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Yenilenebilir enerji ve CO; emisyonu iliskisine yonelik literatiirde son donemlerde yogun bir ilgi olmasina karsin;
GSYH, yenilenebilir enerji ve gelir esitsizliginin tiiketime dayali karbondioksit (CO2) emisyonlari iizerindeki etkisi
hem teorik hem de ampirik olarak yeterince arastirilmamistir. Bu ¢alisma, diinyanin en biiyiik 10 ekonomisi
arasinda yer alan, yenilenebilir enerji ve karbondioksit emisyonlar: konusunda gosterdigi girisimlerle adini
duyuran Brezilya icin 1990-2020 yillart arasinda GSYIH, yenilenebilir enerji ve gelir dagiliminin tiiketime dayali
COz emisyonlart iizerindeki etkilerini aragtirmaktadwr. Boylece ¢alismada ampirik kanitlar ortaya koyarak etkin
politika stratejilerine ulasilmast amaglanmustir. Verilerin elde edilmesinde gelir esitsizligi gostergesi olan Gini
endeksi icin SWIID veri tabani kullanilirken, diger gostergeler igin Diinya Bankasi veri tabanindan
yararlamilmistir. Calismada ¢oklu regresyon analizi, PP ve ADF birim kék analizleri, Johansen esbiitiinlesme
analizi ve FMOLS tahmin yontemleri kullanilmistir. Ekonometrik analizler neticesinde elde edilmis olan ampirik
sonuglar, Brezilya i¢in 1990-2020 yillari arasinda hem degiskenler arasi uzun vadeli etkiyi ortaya koymug hem de
tiim bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan CO» emisyonu etkiledigini gostermistir. Makalenin sonug
kisminda bu bulgular genis agidan ele alinarak tartisilmig, Brezilya devletinin ve politika yapicilarin izlemesi
gereken yollar agisindan bazi tavsiyeler verilmistir.
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Abstract

Despite the recent intense interest in the literature on the relationship between renewable energy and CO;
emissions, the impact of GDP, renewable energy and income inequality on consumption-based carbon dioxide
(CO,) emissions has not been sufficiently investigated both theoretically and empirically. This study investigates
the effects of GDP, renewable energy and income inequality on consumption-based CO, emissions between 1990
and 2020 for Brazil, one of the world's 10 largest economies, which has made a name for itself with its initiatives
on renewable energy and carbon dioxide emissions. Thus, the study aims to reach effective policy strategies by
revealing empirical evidence. SWIID database was used for the Gini index, which is an indicator of income
inequality, while the World Bank database was used for other indicators. Multivariate regression analysis, PP
and ADF unit root analyses, Johansen cointegration analysis and FMOLS estimation methods were used in this
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study. The empirical findings demonstrate both the long-term effect between variables and indicate that all
independent variables influance the dependent variable CO, emission between 1990-2020 for Brazil. In the
concluding part of the paper, these findings are discussed in a broad perspective and some recommendations are
given to Brazilian government and policy makers.

Keywords: GDP, Renewable Energy, Income Distribution, CO, Emissions, FMOLS
1. Giris

Teknolojik gelismeler, hizli niifus artisi, kentlesme, endiistriyel gelisme ve is uygulamalarinin
yayginlagmasi, diinya capinda enerji talebinin artmasina kaydi deger olarak katkida bulunur. Bununla
birlikte, hizla artan enerji talebi, 6zellikle petrol, dogal gaz ve komiiriin tiikketilmesiyle ortaya ¢ikan CO»
(karbon dioksit) emisyonlarinin konsantrasyonunun tetikledigi kiiresel 1sinma bagta olmak tizere 6nemli
cevresel sorunlari da beraberinde getirmistir (Altarhouni ve ark., 2021). Iktisat literatiiriinde, ekonomik
bliylimenin, eger insanlar arasinda daha yiiksek bir esitsizlige yol agmiyorsa, yoksullugu azalttig1
konusunda genis bir goriis birligi vardir. Ancak {iretim artislari basta ¢evresel sorunlar olmak iizere bazi
sorunlara neden olabilir. Yenilenemeyen kaynaklarin bilinen ciddi cevresel etkileri gdz Oniine
alimdiginda, iilkeler diisiik karbonlu bir gelecek ve g¢evre kalitesini giivence altina almak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih etmektedirler. Ampirik enerji literatiirii, karbon emisyonlarinin
azaltilmasinda yenilenebilir enerji tiikketiminin destekleyici etkisine iligkin ¢ok sayida kanit sunmus olup,
digerlerinin yan1 sira yenilenemeyen tiiketimin yogunlastirict etkisi de gosterilmistir (Topgu ve Tugcu,
2020).

Sekil 1. Lorenz Egrisi
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Kaynak: Elveren, 2013.

