinte xeito:

C02; = Bo + B1PIBpc;, + B3PIBpcl + PIBpch + DRy, + &4 (2)

Onde CO2i: fai referencia as emisions de COz para un pais (i) nun ano determinado
(t); o PIBpc representa o PIB por persoa e DR é unha variable ficticia. Na
investigacion da que extraemos esta forma funcional incliese unha variable dummy
rexional para diferenciar aos paises da Africa-Subsahariana. Neste Traballo
realizaremos o modelo para os paises da Unidn Europea entre 1995 e 2018 (excepto
gue se indique outro periodo), polo que prescindiremos desta variable. Por outra
banda como indicador de degradacién do medio empregamos os diferentes GEI
definidos como tal no PK. As variables que empregaremos no modelo mostramolas
na Taboa 2, con cadansua definicion e principais estatisticos descritivos:
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Taboa 2: Variables empregadas nos modelo econométricos e estatisticos descritivos mais comduns.

Variable Definicion Estatisticos descritivos
Media 168.213,3
Emisiéns de Gases Efecto .
Invernadoiro totais, en Mediana 70020
GEI kilotoneladas de CO2 Valor maximo  1.083.880
equivalente.
Valor minimo 1.870
Fonte: Banco Mundial. Desviacion 226.163,8
Emisions de diéxido de Media 135.411,8
carbono producidas durante o .
consumo de combustibles Mediana 53.875
co sélidos, liquidos e gasosos € a yalor maximo 902.750
2 queima de gas, en
kilotoneladas. Valor minimo 1.350
Fonte: Banco Mundial. Desviacion 187.075,7
Emisions totais de metano, Media 19.138,08
en miles de toneladas Mediana 8,540
métricas de CO2 equivalente.
Valor maximo 124.100
CHa
Fonte: Banco Mundial. Valor minimo 180
Desviacion 24.879,39
Emisidns de 6xido nitroso Media 1.157,86
producidas pola queima de .
combustibles fosiles e Mediana 510
N,O biocombustibles, en miles de  yalor maximo 5.960
2 toneladas métricas de CO2
equivalente Valor minimo 0
Fonte: Banco Mundial. Desviacion 1.588,97
Outros gases efecto Media -1.875,29
invernadoiro procedentes dos .
hidrofluorocarbonos, Mediana -1.278,14
perfluorocarbonos e Valor maximo 27.049,65
Outras hexafluoruro de xofre, en
miles de toneladas de CO: Valor minimo -24.077,82
equivalente .
Desviacion 5.401,33
Fonte: Banco Mundial.
Produto Interior Bruto do pais Media 29.898,1
entre a slia poboacién (PIB .
per capita), en dolares Mediana 26.751,6
PIBpc constantes de 2010. Valor maximo  112.077,5
Empregado como indicador
de crecemento econémico. Valor minimo 460,8
Desviacion 21.136,48

Fonte: Banco Mundial.

Fonte: Elaboracion propia.
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O modelo, como xa adiantamos, sera con datos de panel (todos os paises da UE-28
entre o periodo 1995 e 2018). Existen duas maneiras de proxectar modelos deste
tipo: con efectos fixos ou aleatorios. Seguindo a explicacién ofrecida por Wooldridge
(2012), comecemos considerando que as variables que lle afectan & nosa variable
dependente son de dous tipos, unhas constantes e outras que varian ao longo do
tempo. Estimando por Minimos Cadrados Ordinarios (MCO), temos:

V=B xpt+a+tu, t=12 (3)

Onde i fai referencia ao pais, t ao ano e ai inclie a todos os factores fixos non
observados que inflien sobre yit. A cuestion relevante é a posibilidade de que exista
algun tipo de relacién entre o termo fixo ai e as variables explicativas x, polo que, de
estimar por MCO, obteriamos resultados sesgados. Para resolver este problema,
debemos tratar de eliminar o termo a; da estimacién. Isto conséguese por duas vias:
aplicando primeiras diferenzas para t=2 (dous periodos) ou modelizando efectos
fixos.

