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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar 0s impactos de um conjunto de caracteristicas
socioecondmicas locais sobre as emissfes de gases de efeito estufa (GEE) nos municipios de
Minas Gerais, entre 2015 e 2019, utilizando o modelo estocastico STIRPAT. Para a
metodologia foi adotado o método de dados em painel com efeitos fixos. Os resultados
indicaram que as variaveis com a maior influéncia nas emissées de GEE no Estado mineiro
foram o PIB, a urbanizacdo e a populacdo, respectivamente. As parcelas de participacdo dos
setores agropecuario, industrial e servicos ndo foram significativas no modelo. O trabalho
conclui que compreender 0s aspectos regionais de emissdes de GEE é importante para futuras
tomadas de decisdes governamentais acerca do tema, levando em conta as particularidades de
cada regido.

Palavras-chave: Emissdes de GEE; STIRPAT; Dados em Painel e Minas Gerais.



ABSTRACT

The present study aims to analyze the impacts of a set of local socioeconomic characteristics
on greenhouse gas (GHG) emissions in the municipalities of Minas Gerais between 2015 and
2019, using the stochastic STIRPAT model. The methodology adopted was the panel data
method with fixed effects. The results indicated that the variables with the greatest influence
on GHG emissions in the state of Minas Gerais were GDP, urbanization, and population,
respectively. The shares of participation of the agricultural, industrial, and services sectors were
not significant in the model. The study concludes that understanding the regional aspects of
GHG emissions is important for future government decision-making on the topic, taking into
account the particularities of each region.

Keywords: GHG Emissions; STIRPAT; Panel Data; Minas Gerais.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global € um fenbmeno que afeta todo o planeta. Existem evidéncias de
que o planeta esta ficando mais quente a cada ano e que as emissdes antropicas de gases de
efeito estufa (GEE) sdo uma das causas (SILVA; PAULA, 2015). Dentre os principais impactos
do aquecimento global, podem-se citar uma série de consequéncias negativas, como perdas
irreversiveis na biodiversidade de plantas e animais, prejuizos na agricultura e diminuicéo da
seguranca alimentar global (YORK; ROSA; DIETZ, 1994). Além disso, o aumento da
temperatura global promove deslocamentos forcados de populacdes em areas mais vulneraveis,
resultando em refugiados climaticos e pressdes sociais e econémicas (OLIVEIRA; DE
AZEVEDO IRVING; COUTINHO, 2013).

Nos Ultimos anos, diversos tratados ambientais foram assinados a fim de abordar
questBes relacionadas a protecdo do meio ambiente, a reducdo das emissGes e a
sustentabilidade, com destaque para o Acordo de Paris, adotado em 2015, durante a 212
Conferéncia das Partes (COP 21) da Convencao-Quadro das Nac6es Unidas sobre Mudanca do
Clima (UNFCCC). O objetivo principal do Acordo de Paris € mitigar as mudancas climaticas,
limitando o aumento da temperatura global a menos de 2 graus Celsius (°C) acima dos niveis
pré-industriais e buscando esfor¢os para limitar o aumento a 1,5 °C. Para alcangar esse objetivo,
0s paises signatarios se comprometeram a tomar medidas para reduzir as emissdes de GEE e
fortalecer a resiliéncia dos ecossistemas aos impactos das mudancas climaticas (COP 21, 2015).

O entendimento sobre a relacdo entre as emissdes de poluentes e seus principais motores
antropicos € crucial para o desenvolvimento de politicas alinhadas aos objetivos do Acordo de
Paris. Nesse sentido, diversos estudos buscaram identificar o impacto de tais fatores no nivel
emitido por diferentes paises, a exemplo das pesquisas de Lin, Zhao e Marinova (2009),
Shahbaz et al. (2016) e Anser (2019), entre outros. Esses estudos apontam que as emissdes de
GEE sdo impactadas, principalmente, pelo tamanho populacional, crescimento da producéo de
bens e servicos, grau de urbanizagdo e consumo energetico.

No Brasil, 0 6° maior emissor de GEE a nivel global (World Bank, 2023), um nimero
significativo de pesquisas buscou quantificar as emissdes de setores e atividades econémicas,
como Berchielli et al. (2012), Leite et al. (2020), Valeretto e Constantino (2022), entre outros.
Né&o obstante, sdo escassos 0s estudos que analisam os determinantes regionais das emissoes de

GEE no pais. Conforme destacam Soares e da Cunha (2019), o entendimento sobre a influéncia



das particularidades locais sobre as emissdes de GEE é relevante para o desenvolvimento de
modelos produtivos mais sustentaveis, tanto regional quanto nacionalmente.