Gini katsayisi tipik olarak iki farkli yontemle elde edilebilir (Dorfman, 1979). Birincisi, Dorfman'a
(1979) gore katsayi, istatistiksel dagilimin veya olasilik dagilimi degiskenliginin bir Sl¢iisii olarak
tanimlanabilir. Katsay1, her gézlem ciftindeki gelir farklarinin ortalamasinin yariya boliinmesiyle
hesaplanir (Dorfman, 1979).Dolayisiyla Gini katsayis1 goreceli esitsizligi olger (Gastwirth, 1972). Gini
katsayisin1 hesaplamanin diger yontemi de Lorenz egrisinden elde etmektir. Genel olarak Lorenz egrisi,
her bireyin gelir dagilimmin tamamen esit dagilima gore sapmasini ifade etmektedir (Aaberge, 2001).
Daha spesifik olarak, Lorenz egrisi, gozlem kiimesini en yoksul gelirliden en zengine dogru siralayarak,
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bir bireyin sahip oldugu gelir paym belirtir (Gastwirth, 1971),dolayisiyla 0 ile 1 arasinda degerler alir.
Sekil 1, Lorenz Egrisi'nin grafiksel sunumunu gostermektedir. Gini endeksi, 45 derece ¢izgisi ile Lorenz
egrisi arasindaki alanin Lorenz egrisinin altindaki toplam alana boliinmesiyle elde edilir (Gastwirth,
1972). Gini endeksi niifusun biiyiikliigiine veya ekonomiye bagh degildir ve bu nedenle degerler,
Olciilen bolgeler ve iilkeler arasinda karsilastirilabilir. Trapeznikova (2019), Gini katsayisin1 metrik
olarak kullanirken ortaya ¢ikabilecek bazi zorluklardan bahsetmektedir. Katsaymnin degerleri dl¢tim
birimine gore degisiklik gosterebilecegi gibi ornegin iicret, servet, tiketim veya vergi Oncesi veya
sonrast gelire gore hesaplanabilmektedir. Ayn1 Gini degerine sahip iilkeler ¢ok farkli gelir dagilimlarina
da sahip olabilir.Bu ¢alismada ¢evre ekonomisi agisindan gelir dagilimi degiskenine dair ele alinan Gini
katsayis1 ve Lorenz egrisi ekonomideki esitsizligi O0l¢mek igin yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gelistirilmis olan Gini katsayisi, Italyan bir ekonomistin ismiyle anilmistir ve Gini katsayisinin degeri
sifirdan bire kadar degismektedir (Gini, 1921). Sifir degeri gelirin niifusa esit olarak dagildigini, bir
degeri ise gelir esitsizliginin en yiliksek derecesini gosterir. Gini katsayist bir¢ok alanda esitsizligin
boyutunu test etmek i¢in genis ¢apta benimsenmistir (Liu ve ark., 2019). Bu ¢alismada CO, emisyonu
esitsizligini Denklem (1) araciligiyla 6l¢mek icin Gini katsayisi kullanilmistir. CO, emisyonlar1 Lorenz
egrisi, CO-emisyonlarinin Gini katsayis1 arasindaki korelasyona dair ve dikey bir eksen boyunca
dagitilan CO, emisyonlarinin kiimiilatif yiizdesine kars1 yatay eksende niifusun kiimiilatif yiizdesinin
siral1 bir dagilimidir (Wu ve ark., 2017).

G:Zn:DiCi+ZZDi=(1—Ti)—1 (1)
i=1

Yukaridaki denklem 1°de G, CO, emisyonlarmin Gini katsayisidir, Di ve Ci sirasiyla her grubun niifus
ve CO; emisyonlarmin oranlaridir, Ti her grubun CO; emisyonlarinin kiimiilatif oranidir ve i grup
sayisidir. G degeri biiyiidilkge CO, emisyon esitsizligi de artar.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (IEA) verilerine gore 1990-2008 yillar1 arasinda enerji talebi Ortadogu'da
yiizde 170, Hindistan'da yiizde 91, Afrika'da yiizde 70, ABD'de ylizde 20, Latin Amerika’da ise ylizde
66 olarak artis gostermistir. Genel olarak ise, enerji talebi kiiresel olarak %39 dolaylarinda artmistir.
Ayrica, gelisen bir yesil pazar olarak yenilenebilir enerji sektord, siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimlarini
desteklerken yenilenemeyen enerji tiiketiminin olumsuz etkilerini bir dereceye kadar giderebilen veya
en aza indirebilen yeni bir ekonomik bilylime bi¢imine sahiptir (IEA, 2015). Karbon emisyonlarindaki
ve iklim degisikligindeki artiga iliskin artan endiselere ragmen, yenilenemeyen kaynaklar hala GSYIH
biiylimesinin temel itici giicii olmaya devam etmektedir. Ayn1 zamanda saglik riskleri, iklim degisikligi,
ekonomik kayiplar, ¢evresel kaygilar ve fosil yakit tiiketimi gibi diger zorluklarin tiimii, mevcut
durumda yesil enerji kaynaklarina olan ilginin katlanarak artmasina neden olmaktadir (Muhammad ve
ark., 2021).Ayrica gelir esitsizliginin ekonomik ve politik kanallardan yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerinde etkisi var olabilir. Ekonomik kanal agisindan esitsizlik, bireycilik, kisa vadelilik ve ticarilesme
gibi toplumsal kaliplar1 etkileyerek yesil enerji tiiketimini etkileyecektir. Sonug olarak, bu gruplar
arasindaki giic dinamikleri yenilenebilir enerji dagitimin etkileyecektir. Aksi takdirde kurumsal yapi,
yesil enerji tiiketimi ve gevresel siirdiiriilebilirlik i¢in gii¢lii bir katalizor gorevi gorecektir (Yaqoob ve
ark., 2022).

Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklari, ekonomik esitsizlik, ticari agiklik, ekonomik biiylime ve
karbon ayak izi arasindaki iligski hakkinda ¢ok fazla ¢alisma olmasina ragmen (Kalayci ve ark., 2017;
Barbaros ve ark., 2018; Giidiil ve Kalayc1, 2023), ampirik bulgular hala tartisma konusudur. Kullanilan
tahmin yontemleri yeterli bir niceliksel sisteme dayanmadig i¢in ¢cogu ¢alisma, olgiilen katsayilarin ve
esnekliklerin gegerliligi agisindan elestirilmektedir (Zahra ve Badeeb, 2022). Bu ¢alismanin temel amaci
Brezilya igin 1990-2020 yillar1 arasinda GSYTH, yenilenebilir enerji ve gelir dagiliminin CO, emisyonu
iizerindeki etkilerini ve degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskilerini 6lgmektir. Bu arastirma
makalesinin ilk boliimiinde konunun degiskenlerine dair tiim kavramlar genel olarak ele alinmistir.
Ikinci béliimde ise konuya dair kapsamli bir literatiir 6zeti sunulmustur. Ugiincii boliimde ise Brezilya
icin 1990-2020 yillar1 arasinda GSYIH, yenilenebilir enerji, gelir dagilimi ve CO, emisyonu gibi
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degiskenler gbz oniinde bulundurularak ampirik analizler yapilmistir. Sonug boliimiinde ise konuya dair
genel yorumlamalar yapilip, Brezilya hilkumeti ve politika yapicilarin izlemeleri gereken yollardan
bahsedilmistir.

2. Literatiir Ozeti

Akademik literatiirde gelir esitsizligi ve ekolojik siirdiiriilebilirlik baglantis1 genis ¢apta calisilmis olsa
da (Baloch ve Danish 2022; Uzar ve Eyiiboglu 2019; Tan ve Uprasen 2021; Yang ve ark., 2022),
yenilenebilir enerji tilketimi ile gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar nispeten sinirlidir.
Ornegin Apergis (2015), 1998'den 2013'e kadar 32 OECD iilkesinde yenilenebilir enerji tiikketiminin
gelir esitsizligi tizerinde etkisi olup olmadigini bulmaya ¢alismistir. Sonuglara gore yenilenebilir enerji
talebi, gelir dagilimi adaletsizligini arttirmistir. Benzer sekilde McGee ve Greiner (2019), 175 iilkede,
literatiirdeki diger arastirmalardan farkli olarak, CO2 emisyonu, gelir esitsizligi ve yenilenebilir enerji
tilketimi arasindaki baglantilari arastirmiglardir. Bulgular yenilenebilir enerji titkketimi ile gelir esitsizligi
arasinda pozitif bir iligkiye isaret etmistir. Ayrica bulgular, gelir esitsizligi ile yenilenebilir enerji
tilkketiminin CO, emisyonlari iizerinde ters bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Asongu
ve Odhiambo (2021), otuz dokuz iilkede yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir esitsizligi arasindaki
baglantilar1 arastirmak i¢cin 2004-2014 donemini kapsayan niceliksel regresyonlar1 ve genellestirilmis
momentler yontemini kullanmistir. Sonuglar yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir esitsizligi arasinda
pozitif bir baglanti oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Dahasi, Uzar (2020), 2000'den 2015'e kadar kirk {i¢
iilkede yenilenebilir enerji tiikketimi ile gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi incelemistir. Bulgular, iki
degisken arasinda negatif bir iliski oldugunu gostermistir.

Yenilenebilir enerji konusunda literatiirde son yillarda belirgin bir bigimde ilerleme goriilmektedir.
Bunun temel nedeni, yenilenebilir enerji tiiketiminin kullanilmasinin, enerji sistemindeki CO2 emisyon
miktarini azaltmanin ve iklim degisikligiyle miicadelenin temel yollarindan biri olarak kabul edilmesidir
(Bese ve Kalayc1 2021; Kalayci ve Ozden 2021; Muhammad ve ark., 2022; Zhao ve ark., 2022).
Literatiire genel olarak g6z gezdirildiginde yenlleneblhr/yesll enerji kullanimini etkileyen degiskenler
tizerine cesitli calismalar yapilmistir. Ornegin, son yillarda birgok arastirmaci yenilenebilir enerji
tiikketimi ile GSYIH biiyiimesi arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Bunlardan bazilar1 bu degiskenler
arasinda pozitif bir iliski kesfetmistir (Ahmad ve ark., 2022; Chen ve ark., 2022; Ehigiamusoe ve Dogan
2022; Namahoro ve ark., 2021; Liu ve ark., 2022; Shabbir ve Zeb 2020; Wang ve ark., 2022), digerleri
ise olumsuz bir iliski kesfetmislerdir (Bhattacharya ve ark., 2016; Ocal ve Aslan 2013). GSYIH
bliylimesi ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki negatif iligki, yenilenebilir enerji kullaniminin
yliksek maliyetleri nedeniyle ekonominin asir1 yiik altinda kaldig1 ihtimaline isaret eder ve bu da artan
giderler sonucunda ekonomik aktivitenin yavaglamasina neden olmaktadir. Ornegin Bhattacharya ve
ark., (2016), yesil enerji kullaniminin artmasinin Israil, ABD, Hindistan ve Ukrayna'da ekonomik
biiylimede yavaglamaya yol actigini ve bu iilkelerin gelecekteki biiylime i¢in fosil yakitlar1 kullanmaya
devam edebileceklerini ifade etmislerdir.