Mediante o primeiro método debemos escoller o primeiro e ultimo ano do que temos
rexistro, de tal maneira que a ecuacion (3), aplicando primeiras diferenzas, quedaria:

Yy =Byt Bixq+a;+uy (t=1)
Vo =Byt Bxp +a; +uy (t=2)

iz — Y1) = B1(Xiz — xi1) + (U2 — uyn) (4)

Eliminando asi o termo fixo ai. A outra alternativa, efectos fixos, consiste en asumir
un intercepto distinto para cada individuo . Consideramos, pois, a media ao longo do
tempo das variables do modelo e restamos:

Vi = Byxie +a; +uy
Y, =Bxita+uy

Vi =Y = By (e — X)) + uy — (5)

Mais, como seria a estimacion se non supofiemos a correlacidon entre o termo fixo ai
e as variables explicativas x? Neste caso, en lugar de estimar y, —y, como mostramos

na ecuacién (5), tomariamos y, —60y,, onde 8 € estimada por Minimos Cadrados
Xeneralizados (MCX).

Por Ultimo, e para a interpretacion dos coeficientes estimados, seguiremos a indicada
por H. Cataldn no seu artigo La curva ambiental de Kuznets: implicaciones para un
crecimiento sustentable (2014):

= B, >0e B, =p;=0:relacién linear e directa. O aumento do PIBpc fai incrementar
as emisidns GEIL.

= B, <0ef,=p;=0: relacion linear e inversa. O aumento do PIBpc fai diminuir as

emisions GEI.

B1>0, 5, <0e p;=0: relacion de U invertida.

B >0, B, <0 e B3> 0: relacion en forma de N aberta. Un maior PIBpc non se

traduce nunha mellora ambiental.

Y
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4.3.2. Modelo econométrico e resultados

Como imos traballar con series de tempo, e para que a regresidon non sexa espuria,
debemos traballar con series estacionarias. Isto implica que as series sexan
constantes en media e varianza. De non selo, debemos realizar axustes nas series
para que efectivamente o sexan (se as variables en niveis non son estacionarias,
debemos integralas e, neste caso, é necesario que as series sexan integradas da
mesma ordel?).

Para saber se a variables que empregaremos como degradacion do medio e o PIB
por persoa son variables estacionarias, realizamos o test ADF (Aumented Dickey-
Fuller). Esta proba sérvenos para saber se as variables tefien unha raiz unitaria, ainda
gue tamén é util para contrastar a estacionariedade das series. A hipdtese nula é a
non estacionariedade das series (existencia dunha raiz unitaria); a regra de decision
sera de rexeitamento da hipotese no caso de que o estatistico de contraste sexa
inferior ao valor critico para un nivel de significacion do a=5%. Na Taboa 3
mostramos o resultado do Test realizado para as variables que incluiremos na nosa
analise econométrica. Diferenciamos entre as variables en niveis e en primeiras
diferenzas.

Taboa 3: Resultados do Test ADF para as variables do modelo en niveis e primeiras diferenzas.

En niveis En primeiras diferenzas

Valor critico

Estatistico de

Valor critico

Estatistico de

contraste contraste
-1,81 -1,12 -1,81 -5,27
-1,81 -1,26 -1,81 -5,27
-1,81 -1,83 * -1,81 -5,32
-1,81 -1,65 -1,81 -4,37
Outras -1,81 -1,40 -1,81 -4,67
PIBpc -1,81 -0,84 -1,81 -3,26

Fonte: Elaboracién propia.

S6 temos un caso no que o test ADF nos permite rexeitar a hipdtese nula: a variable
oxido nitroso é estacionaria se a tomamos en niveis para un nivel de significaciéon do
5%, mais, como existe pouca diferenza entre o estatistico de contraste e o valor
critico, se restrinximos o nivel de significaciéon ao 1%, o resultado do contraste é igual
gue para o resto de variables. Como non podemos rexeitar a hipétese nula de que as
variables en niveis non son estacionarias, aplicamos primeiras diferenzas e atopamos
que, coa integracion de primeiro orde, podemos rexeitar a hipotese nula do contraste
para todas as variables. Coincidindo a orde de integracidon I(1) entre variables

10 Que o PIBpc e os GEI deban ter a mesma orde de integracion implica que, aplicando o mesmo
namero de diferenzas en ambas series, logramos que sexan estacionarias.
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explicadas e explicativall, empregaremos as primeiras diferenzas das mesmas para
elaborar o modelo econométrico.