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo € analisar os impactos de um conjunto de
caracteristicas socioeconémicas locais sobre as emissdes de GEE nos municipios de Minas
Gerais, entre 2015 e 2019. Minas Gerais € 0 2° estado mais populoso do Brasil e possui 0 maior
namero de municipios do pais (853 localidades). Além disso, figura entre aqueles com maior
potencial econdmico (3° maior PIB) e € 0 3° no ranking dos emissores estaduais de GEE, atras
somente do Para e Mato Grosso (SEEG, 2022).

Metodologicamente, buscou-se estimar o impacto de varidveis socioeconémicas
(tamanho populacional, PIB e participacdo dos setores na economia) sobre as emissoes de GEE
a partir de métodos de dados em painel aplicados em um modelo do tipo Stochastic Impacts by
Regression on Population, Affluence and Technology (STIRPAT) (DIETZ; ROSA, 1998;
YORK; ROSA; DIETZ, 2003).

Este estudo se divide em outras quatro se¢des, além desta introducdo. Na segunda secéo,
apresenta-se a metodologia utilizada e a formulacdo empirica do estudo. Na terceira secdo
apresenta-se a descricdo e a fonte dos dados. Nas Ultimas duas secBes, reportam-se 0s

resultados, discussdes e as consideracgdes finais.



2 METODOLOGIA

2.1 Modelo empirico

O modelo utilizado neste estudo é o STIRPAT, derivado do modelo IPAT. A identidade
IPAT € uma equacdo usada no ramo da economia ambiental para explicar os fatores que
contribuem para o impacto ambiental (EHRILICH; HOLDREN, 1971). Ela é nomeada de
acordo com a férmula que a representa: | = P x A X T, em que | denota 0 impacto ambiental,
que pode ser medido pelas emissdes de poluentes; P expressa o tamanho populacional, o qual
tem impacto direto na degradacdo do meio ambiente; A mede o efeito positivo do nivel de
afluéncia (atividade econémica) sobre I; e T representa uma medida inversa de tecnologia,
considerando que o0 avango tecnoldgico promove economia de recursos e reducdo dos impactos
ambientais (VELEZ-HENAO; VIVANCO; HERNANDEZ-RIVEROS, 2019).

Uma opcéo alternativa ao modelo IPAT é o STIRPAT, uma variacdo que oferece maior
flexibilidade nos parametros de sensibilidade e permite a estimacdo das relacbes entre as
varidveis mencionadas anteriormente por meio de uma funcdo estocastica, que incorpora

incertezas e os efeitos de varidveis aleatorias, conforme ilustra a Expressao (1):

lit = o PiP A" Toit i, 1)

em que o é uma constante; B, Y e & sdo parametros a serem estimados; e € € 0 termo de erro
estocastico, com média zero e variancia constante. Em (1), I representa as emissdes de GEE; P
é uma variavel que representa a populacao da localidade; A ilustra o nivel de renda; e T descreve
0 padrdo tecnoldgico municipal.

A forma empirica de (1), em logaritmo natural, pode ser descrita pela Expresséo (2):

INGEEi = o + P1InPOPit + 2InPIBj + BalnPIBpcie + BaInPIBpCit + PsinaAGROiy

2
+ BeININDit + B7In URBit + BsINSER Vit + &it. @

As emissdes de GEE referem-se ao total de emissdes dos principais GEE, convertidos
em CO: equivalente (SEEG, 2021). Consideram-se as emissOes veiculares, residenciais,
comerciais e industriais (PATARASUK et al., 2016).
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Em relacéo ao PIB, avaliou-se sua forma quadrética e cubica, de modo a considerar uma
possivel relacdo ndo linear entre o nivel de renda e o impacto ambiental (ZHENG et al. 2016).
Carvalho e Almeida (2010), Castro et al. (2019) e Barros e Stege (2019) identificaram uma
relacdo ndo linear através da Curva de Kuznets. A Curva Ambiental de Kuznets (CAK) é uma
hipGtese que estabelece uma relagdo entre o desenvolvimento econémico de um pais e o
impacto ambiental causado por esse desenvolvimento. Essa teoria, derivada da Curva de
Kuznets original, sugere que, em estagios iniciais de crescimento econdmico, a degradacédo
ambiental tende a aumentar & medida que o pais se industrializa e explorar mais intensamente
seus recursos naturais. No entanto, em certo ponto de inflexdo, & medida que a economia
continua a crescer e se diversificar, a consciéncia ambiental e a capacidade tecnoldgica
aumentam, resultando em uma reducdo progressiva dos impactos ambientais.