Uretim ve gelir artisinin 6rtiilii roliine dayanarak, ¢ok sayida calisma gelir esitsizliginin ¢evre iizerindeki
etkisini aragtirmistir. Baek ve Gweisah (2013) esit gelir dagiliminin gevre {lizerinde olumlu bir etkiye
yol ac¢tigini bulmuglardir. Bunun yaninda, Drabo (2011) Cin'in dogu ve dogu olmayan bdlgelerinde ve
tilke genelinde gelir farkinin artmasiyla karbon emisyonlariin arttig1 ve buna karsin gelir esitliginin
ABD'de ¢evre ilizerinde olumlu bir etkisi oldugunu bulmustur. Ayrica mevcut arastirmalar gelir
esitsizligi ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki baglantiy1 incelemistir (Shahbaz ve ark., 2022;
Sharma ve Rajpurohit 2022). Bu baglamda, McGee ve Greiner (2019) 1990 ile 2014 yillar1 arasinda 175
iilke i¢in gelir esitsizliginin yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbon emisyonu arasindaki iligskiyi nasil
etkiledigini aragtirmislardir.

Fosil yakitlarin etkili bir sekilde kullanilarak, yenilenebilir enerji tiiketimini artirmaya yonelik
onlemlerin gelir esitsizligini azaltmaya katkida bulunacagini 6ne siirmiiglerdir. Ayrica Bai ve ark.,
(2020), gelir dagilimi adaletinin yesil enerjide yasanan teknolojik yeniliklerin karbon emisyonlari
agisindan gevrenin bozulmasi iizerindeki etkisini azaltabilecegini belirtmislerdir. Ornegin gelir
esitsizligi, GSYIH biiyiimesi, saghk ve refah ve cevre dahil olmak iizere birgok degiskenle
iliskilendirilmistir (Sager 2019; Gugushvili ve ark., 2020; Hayat ve ark., 2022; Ramos ve ark., 2021;
Yaqoob ve ark., 2022). Ekonomik esitsizlikle miicadelenin getirecegi toplumsal faydalar ve olumlu
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dissalliklar, yesil enerjinin yayilmasiin hizlandirilmasina yardimci olabilecegini ifade etmislerdir. Bu
nedenle politikay1 yonlendirmek icin yesil enerji ile esitsizlik arasindaki baglantiyr ampirik olarak
gostermek cok dnemlidir.

Heerink ve ark., (2001), 64 iilkeden olusan bir panel grubu i¢in, daha yiiksek esitsizlik oraninin karbon
emisyonlarinda bir azalmaya yol actigin1 bulmuslardir. Ravallion ve ark., (2000) 42 iilkeden olusan bir
panel grubu i¢in daha yiiksek esitsizligin daha diisiik karbon emisyonlariyla iligkili oldugu sonucuna
varmistir. Gassebner (2008) ise her ne kadar odak noktasi ¢cevreden ziyade elektrik tiiketimi olsa da 48
iilke icin yiiksek esitsizligin daha az kirlilige yol a¢tigini bulmustur. Dong ve Hao (2018), gelir
esitsizliginin Cin eyaletlerindeki elektrik tiiketimini olumsuz etkiledigini tespit etmistir. Bu ¢alismalarin
disinda gevre ile esitsizlik arasindaki iligkinin gelir diizeyine bagl oldugunu da ele alan ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Jorgenson ve ark., (2016) daha yiiksek bir esitsizligin karbon emisyonlarinda bir
azalmaya yol a¢tig1 diisiik gelirli tilkelerdeki durumun aksine, daha yiiksek bir esitsizligin yiiksek gelirli
tilkelerde karbon emisyonlarinda bir artisa yol actigini gostermislerdir. Tooras ve Boyce (1998),
esitsizlikteki artigin ¢evre kalitesini olumsuz etkiledigini ve bu etkinin diigiik gelirli {ilkelerde yiiksek
gelirli iilkelere gore nispeten giiclii oldugunu belirtmektedir. Grunewald ve ark., (2017), yiiksek
esitsizligin diisiik ve alt orta gelirli ekonomilerde karbon emisyonlarini azalttig1, yiiksek esitsizligin ise
st orta ve yliksek gelirli ekonomilerde emisyonlar1 artirdigi sonucuna varmigtir. Ayrica Borghesi
(2006), esitsizligin ¢evre lizerindeki etkisinin sadece gelir diizeyine gore degil ayn1 zamanda tahmin
teknigine gore de degistigini gostermek icin farkli gelir diizeylerine sahip 35 iilkeye odaklanmustir.
Sonug olarak, ¢alismalar1 kapsayan literatiiriin esitsizligin ¢evre tizerindeki etkisine iligkin ¢aligsmalar
farkli sonuglar vermis ve bu iki degisken arasindaki iliski hala belirligini korumaktadir.