Na Tdboa 4 mostramos os resultados do modelo con efectos fixos para as diferentes
variables tomadas como degradacion medioambiental (entre paréntese mostramos o

p-valor asociado a nulidade individual!? da variable en cuestion).

Taboa 4: Resultados dos modelos econométricos con efectos fixos.

Constante D(PIBpc) D(PIBpc?) D(PIBpc3) R2
-2.597,94 4,7133 -5,26-107 1,98-10°10

D(GEI) (4 48.109) (0.0005) (0,0231) 0,00y  0:1392
-2.074,82  4.4656  -4,89-10° 1,77-10°10
D(CO2) 4 36.107) (0.0007) (0,0296)  (0,1178) ©0:0833
2370,49 0,0860  -9,35-10-7 3,44-10-12
D(CH4) 4 55.10-31) (0.3934) (05899)  (0,6936)  °:00
211,81 0,03358 -3,78-10-7 1,42.10-12
D(N20)  (0032)  (0,0129) (0,1030)  (0,2251) 204>
D(outras) 24406 10,5863 643106 -2,5510-11 0.

(0,0157) (0,0869)  (0,2768) (0,3894)

Fonte: Elaboracion propia.

A vista dos resultados da tdboa anterior, podemos descartar o modelo onde
escollemos como variable de degradacion do medio as emisiéons de metano. Isto é
asi porque os p-valores asociados as variables predeterminadas son superiores ao
nivel de significacion do 0,05 e, en consecuencia, 0S regresores non son
estatisticamente significativos & para as emisions de CHa.

Por outra banda, no caso das emisiéns de GEI, o parametro asociado a variable
D(PIBpc) é positivo, o seu cadrado negativo e o parametro estatisticamente distinto
de 013, Ocorre o mesmo para os modelos onde a variable escollida como degradacién
do medio son as emisidns de diéxido de carbono (D(C02)), 6xido nitroso (D(N20)) e
as demais emisions de gases efecto invernadoiro (D(Outras)). Atendendo unicamente
aos signos dos estimadores e a interpretacion que debe facerse dos mesmos segundo
Catalan (2014), semella que a curva ambiental de Kuznets existe para as emisiéns
(a renda por cabeza ao cubo non é significativa en ningunha das estimaciéns). Ainda
asi, esta afirmacion debe tomarse con cautela, xa que os valores dos coeficientes de
determinacion non son elevados, o que implica que o noso modelo non é o mellor
que poderiamos obter!4,

11 Esta afirmacién esta avalada polas funcidons de autocorrelacién e autocorrelacién parcial
representadas no Anexo | nas paxinas 56-58.

12 A hipotese nula é a nulidade do regresor (3=0); non aceptamos a nulidade cando o p-valor
asociado sexa inferior ao nivel de significacién escollido (a=5%, a menos que se indique o
contrario).

13 Notese que, no caso de D(PIBpc2), o valor estimado do regresando é de -5,26-105, mais como
a variable GEI esta expresada en kilotoneladas, estamos a referirnos a unha reducion de 52.600
quilos.

14 O coeficiente de determinacion (R?) indica a porcentaxe de variacions sufridas pola variable
enddxena que estan explicadas polas variables predeterminadas. Un R? baixo pode ser froito da
falta de variables no modelo que axuden a dar explicacién & variable enddxena.
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Supoflamos agora que non existe correlacidon entre o termo fixo ai e as variables
explicativas. Os resultados para o modelo con efectos aleatorios mostramolos na
Taboa 5:

Taboa 5: Resultados dos modelos econométricos con efectos aleatorios.