Por fim, buscou-se capturar a influéncia da tecnologia municipal nas emissdes por meio
da inclusédo da participacdo dos setores na economia. Segundo Grossman e Krueger (1991), a
estrutura econdmica se relaciona com o grau e a intensidade tecnoldgica das localidades. Por
exemplo, a dominéancia do setor agropecuario em uma localidade reflete atividades econémicas
mais tradicionais e de menor impacto ambiental. Ja em cidades cuja participacdo do setor
industrial é predominante, observa-se o uso de tecnologias mais avangadas na producgéo, o que
permite um significativo aumento da produtividade e das emissfes associadas ao processo
produtivo. A participacdo massiva do setor de servigos, por sua vez, esta associada a etapas
mais avancadas do processo de desenvolvimento, com o crescimento de setores de informacao,
comunicacdo e a reducao relativa dos insumos no processo de producao, incluindo os naturais.
Assim, associa-se uma maior participacdo desse setor a localidades mais desenvolvidas

tecnologicamente.

2.2 Métodos de estimacéao

A Equacdo (2) pode ser estimada por métodos tradicionais de dados em painel. De
acordo com Marques (2000), a principal vantagem da utilizag&do de modelos de dados em painel
refere-se ao controle da heterogeneidade individual ndo observavel, isto €, de caracteristicas
individuais constantes no tempo, que afetam as emissdes de GEE a nivel regional, mas que néo
podem ser observadas diretamente por meio de dados, como a cultura local, as instituicbes
existentes ou fatores tecnolégicos ndo capturados explicitamente no modelo. Além disso, a

estrutura em painel fornece uma maior quantidade de informagéo, maior variabilidade dos



11

dados, menor colinearidade entre as variaveis, maior numero de graus de liberdade e maior
eficiéncia na estimacdo (MARQUES, 2000).

Para a analise de dados em painel, podem-se utilizar trés modelos basicos: o modelo
pooled, o modelo de efeitos fixos e o de efeitos aleatdrios, que sdo abordagens diferentes para
considerar a heterogeneidade ndo observavel entre as unidades de anélise em um conjunto de
dados. No modelo pooled, as unidades sdo agrupadas em um Gnico conjunto de dados e assume-
se que toda a heterogeneidade das regides € incluida no modelo, de modo que a influéncia dos
elementos ndo observaveis supracitados ndo é considerada. No modelo de efeitos fixos, as
caracteristicas ndo observaveis invariantes no tempo sdo incluidas por meio de dummies de
corte transversal. J& na especificagdo com efeitos aleatdrios, os elementos ndo observaveis sao
estimados por meio do residuo da regressdo e pressupde-se que essas caracteristicas nédo
possuem correlacdo com os regressores do modelo.

Na busca pelo modelo mais adequado entre os trés propostos (pooled, efeitos fixos e
efeitos aleatorios), adotaram-se os testes estatisticos de Chow, Hausman e Breusch-Pagan. O
teste de Chow verifica se as dummies gque representam as caracteristicas nao observaveis sdo
significativas, de modo que a rejei¢do da hipotese nula se torna uma evidéncia favoravel ao
modelo de efeitos fixos, em alternativa ao modelo pooled. Pelo teste de Hausman, analisa-se se
os efeitos individuais s@o correlacionados com os regressores do modelo. A verificagdo dessa
hipétese indica que o modelo de efeitos aleatorios é inconsistente e que o modelo de efeitos
fixos é preferivel. Por sua vez, o teste de Breusch-Pagan é adotado para examinar se as
caracteristicas individuais, incorporadas nos residuos do modelo, possuem variancia igual a
zero. Neste caso, a rejeicdo dessa hipotese indica que o modelo de efeitos aleatorios é mais
adequado que o modelo pooled. Adicionalmente, foram realizados os testes de Wooldridge para
autocorrelacdo e White para heterocedasticidade. Para o caso de o modelo ser
autocorrelacionado e/ou heterocedastico, a literatura recomenda a realiza¢do de uma estimacao

robusta da matriz de variancias e covariancias dos parametros (GUJARATI, 2011).