Gelir esitsizligi, bireycilik, tiiketimcilik ve kisa vadelilik gibi sosyal normlar etkileyerek yenilenebilir
enerji kullanimini etkileyebilir. Gelir esitsizligi sosyal uyumu ve giiveni zayiflatir (Boyce, 1994;
Wilkinson ve Pickett, 2010) ve bu, kolektif eylemi sinirlandirir ve bireyselligi tesvik eder. Esitsizlikten
kaynaklanan sosyal uyum ve kolektif eylem eksikligi ile karakterize edilen toplumlarda, cevresel
duyarliligin yoklugu rant arayis1 davranisi ve kisinin kendi ihtiyaclarini karsilamak icin yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin yogun kullanimi vardir (Laurent, 2015). Bu tiir topluluklarda insanlar mevcut
tilkketim faaliyetlerinin uzun vadeli etkilerini pek umursamazlar. Bunun yerine kisa vadeli ¢ikarlara deger
verirler. Bu kisa vadeli yaklasim, yenilenebilir enerjinin alimini etkileyebilir ve ¢evre agisindan dnemli
sonuglar dogurabilir. Bu tiir toplumlar ayni zamanda insanlarin sosyal statiilerini korumak ve gelistirmek
icin tiikettigi gosterisei tiikketim ve statii rekabetiyle de karakterize edilir. Ayn1 zamanda daha az gelire
sahip sosyal gruplar da baskin sosyal gruplarin tiiketim tarzimi taklit etmektedir. Cevre kalitesine
duyarliliga degil, sosyal statliye ve niifuza dayali olan tiiketiciligin biiyiimesi, yenilenebilir enerjinin
benimsenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Tiiketim tarzlariin temiz enerji kullanimin
desteklemedigi durumlarda gevreye daha fazla zarar verme egilimi s6z konusudur (Berthe ve Elie,
2015).

Gelir esitsizligi, kurumlarin kalitesini ve farkli sosyal gruplar arasindaki gii¢ iliskilerini etkileyerek
yenilenebilir enerji tiikketimini etkileyebilir. Enerji kullanimi, gelir dagilimi ve ¢evre politikalarinin
belirlenmesinde kurumlar i¢in hayati 6neme sahiptir (Cadoret ve Padovano, 2016). Gelir esitsizligi,
verimli yatirimlart caydiran ve cevre politikalarinin etkinligini zayiflatan kurumlar ortaya ¢ikarir
(Fredriksson ve Svensson, 2003). Bu tiir zayif kurumsal ortamlarda elit gruplar ¢evre dostu olmayan
faaliyetlere yonelinmektedir. Genel yatirnm eksikligi ayn1 zamanda yenilenebilir enerjiye yapilan
yatirim oraninin diisiik olmasina da yansir ve bu da temiz enerjinin benimsenmesini etkiler. Buna bagl
olarak gelir esitsizligi, ¢evreyle ilgili politikalarin belirlenmesinde kritik bir role sahip olan gii¢
esitsizliklerini yaratmaktadir (Boyce, 1994). Giic esitsizlikleri, yenilenebilir enerji tiiketimini ve ¢evre
politikalarini belirleme yetkisini genellikle geleneksel enerji kaynaklarindan kar elde eden elit gruplara
vererek kurumlarm nasil isleyecegini belirler. Kar1 en iist diizeye ¢ikarmak i¢in rant arama davranisi,
daha yoksul gruplarin yenilenebilir enerji tiiketiminden faydalanmasini zorlastirir. (Marques ve ark.,
2010). Bunun tersine, alternatif bir olasilik da yiiksek gelire sahip elit gruplarin ¢evre konusunda daha
fazla endise duyma egiliminde olmalaridir. Bu argiiman, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi ve
insanlarin kisa vadeli kisitlamalarini tatmin ettikten sonra g¢evrecilik de dahil olmak iizere post-
materyalist degerleri iistlenme egiliminde olduklar1 argiimaniyla tutarlidir (Grossman ve Krueger,
1995).
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3. Metodoloji ve Veri Analizi

Bu calismanin temel amaci, literatiirde bir bosluk olan Brezilya'da 1990-2020 yillar1 arasinda
makroekonomik degiskenlerin CO; emisyonlar1 iizerindeki etkisini belirlemektir. Bu baglamda,
verilerin elde edilmesinde gelir esitsizligi gostergesi olan GINI endeksi icin SWIID (2023) veri tabani
kullanilirken, diger gostergeler icin sirastyla GSYIH (ekonomik biiyiime), karbon emisyonu (CO;) ve
yenilenebilir enerji, Diinya Bankas1 (2023a, 2023b, 2023c¢) veri tabanindan elde edilmistir.

Parametrik bir test yapabilmek i¢cin N gdzlem sayis1 30 senenin iizerinde belirlenmistir. Bu kapsamda,
asagida yapilmis olan ¢oklu regresyon analizinde tiim bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
etkiledigi ampirik olarak kanitlanmistir. Daha sonraki siirecte ise bu makalede PP (Phillips Perron) ve
ADF (Augmented Dickey—Fuller) birim kok analizleri, Johansen esbiitiinlesme analizi ve FMOLS
tahmin yontemleri kullanilmigtir.

Veriye dayali kanitlar, denklem 2'i dogrulamak i¢in cok degiskenli regresyon analizi kullanilarak
saglanmaktadir. Burada econ_footprntt, GDPt, ntrgas_impt, sirasiyla karbon emisyonu, ekonomik
biiyiimeyi (GSYIH), gelir dagilmm ve yenilenebilir enerjiyi gosterir. pl, B2, ve B3 agciklayic
degiskenlerin (Bagimsiz Degiskenler) esnekligini ifade eder.