D(Constante) D(PIBpc) D(PIBpc?) D(PIBpc3)

D(GET) -2.574,88 44371  -4,8162.10° 1,79-10°10
(3,57.10°)  (0,0005)  (0,0281)  (0,1057)
-2.019,87 3,0593  -4,11.10°  1,47-10-0
D(CO2)  ,71.10%)  (0,0009) (0,0418)  (0,1538)
-370,78 0,0851  -9,08:10-7  3,33-10-12
D(CH4) (0,0126) (0.3948)  (0,598) (0,7016)
“11,22 0,0265  -2,55.10-7 8,64-10-13
D(N20) (0,0042) (0.0252)  (0,2001)  (0,3974)
D(Outras) 250,84 20,5011  6,30:10-6  -2,51-10-11
(0,011) (0,0511)  (0,2218)  (0,3369)

Fonte: Elaboracion propia.

Coma no caso anterior, o modelo para o metano presenta uns regresores non
significativos, polo que non podemos realizar afirmaciéns sobre a EKC tomando como
degradacion do medio o CH4. Por outra banda, entre os resultados para os modelos
de 6xido nitroso e outras emisiéns GEI, atopamos unha diferenza respecto ao modelo
con efectos fixos: a variable PIBpc? non é significativa. Tendo isto en conta, estamos
ante a primeira das situaciéns sinaladas por Catalan (2014): existe unha relacién
linear directa entre emisidns e crecemento econdmico. Para os modelos referidos as
emisions GEI e CO:z os resultados non varian respecto do modelo con efectos fixos:
a EKC semella existir.

Para determinar cal é o modelo que mellor recolle a relacién entre degradacion do
medio e crecemento econémico, realizamos o Test de Haussman, que establece como
hipétese nula a non consistencia dos estimadores MCX (referidos ao modelo con
efectos aleatorios). De rexeitar a sGia consistencia, escolleremos aquel modelo que
inclUa efectos fixos na sua formulacion. Os p-valores asociados ao test mostramolos
na Taboa 6.

Taboa 6: p-valores asociados ao Test de Haussman.

p-valor
GEI 0,74
CO: 0,690
CH4 0,937
N2O 0,722
Outras 0,917

Fonte: Elaboracion propia.

Existe homoxeneidade nos resultados: podemos concluir que os estimadores Minimo
Cadrado Xeneralizados son consistentes para un a do 0,05. En consecuencia,
podemos afirmar que non existe correlacion entre o termo fixo ai e as variables
explicativas incluidas nos modelos. O modelo de datos de panel con efectos aleatorios
€ o que mellor recolle a relaciéon entre a degradacion do medio e o crecemento
economico.
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4.3.3. O balance comercial fisico

Ainda que para os modelos nos que consideramos como “degradacion
medioambiental” as emisidons de N20 e outras, os resultados non avalaron a hipotese
da EKC (por fallas de significatividade individual dos regresores), si que obtivemos
unha primeira aproximacién da existencia desta curva para a totalidade de GEI e
para o didxido de carbono. E relevante destacar unha das afirmaciéns feitas por
Grossman e Krueger (1995) no estudo mencionado anteriormente: “it is possible that
downward sloping and inverted U-shaped patterns might arise because, as countries
develop, they cease to produce certain pollution-intensive goods, and begin instead
to import these products from other countries with less restrictive environmental
protection laws”. Asi pois, é posible que os paises da Unidon Europea reduciran as
suas emisidéns GEI a costa de importar produtos intensivos en carbono doutros
paises? Isto analizarémolo, ainda que de forma breve, a través do Balance Comercial
Fisico (BCF).

O BCF parte da contabilidade dos fluxos materiais, a través da cal se cuantifica o
intercambio fisico de materiais das economias nacionais co medio ambiente (Vallejo,
2006). A través desta contabilidade, podemos analizar as relacidons comerciais a nivel
internacional, isto &, as importacidns e exportaciéns non dos produtos en si mesmos,
senon da cantidade de recursos naturais involucrados no proceso de elaboracién de
ditos bens. Nesta analise as importacions fan referencia ao uso de recursos alleos ao
propio pais, mentres que as exportaciéns involucran aos recursos do propio pais,
pero empregados noutras nacions. Asi pois, a diferenza entre importacions e
exportacidons constitie o Balance Comercial Fisico no que un saldo positivo fai
referencia ao uso de recursos naturais alleos ao propio pais (importacion de bens
elaborados con recursos doutras nacions).