2.3 Descricao e fontes dos dados

As variaveis foram escolhidas com base na literatura acerca do tema, tais como Zheng
et al. (2016), Li et al. (2015), Zhang et al. (2014), Wang et al. (2021), Liu et al. (2019), Xiong,
Chen e Xu (2020), Wang, Wu, Zhu e Wei (2013), Polloni et al. (2021), Zhang, Zhang e Pan
(2019).
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Foram coletadas variaveis de fontes secundarias, disponiveis no Indice Mingiro de
Responsabilidade Social (IMRS), da Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP, 2023), e do Sistema de
Estimativas de EmissGes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG, 2019), abrangendo o
periodo de 2015 a 2019.

A variavel dependente € o dioxido de carbono (CO2) equivalente (SEEG, 2021). Esse
indicador considera, além do CO2, as emissdes de metano (CH4) e 6xido nitroso (N20). Para
0 caso do CO2, as principais fontes de emissdes antropicas séo o uso de combustiveis fosseis e
0 desmatamento. No caso do CH4, destacam-se 0s setores de producéo e transporte de carvéo,
petroleo e gas natural, bem como a decomposi¢do de residuos organicos em aterros sanitarios
e a digestdo e excre¢do de animais ruminantes. Ja em relacdo ao N20, 0s maiores responsaveis
antropicos por sua emissdo sdo as atividades agricolas e industriais. Considerou-se, na
construcdo dessa variavel, o fator de conversao do Potencial de Agquecimento Global (PAG)
(em inglés, Global Warming Potential, GWP) (IPCC, 2014). Em resumo, cada um desses gases
tem diferentes potenciais de aquecimento global, o que significa que eles contribuem para o
aquecimento do planeta em diferentes graus. O PAG é uma medida da quantidade total de calor
gue um gas ira reter na atmosfera ao longo de um determinado periodo de tempo em relagédo ao
CO2. Portanto, as emissdes desses gases sdo frequentemente expressas como “equivalentes de
CO2” para permitir comparacdes entre gases.

A variavel populacdo é referente a populacdo total de cada municipio. A taxa de
urbanizacdo diz respeito ao nimero de pessoas residentes nas areas urbanas municipais em
relacdo ao total da populacdo. Importante ressaltar que, devido as diferencas no estilo de vida
urbano e rural, pessoas no meio urbano consomem mais energia do que em zonas rurais, logo,
as emissdes de GEE s&o mais relevantes em meios urbanos (ZHANG et al., 2014).

O PIB representa o valor adicionado, onde cada setor da economia (agropecuario,
industrial e de servicos) contribui para o valor final de tudo que foi produzido durante o ano.
Em relacdo aos setores produtivos, considerou-se o percentual de participacdo da agropecuaria,
industria e servigos em relagdo ao total. A Tabela 1 descreve as variaveis adotadas no estudo.



Tabela 1. Descricéo das variaveis
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Variaveis Unidade Descricdo Fonte
GEE Toneladas Emissdes per capita de GEE SEEG
Populacao Numero de pessoas Populacéo total do municipio IMRS
o Percentual de pessoas residentes
Urbanizagao % ] IMRS
em areas urbanas
_ Valor adicionado de todos os
PIB Mil R$ IMRS
setores
Percentual de participacdo do
Agropecuaria % setor agropecuario no valor IMRS
adicionado
Percentual de participacédo do
Industria % setor industrial no valor IMRS
adicionado
Percentual de participacdo do
Servicos % setor de servicos no valor IMRS

adicionado

Fonte: Elaboragdo propria.

Nota: Os dados foram logaritmizados.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta os resultados da estimacao econométrica da Expresséo (2).

Tabela 2 - Resultados das estimagdes
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Variveis [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7 [81

Populagéo 4.439%*F* A AZ4x** A 397F** A AQTFF* 3.732%F*  3.169** 2.406* 2.420*

PIB -0.043NS  -0.054NS -0.070 NS  -6.615*** -79.446***  -69.215*** -69.794***

P1B2? 0.319***  7.385*** 6.419%** 6.473%**

PIB3 -0.227***  -0.196NS -0.198NS
Agropecudria 0.041INS 0.04INS  0.137NS  0.139NS 0.135NS 0.142NS
Industria 0.033NS  0.098 NS  0.104NS 0.096NS 0.098NS
Urbanizagédo -1.548** -1.552**
Servicos 0.050NS
Méximo (R$) 128.428,59

Minimo (R$) 31.749,53  20.131,26

R2within 0,957 0,957 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958 0,958
R2between 0,038 0,038 0,038 0,038 0,039 0.04 0.04 0,041
R2overall 0,527 0,528 0,543 0,541 0,626 0,693 0,798 0,795

Nota: ***, ** ¢ * indicam niveis de significancia de 1%, 5% e 10% respectivamente

Fonte: Elaboracéo a partir dos dados obtidos.