Tablo 1. Brezilya’nin Coklu Regresyon Analizi

Dependent Variable: CO2 Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Sample: 1990 2020, Included observations: 31
Convergence achieved after 16 iterations
Coefficient covariance computed using outer product of gradients
Variable Coefficient  Std. Error Prob.  t-Statistic
GINI -0.268410 0.130068 0.0496-  2.063604
GSYIH 0.080917 0.024020 0.0025  3.368755
YENERJI -4.830425 0.620156 0.0000 -7.789044
C 5.907351 1.279482 0.0001  4.616987
AR(1) 0.979554 0.052230 0.0000  18.75477
SIGMASQ 0.000526 0.000238 0.0364  2.211033
R-squared 0.983386 Mean dependent var 0.592532
Adjusted R-squared 0.980064  S.D. dependent var 0.180804
S.E. of regression 0.025529 Akaike info criterion  -4.222580
Sum squared resid 0.016293 Schwarz criterion -3.945034
Log likelihood 71.44999 Hannan-Quinn criter.  -4.132107
F-statistic 295.9572 Durbin-Watson stat 1.734505
Prob(F-statistic) 0.000000 Inv AR Roots .98

InKarbon Emisyonu; = o + B1ln GDP: + SoInGelir Dagilumi: + S5 InYenilenebilir Enerji; +e: (2)

Yukarida Tablo 1.’de yapilmis olan ¢oklu regresyon analizinde p-degerleri incelendiginde tiim bagimsiz
degiskenler icin rakamlarin 0.05’in altinda oldugu net bir bicimde gézlemlenmistir. GINI katsty1 igin p-
degerinin “0.0496”, GSYIH (ekonomik biiyiime) i¢in “0.0025” ve yenilebilir enerji iginise “0.0000”
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2. Brezilya icin yapilmis olan Otokorelasyon grafigi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 2. PP ve ADF Birim Kok Testleri 1(0)
Null Hypothesis: CO- has a unit root, Exogenous: Constant
Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -1.616802 0.4619
Test critical values: 1% level -3.67017
5% level -2.963972
Null Hypothesis: CO- has a unit root, Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.610452 0.4651
Test critical values: 1% level -3.67017
5% level -2.963972
Null Hypothesis: GSYIH has a unit root, Exogenous: Constant
Bandwidth: 3 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -1.295349 0.6185
Test critical values: 1% level -3.67017
5% level -2.963972
Null Hypothesis: GSYIH has a unit root, Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)
t-Statistic Prob.*

1685




Artekin, A.0.,1679-1700

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.163439 0.6767
Test critical values: 1% level -3.67017
5% level -2.963972
Null Hypothesis: GINI has a unit root, Exogenous: Constant
Bandwidth: 0 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -1.405781 0.5662
Test critical values: 1% level -3.67017
5% level -2.963972
Null Hypothesis: GINI has a unit root, Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.405781 0.5662
Test critical values: 1% level -3.67017
5% level -2.963972
Null Hypothesis: YENERJI has a unit root, Exogenous: Constant
Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel
Adj. t-Stat Prob.*
Phillips-Perron test statistic -1.935681 0.3123
Test critical values: 1% level -3.67017
5% level -2.963972
Null Hypothesis: YENERJI has a unit root, Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.940236 0.3102
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767

Elde edilmis olan tiim bu sonuglar bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan CO2 emisyonunu
etkiledigini net bir bicimde gostermistir. Tiim bu 3 bagimsiz degiskenlerden yenilenebilir enerjinin CO>
emisyonunu en fazla etkileyen degisken oldugu gozlemlenirken diger bir bagimsiz degisken olan

GINI’nin CO; emisyonunu en az etkiledigi sonucuna varilmustir.

Y apilmis olan bu analizin ampirik olarak saglamasi ise cesitli indikatorlere bakilarak degerlendirilmistir.
Ilk olarak otokorelasyon problemi olup olmadigimi ortaya koyabilmek i¢in asagida Sekil 2.’de yapilmis
olan kalint1 grafigi gézlemlenmistir. Bu grafikte tiim kalintilar rastgele dagilarak entropiye ugramustir.
Dolayisi ile sekildeki bu yapi modelde otokorelasyon sorunu olmadigmi kanitlamaktadir. Ayrica,
otokorelasyon indikatdrlerinden Durbin Watson istatistigi ise 1.73 olarak elde edilerek istenilen optimal
degerde ¢ikmistir. Durbin Watson istatistigi 2 skoruna ne kadar yakinsa modelde otokorelasyon olma

1686




Artekin, A.0.,1679-1700

ihtimalini o kadar azaltir. Dahasi, AR(1) sonucu ise 0.0000 olarak elde edilmistir. Tiim bu 3 indikatorde
modelde otokorelasyon sorunu olmadigimi gostermektedir.

ADF testi, serilerin duraganliklarini ortaya c¢ikarmak icin GINI katsayisi, ekonomik biiyiime,
yenilenebilir enerji ve CO; emisyonlarini iceren AIC Akaike Bilgi Kriteri araciligiyla serilere uyarlanir.
Ayrica Ng ve Perron'un (2001) 6nerisine gore maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak se¢ilmistir. ADF
birim kok testi, serinin AR(k) siirecini siirdiirdiigii ve bagimli degiskenin gecikmeli fark terminolojisini
belirtilen serinin sag tarafina siiriikledigi dikkate almarak yiiksek dereceli korelasyon agisindan
parametrik bir model i¢ermektedir.

k
Ay, =c+ay_q, + z 1d]- Ay + & 3
]:

K
Aye =c+aye, + Btzj Ay HE (4)
Denklem (3) dikkate alindiginda sifir hipotezi, incelenen y zaman serisinin y_t cinsinden ortalama
duragan alternatif birim kokiinii inceler. Ayrica denklem (4) alternatif olarak trend-duraganligin amacini
tasimakla birlikte sifir hipotezinin birim kokiinii de gostermektedir. A (yt-j) terimi seri korelasyonu
saglayan hata terimindeki denklemin birinci farkini ifade eder. Son olarak ADF testinde denklem (3) ve
(4)'de belirtildigi gibi dogrusal ve sabit bir zaman egilimi dikkate alinmalidir.