Para esta analise escollemos unha mostra de nove paises desenvolvidos e outros
nove en vias de desenvolvemento. Debido a que esta é unha analise complementaria
a econométrica, decidimos mostrar sé os resultados para un pais de cada grupo, mais
as conclusions poden extrapolarse para, polo menos, a mostra analizada (ver paxinas
56-56).

Grafico 8: Balance Comercial Fisico de Espafia, 1996-2013.
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Fonte: Elaboracion propia a partir de datos da OECD Statistics.
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No grafico mostramos as importacidns e exportaciéons de recursos naturais para
Espafia, en toneladas. Como dixemos anteriormente, o caso de Espafa ¢é
representativo para a mostra escollida dos paises desenvolvidos. O seu BCF positivo
implica o uso de mais recursos alleos que propios: o maior desenvolvemento do pais
implica ser importador neto de recursos doutros paises.

Grafico 9: Balance Comercial Fisico de Arxentina, 1995-2012.
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Fonte: Elaboracion propia a partir de datos da OECD Statistics.

O comentario para os paises en vias de desenvolvemento, que aqui mostramos a
través da BCF de Argentina, é igual que o de Espana pero en sentido inverso. O
menor desenvolvemento do pais implica unha BCF negativa (ou positiva, coma nos
casos de Antiga e Barbuda (Grafico 26) ou Senegal (Grafico 28), mais cun saldo
significativamente inferior aos paises desenvolvidos da mostra) ou, o que é o mesmo,
ser exportador neto de recursos naturais.

En definitiva debemos indicar que unha reducién das emisions dos paises da UE non
implica necesariamente o consumo de produtos mais respectuosos co medio. Como
acabamos de ver, ainda que de forma breve e simple, os paises desenvolvidos poden
deslocalizar a produciéon de bens cara outras economias, de tal maneira que o impacto
medioambiental non se rexistra nas estatisticas empregadas na analise da Curva de
Kuznets.
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Los cientificos pueden plantear los problemas que
afectardn al medio ambiente con base en la evidencia
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los cientificos, es de toda la sociedad.

Mario Molina, premio Nobel en 1995.
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5. Conclusions

As conclusiéns que podemos extraer do estudo realizado poden dividirse en dous
apartados diferentes: a falta de compromisos e dificultade de adopcion de medidas
e obxectivos a nivel internacional e o desacoplamento entre crecemento econémico
e degradacién do medio.

Por unha banda, constatamos a necesidade de acordos multilaterais que abrangan a
maior parte dos paises do mundo, se non a todos. Tralo repaso polas COP,
observamos que estes acordos son tan necesarios como conflitivos. Isto ultimo
refléxase tanto para a adopcion de medidas como para a sua redaccién (recordemos
a agarra entre “darlle a benvida” ao AR5 ou “tomar nota” do mesmo por parte dalgulns
paises que rexeitaban as conclusions do informe do IPCC). As elevadas e diferentes
dificultades para asinar acordos xuridicamente vinculables poden exemplificarse no
Protocolo de Kioto e a ausencia de paises como a China ou Estados Unidos, as
economias mais contaminantes do mundo. Tamén vimos dificultades para a
aprobacion da Emenda de Doha, para a que se logran os apoios necesarios,
curiosamente, o ano no que rematan os seus compromisos. O mais esperanzador
pacto na loita contra o cambio climatico é o Acordo de Paris, cuxa recente aprobacion
nos impide medir 0 seu grao de cumprimento.

Xa dentro da analise cuantitativa, atopamos que, entre os paises obxecto de estudo
na Identidade de Kaya, s6 a Unién Europea e Rusia lograron reducir as stas emisiéns.
Os demais paises (excepto a India), incrementaronas en menor medida que a sua
renda per capita, sendo a intensidade enerxética o factor que mais contribuiu na
obtencién destes resultados. Esta evolucion de emisidons e renda per capita lévanos
a pensar que pode existir o proceso cofiecido como desacoplamento ou decoupling,
a través do cal o crecemento do produto desvinculase da degradacion do medio.