Para a analise das variaveis foi escolhido o modelo de efeitos fixos por ser o mais
adequado, apds a realizacdo do teste de Chow e de Hausman. O modelo de efeitos fixos é
utilizado quando se presume que as diferencas entre as unidades sdo sisteméticas e
significativas. Esse modelo permite que cada unidade tenha seu proprio intecepto, capturando
as caracteristicas individuais ndo observaveis que podem influenciar a variavel dependente.

A heterogeneidade das unidades diz respeito a fatores culturais de cada local, da matriz
energética municipal e as particularidades de cada territorio. Essas caracteristicas ndo variam
de maneira uniforme entre os anos analisados. A heterogeneidade do tempo diz respeito a crises
econbmicas, fatores climaticos, conjuntura politica, entre outros. Essas caracteristicas nédo
variam entre as unidades, mas s&o variantes no tempo.

Com base nos resultados exibidos na Tabela 2, observa-se que a variavel populagdo

apresentou coeficientes significativos em todas as estimacdes, indicando uma relacéo positiva
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entre o crescimento populacional e as emissdes de GEE. O coeficiente estimado sugere que,
para cada aumento de 1% na populacéo, as emissdes de GEE aumentam em 2,420%, refor¢ando
o0 papel da populagdo como um fator determinante nas emissdes. Esses achados sdo consistentes
com os resultados de Zhang, Zhang e Pan (2019) e Zheng et al. (2016), que identificaram uma
correlagéo direta entre crescimento populacional e aumento das emissfes de GEE em regides
urbanas da China.

A variavel PIB apresenta coeficiente significativo ao nivel de 1% de significancia na
estimacdo final. O coeficiente do PIB mostra uma relacdo negativa com as emissdes de GEE,
ou seja, quanto maior for o PIB, menor serdo as emisses. Contudo, essa interpretacdo direta
pode ser limitada, uma vez que diferentes niveis de renda podem afetar a relacdo de maneiras
diferentes. Esse comportamento nédo linear é capturado pela inclusdo dos termos quadratico e
cubico do PIB. A inclusdo do PIB?, que apresenta um coeficiente positivo e significativo ao
nivel de 1% em todas as suas estimacdes, sugere que apos certo ponto de desenvolvimento
econémico, 0 aumento do PIB passa a ter um efeito positivo sobre as emissdes de GEE, ou seja,
as emissdes voltam a crescer com 0 aumento do PIB. O PIB3 apesar de nao significativo, reforca
a complexidade dessa relacao.

Esse padréo sugere a presenga de uma Curva Ambiental de Kuznets, indicando que, em
estagios iniciais de desenvolvimento econémico, as emissdes de GEE tendem a diminuir
conforme o PIB cresce, provavelmente devido a adocao de tecnologias mais limpas e uma maior
eficiéncia energética. No entanto, apds atingir um determinado nivel de renda, o crescimento
econémico pode levar ao aumento das emissdes, possivelmente devido a intensificacdo do
consumo de energia e a industrializacdo, logo a curva de emissdes apresenta um formato de
“N”.

Esses achados sdo corroborados por estudos como o de Zhang et al. (2019), que
utilizaram o modelo STIRPAT para analisar as emissfes de carbono na China. Eles apontam
que o PIB per capita é um dos fatores mais importantes que influenciam as emissdes de carbono,
com um efeito positivo significativo. Além disso, a estrutura energética e o crescimento
populacional também desempenham papéis cruciais. De forma semelhante, Zheng et al. (2016)
ao examinar as emissfes de CO2 em 73 cidades chinesas, encontraram uma relac¢do néo linear
entre o PIB per capita e as emissdes de carbono, sugerindo a presenca da Curva Ambiental de
Kuznets em diferentes niveis de desenvolvimento econdmico.

No contexto brasileiro, Polloni et al. (2021) aplicaram o modelo STIRPAT para

investigar os fatores que impulsionam as emissdes de CO2 relacionadas a energia nas diferentes
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regibes do Brasil. Eles observaram que tanto as regifes mais ricas quanto as mais pobres
apresentam desenvolvimentos econdmicos e demogréficos que sdo ambientalmente custosos.
A intensidade energética crescente e a estagnacédo tecnoldgica foram identificadas como fatores
que aumentam as emissdes de CO2 no Brasil. Esses resultados reforcam a complexidade da
relacdo entre desenvolvimento econdmico e emissdes de GEE, destacando a importancia de
politicas regionais especificas para mitigar os impactos ambientais.