Coklu regresyon analizi yapildiktan sonra Johansen es-biitiinlesme ve FMOLS analizlerini hayata
gecirebilmek icin serilen duragan olup olmadiklar1 test edilmesi gerekir. Oncelikle, tiim 4 serinin
duraganlik acisindan yapilarinin analize uygun olup olmadigina 1(0) diizeyinde bakilir. Yukarida Tablo
2.’de yapilmis olan PP ve ADF testleri goz 6niinde bulunduruldugunda karbon emisyonu, GSYIH
(ekonomik biiyiime), gelir dagilimi (GINI) ve yenilenebilir enerjinin 1(0) diizeylerinde duragan
olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu kapsamda, istatistiki olarak tiim serilerin p-degerlerinin 0.05’den biiyiik
olduklar1 ve ayn1 zamanda t-istatistik degerleri mutlak degerleri alindiginda yilizde 1 ve yiizde 5
degerlerinde ¢ok daha kiigiik seviyelerde olduklari bulunmustur.

Serilerin duragan olabilme sartlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda hem p-degerlerinin 0.05’in altinda
¢ikmalar1 hem de tiim seriler igin t-istatistiklerinin mutlak degerleri alindiginda yiizde 1 ve yiizde 5’¢
tekabiil eden rakamlardan daha biiyiik olmasi gerekmektedir. Tiim bu sartlar degerlendirildiginde
yukarida Tablo 2.’de higbir serinin 1(0) diizeyinde duragan olmadigi goriilmiistiir. Ornek verecek
olursak, karbon emisyonu p-degerinin hem PP i¢in 0.4619, ADF i¢in ise 0.4651 olarak tespit edilmistir.
Dahasi, karbon emisyonu i¢in yukarida Tablo 2.’de t-istatistik degerleri sirastyla, -1.616802, -1.610452
olarak bulunup, her iki sonucunda mutlak degerleri gz 6niinde bulunduruldugunda PP i¢in yiizde 1 ve
yiizde 5'e tekabiil eden -3.670170, -2.963972 bulgularindan ve ADF testi i¢in ise yiizde 1 ve ylizde S'e
tekabiil eden -3.670170 ve -2.963972 rakamlarindan kii¢iik oldugu gozlemlenerek duragan olmadiklari
tespit edilmistir. Benzer sonuglar ise diger seriler i¢in elde edilerek 1(0) diizeyinde hi¢birdegiskenin
duragan olmadig1 ampirik olarak kanitlanmstir.

1(0) diizeyinde duragan olmadigi anlasilan tiim serilerin birinci dereceden farklari alinarak tekrar hem
PP hem de ADF testleri yapilmistir. Asagida Tablo 3.’de birinci dereceden farklari alinan serilerin
tamaminin duraganlastigi tespit edilmistir. Sonuglarin mutlak degerleri alindiktan sonra hem p-degerleri
0.05’in altinda bulunmus hem de t-istatistik degerleri yiizde 1 ve yiizde 5.’¢ tekabiil eden bulgularindan
yiiksek ¢ikarak serilerin duragan olma durumlar kanitlanmistir. Asagida karbon emisyonu i¢in Tablo
3.’de t-istatistik degerleri sirasiyla, -4.138005, -4.086821 olarak bulunup, her iki sonucunda mutlak
degerleri géz oniinde bulunduruldugunda PP igin yiizde 1 ve yiizde S'e tekabiil eden -3.679322, -
2.967767bulgularindan ve ADF testi i¢in ise ylizde 1 ve yiizde 5'e tekabiil eden -3.679322ve-2.967767
rakamlarindan biiylik oldugu gézlemlenerek duragan olduklari tespit edilmistir. Benzer sonuglar ise
diger seriler icin elde edilerek I(1) diizeyinde tiim degiskelerin duragan olduklar1 ampirik olarak
kanitlanmustir.
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Tablo 3. PP ve ADF Birim Kok Testleri I(T)

Null Hypothesis: CO21 has a unit root, Exogenous: Constant
Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -4.138005 0.0032
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767

Null Hypothesis: CO21 has a unit root, Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.086821 0.0037
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767

Null Hypothesis: GSYIH1 has a unit root, Exogenous: Constant
Bandwidth: 3 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -3.848194 0.0066
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767

Null Hypothesis: GSYIH1 has a unit root, Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.771383 0.0080
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767

Null Hypothesis: GINI1 has a unit root, Exogenous: Constant
Bandwidth: 2 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -6.295961 0.0000
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767

Null Hypothesis: GINI1 has a unit root, Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.100236 0.0000
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767
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Null Hypothesis: YENERJI1 has a unit root, Exogenous: Constant
Bandwidth: 1 (Newey-West automatic) using Bartlett kernel

Adj. t-Stat Prob.*

Phillips-Perron test statistic -3.265725 0.0261
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767

Null Hypothesis: YENERJI1 has a unit root, Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.285566 0.0250
Test critical values: 1% level -3.679322
5% level -2.967767

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Uygulanmis olan hem PP hem de ADF testleri neticesindeduraganlagmais olan tiim seriler i¢in Johansen
es-biitiinlesme, etki tepki, varyans ayrigtirmast ve FMOLS analizleri yapilabilir. Johansen es-
biitiinlesme testi degiskenler arasinda uzun vadeli iliski olup olmadigini test eder. VAR analizinden
sonra yapilmis olan etki tepki ve varyans ayristirmasi analizleri ise hangi bagimsiz degiskenin diger
bagimsiz degiskene gore bagimli degiskeni etkileyip etkilemedigini tespit eder. Son olarak uygulanmis
olan FMOLS analizi ise hem degiskenler aras1 uzun vadeli iliskiyi 6l¢er hem de hangi bagimsiz
degiskenin bagimli degiskeni etkileyip etkilemedigini ortaya koyar.