Para estudar a evoluciéon da degradacidon do medio e o crecemento econdmico,
contrastamos a existencia da Curva Ambiental de Kuznets con varios modelos con
datos de panel. Estes reflexaron que, dependendo da variable escollida como
“degradacion ambiental”, esta teoria verificase ou non. Tralo contraste de Haussman,
determinamos que os modelos con efectos aleatorios son os que mellor recollen esta
relacion; os peores resultados obtivéronse para as emisions de metano, para as que
ningun dos regresores (renda per capita) resultou ser estatisticamente distinto de 0.
Noutro caso, para as emisidons de 6xido nitroso e outras emisions GEI (nas que
incluimos os hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos e o hexafluoruro de xofre)
obtivemos unha relacidon positiva coa renda per capita. A EKC, polo tanto, non se
verifica nestes modelos. Os resultados foron distintos tendo en conta todas as
emisions GEI e, de maneira individual, o diéxido de carbono. Nestes dous ultimos
casos, semella existir unha relacion en forma de U invertida entre crecemento
economico e degradacion ambiental, o que nos leva a pensar, de novo, no fendmeno
do desacoplamento.

Froito dos resultados obtidos na Identidade de Kaya e nos modelos econométricos,
estudamos se este vestixio do desacoplamento é consecuencia dunha producién mais
respectuosa ou por un aproveitamento dos recursos doutras economias. Co Balance
Comercial Fisico despréndense indicios de deslocalizacién da producién por parte dos
paises comunitarios, o que poderia favorecer os resultados obtidos na analise
cuantitativa.
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Sendo conscientes da baixa bondade de axuste que presentan os modelos que aqui
presentamos, para futuras investigaciéns seria convinte incluir outras variables
predeterminadas que axuden a explicar a evolucidon das emisions (como o consumo
de combustibles fdsiles, por exemplo).

Por outra banda, ainda que albiscamos que o desacoplamento entre crecemento
econdmico e degradacion do medio poderia existir, € recomendable profundar no
estudo da balanza comercial fisica. E relevante identificar se este desacoplamento é
froito dun cambio das tecnoloxias empregadas (mais verdes e respectuosas), pola
fase de crecemento na que se sitlan os paises da UE-28, ou é causante da
degradacion do medio noutros territorios sen que isto Ultimo tefa o seu reflexo nas
estatisticas oficiais de cada pais.
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Anexo

Taboa 7: Variacions relativas do PIBpc e dos GEI emitidos entre 1995 e 2018, UE-28.

Pais PIBpc GEI Pais PIBpc GEI
Alemafa 36.01% -23.65% Grecia 16.76% -19.23%
Austria 36.99% -2.83% Hungria 87.21% -16.15%
Bélxica 35.27% -20.68% Irlanda 157.64% 7.91%
Bulgaria 102.53% -24.99% Italia 7.97% -19.92%
Republica Checa 75.46% -17.63% Letonia 215.96% -10.45%
Chipre 37.87% 27.03% Lituania 232.95% -16.71%
Croacia 85.30% -11.43% Luxemburgo 48.04% 6.68%
Dinamarca 30.84% -39.46% Malta 119.45% -22.14%
Republica Eslovaca 134.97% -22.59% Paises Baixos 41.93% -18.56%
Eslovenia 76.73% -5.24% Polonia 154.21% -7.59%
Espaifa 38.81% 7.78% Portugal 33.37% 0.26%
Estonia 176.40% -2.92% Romania 135.39% -36.60%
Finlandia 52.80% -22.21% Reino Unido 41.34% -36.64%
Francia 28.64% -14.82% | Suecia 52.92% -36.43%

Fonte: Elaboracion propia a partir de datos do Banco Mundial.
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Taboa 8: Factores da Identidade de Kaya. Porcentaxe de variacion entre 1990 e 2010.

Intensidade Intensidade de .
) . PIBpc anual Poboacion CO:
enerxética  carbonizacion

Membros OCDE -33.27% 9.25% 31.56% 16.70% 11.94%
Unidn Europea -29.36% -10.43% 35.83% 5.01% -9.76%

China -65.34% 52.93% 523.96% 17.84%  289.75%
Xapon -9.58% -3.44% 16.84% 3.72% 5.81%

Estados Unidos -43.95% 19.24% 34.41% 23.92% 11.31%
Espaiia -27.11% 7.37% 35.49% 19.84% 27.08%
India -51.40% 84.54% 133.57% 41.34%  196.07%
Federacion de Rusia  -24.68% -9.84% 11.54% -3.46% -26.87%

Fonte Elaboracion propia.