No que se refere aos setores econdmicos, agropecuaria, industria e servicos, as variaveis
ndo apresentaram significancia estatistica individualmente. Entretanto, o PIB, que agrega o
valor adicionado pelos trés setores, mostrou-se significativo, corroborando a relevancia desses
setores no conjunto. Os resultados de Xiong, Chen e Xu (2020) indicam que o setor
agropecudrio é particularmente intensivo em emissdes de carbono em éareas rurais, 0 que
também é observado no contexto de Minas Gerais, onde o0 setor agropecuario representa 41,3%
das emissbes de GEE (SEEG, 2022). Embora o coeficiente isolado desse setor ndo tenha sido
significativo, é plausivel que as regiGes menos urbanizadas, onde predomina a atividade
agropecuaria, contribuam substancialmente para as emissoes.

A variavel urbanizacdo apresentou um coeficiente negativo e significativo ao nivel de
5%, sugerindo que, & medida que a taxa de urbanizagdo aumenta, as emissdes de GEE
diminuem. Para cada aumento de 1% na urbanizacdo, ha uma reducdo média de 1,552% nas
emissdes de GEE. Zheng et al. (2016) pondera que, em cidades chinesas, o aumento da
urbanizacdo nem sempre leva diretamente a reducdo das emissdes de GEE. Em muitos casos, a
urbanizacdo pode inicialmente aumentar as emissdes, devido a maior demanda por energia e
transporte. No entanto, o estudo também sugere que, em estagios mais avancados de
urbanizacdo, a eficiéncia energeética tende a melhorar, com tecnologias mais limpas e uma
melhor infraestrutura, o que pode, eventualmente, levar a reducéo das emissdes. A urbanizacdo,
portanto, se destaca como uma importante variavel no contexto de Minas Gerais, onde a
atividade econdmica em regiGes mais urbanizadas pode estar associada a praticas mais
sustentaveis, enquanto as areas rurais, fortemente vinculadas a agropecuaria, ttém um impacto
maior nas emissoes.

Os coeficientes de determinagdo R2within, R2between e R2overall fornecem uma medida
da qualidade do ajuste dos modelos. O R2within é relativamente alto (0,957 a 0,958), indicando
que os modelos explicam quase a totalidade da variacédo das emissdes de GEE dentro dos grupos

analisados. O R2between é baixo (0,038 a 0,041), sugerindo que ha pouca variacdo explicada
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entre 0s grupos. O R2overall varia de 0,527 a 0,798, mostrando que os modelos tém uma
capacidade moderada a alta de explicar a variacdo total das emissdes de GEE.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou analisar como um conjunto de setores impactaram nas
emissdes de GEE nos municipios de Minas Gerais entre os anos 2015 e 2019, analisando suas
mais variadas caracteristicas socioecondmicas.

Os resultados apontaram que 0 aumento populacional tem um impacto positivo nas taxas
de emissdes, enquanto 0 aumento do PIB apresenta uma relacdo inversa com as taxas de
emissdes de GEE. No entanto, quando considerado o PIB ao quadrado revela-se uma relagédo
ndo linear, ou seja, as emissdes diminuem até um certo ponto e depois voltam a subir. A taxa
de urbanizacdo também apresenta um coeficiente negativo, indicando que um aumento da taxa
de urbanizacao diminui em média as emissdes de GEE. As variaveis agropecudria, industria e
servigos nao apresentaram significancia estatistica quando consideradas isoladamente, porém o
PIB que incorpora todos os setores foi significativo ao nivel de 1% de significancia.

Compreender como as caracteristicas regionais se comportam é importante para auxiliar
na futura tomada de decisGes governamentais acerca do aguecimento global, no intuito de
incrementar a eficiéncia das politicas ambientais, haja visto que é mais efetivo agir localmente
com foco nos principais pontos a melhorar de cada regido, que criar uma solucéo uniforme para
um pais inteiro, sem considerar sua heterogeneidade ao longo do territério.

Por fim, este estudo teve o intuito de contribuir com o debate a respeito do aquecimento
global e suas diversas implicacdes socioecondmicas, trazendo a tona elementos regionais que
afetam as emissdes de GEE, refor¢ando a importancia de a¢des locais coordenadas e eficazes

para proteger o meio ambiente e garantir um futuro sustentavel.
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