Gréfico 10: Desacoplamento entre crecemento econdmico e degradacion do medio entre os paises da UE-28,
crecemento relativo entre 1995 e 2018.
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Fonte: Elaboracion propia.
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Sample: 1995 2018

Included observations: 646
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Grafico 11: Correlograma da serie "Gases Efecto Invernadoiro" en niveis e
en primeiras diferenzas.
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Fonte: Elaboracion propia.
Gréfico 12: Correlograma da serie "Di6xido de Carbono - CO2" en niveis e
en primeiras diferenzas.
Sample: 1995 2018 Sample: 1995 2018
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Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-5Stat  Prob Autocorrelation Partial Caorrelation AC PAC (Q-Stat Prob
| [ | 1 0940 0.940 572.98 0.000 o o 1 -0.138 -0.138 11.375 0.004
| Iy 2 0.882 -0.011 1078.2 0.000 1= =] 2 0236 0221 44744 0.000
| [— i 3 0.825 -0.019 15211 0.000 ip Tn| 3 0066 0131 47.390 0.000
| [ i 4 0769 -0.020 19071 0.000 i M 4 -0.019 -0.052 47611 0.000
| [ i 5 0715 -0.020 22411 0.000 = | 5 0201 0159 71946 0.000
Y | i 6 0.660 -0.041 25259 0.000 i i 6 -0.064 -0.013 74.442 0.000
Y | il 7 0604 -0.038 27648 0.000 | i 7 0163 0083 90529 0.000
Y s | ih 8 0553 0.010 29657 0.000 g [ 8 -0.099 -0.092 96490 0.000
' i 9 0504 -0.021 31326 0.000 Il i 9 0.021 -0.044 95761 0.000
| i 10 0456 -0.023 3269.2 0.000 1] 1] 10 0.059 0.053 93.842 0.000
Y | i 11 0407 -0.035 33783 0.000 q i 11 -0.072 -0.029 101.98 0.000
Y | i 12 0362 0.000 3465.0 0.000 1] i 12 0412 0.040 10975 0.000
Fonte: Elaboracion propia.
Grafico 13: Correlograma da serie "Metano - CH4" en niveis e en primeiras
diferenzas.
Sample: 1995 2018 Sample: 1995 2018
Included observations: 646 Included observations: 547
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Fonte: Elaboracion propia.
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Gréafico 14: Correlograma da serie "Oxido nitroso - N20" en niveis e en
primeiras diferenzas.
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Fonte: Elaboracion propia.
Grafico 15: Correlograma da serie "Outras emisiéns GEI" en niveis e en
primeiras diferenzas.
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Fonte: Elaboracién propia.
Grafico 16: Correlograma da serie "Contaminacién atmosférica do aire" en niveis e en
primeiras diferenzas.
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Fonte: Elaboracion propia.
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Gréfico 17: Correlograma da serie "PIB per capita" en niveis e en primeiras diferenzas.
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Fonte: Elaboracion propia.
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Gréfico 19: BCF de Estados Unidos, 1995-2017.

Gréafico 18: BCF de Dinamarca, 1995-2019.
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Grafico 22: BCF de Paises Baixos, 1996-2019.
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Grafico 24: BCF de Suiza, 1995-2019.
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Gréfico 23: BCF de Nova Zelandia, 1995-2017.
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Gréfico 25: BCF de Portugal, 1995-2019.
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Grafico 26: BCF de Antiga e Barbuda, 1995-2017. Gréfico 27: BCF de Indonesia, 1995-2017.
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Gréfico 28: BCF de Senegal, 1995-2017.
Gréfico 29: BCF de México, 1995-2017.
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Grafico 30: BCF de Venezuela, 1995-2017.
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Grafico 33: BCF de Zimbabwe, 1995-2017.
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Grafico 31: BCF de Uganda, 1995-2017.
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Gréafico 32: BCF de Yemen, 1995-2017.
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