Tablo 4. Johansen Es-Biitiinlesme Testi

Sample: 1990 2020, Included observations: 31

Lags interval (in first differences): 1 to 1

Endogenous variables: CO21, GINI1, GSYIH1, YENERJI1

Deterministic assumptions: Case 3 (Johansen-Hendry-Juselius): Cointegrating

relationship includes a constant. Short-run dynamics include a constant.

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05 Prob.**
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Critical Value
None * 0.838887 86.12650 47.85613 0.0000
Atmost1* 0.470668 35.00826 29.79707 0.0115
At most 2 * 0.361772 17.19635 15.49471 0.0275
At most 3 * 0.152188 4.622688 3.841465 0.0315

Trace test indicates 4 cointegrating equation(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level

Yukarida Tablo 4.’de Brezilya i¢in 1990-2020 yillar1 arasinda yapilmis olan Johansen es-bitiinlesme
testi sonuglaria gore p-degerleri 0.05’in altinda elde edilerek karbon emisyonu, GSYIH (ekonomik
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bityiime), gelir dagilimi1 (GINI) ve yenilenebilir enerji arasindaki uzun vadeli iliski ampirik olarak
kanitlanmigtir. P degerleri ise sirasiyla "0.0000", "0.0115", "0.0275" ve "0.0315" olarak bulunmustur.

Sekil 3. VAR Analizi

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Johansen es-biitiinlesme testi neticesinde degiskenler arasi uzun-vadeli iliski tespit edildikten sonra etki
tepki ve varyans ayristirmasi testlerini yapabilmek i¢in Oncelikle VAR analizi yapilmistir. Bu
arastirmada dort degiskenin trendinin detayli analizini yapabilmek i¢in VAR modeli kullanilmistir. Gelir
dagilimu, yenilenebilir enerji, GSYIH ve CO; emisyonlar1 i¢sel degiskenler olarak belirlenerek gecikme
degerleri (lag order) 1 — 2 olarak alinmistir. Lag arali§i Ayrica karakteristik polinomun ters kokleri
uygulandiktan sonra kok ortalamanin tiim 6zellikleri dairenin i¢inde kalir. Bu sekilde model, Sekil 3'deki
duragan bir VAR olup, etki tepki analizi ve varyans ayristirmasinin kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Daha sonra, gosterilen degiskenler arasindaki iliskilerin seyrini analiz etmek icin etki
tepki modeli gergeklestirilir. Sonuglar GINI'nin karbon emisyonlari {izerindeki etkisinin yenilenebilir
enerji ve GSYIH'ye gore nispeten daha fazla oldugunu gostermektedir (Bkz. Tablo 5). Sonuglar
yukaridaki ¢ok degiskenli regresyon analiziyle tutarlidir. Etki tepki analizi sonucu, varyans ayristirmasi
ile tutarlidir (Bkz. Sekil 4,5,6 ve Tablo 5).

Tablo 5. Varyans Ayristirmasi Analizi

Variance Decomposition of CO21.:
Period S.E. CO21 GINI1 GSYIH1 YENERJI1
1 0.102885 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
(0.00000) (0.00000) (0.00000) (0.00000)
2 0.114100 84.25089 4.871479 10.06603 0.811601
(11.3034) (8.59471) (8.22172) (3.95825)
3 0.121203 81.80669 6.280779 10.95400 0.958535
(12.3632) (9.72803) (7.87555) (4.08200)
4 0.122267 80.81596 6.197074 12.04504 0.941918
(12.7575) (10.1704) (8.65281) (4.76791)
5 0.122390 80.71385 6.193748 12.02276 1.069646
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0.123067

0.123244

0.123334

0.123348

0.123352

(13.6807)
80.62284
(14.2809)
80.50463
(14.7144)
80.49944
(14.9927)
80.48439
(15.2084)
80.48170
(15.4406)

(10.6760)
6.297837
(10.9958)
6.388301
(11.2230)
6.400172
(11.5383)
6.400981
(11.8196)
6.401818
(12.0614)

(9.04314)
11.89123
(9.41761)
11.89970
(9.54707)
11.89306
(9.54359)
11.90691
(9.42494)
11.90882
(9.45235)

(5.12720)
1.188096
(5.24816)
1.207377
(5.41019)
1.207327
(5.52694)
1.207727
(5.65545)
1.207663
(5.74730)

Sekil 4. Yenilenebilir Enerji icin Etki Tepki Analizi

Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations

95% CI using Monte Carlo S.E.s with 100 replications

Response of CO21 to YENERJI1 Innovation

1

2

3

4

5

6 7

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 5. Gini Katsayisi icin Etki Tepki Analizi
Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations

95% CI using Monte Carlo S.E.s with 100 replications

Response of CO21 to GINI1 Innovation

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 6. GSYIH i¢in Etki Tepki Analizi

Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations
95% Cl using Monte Carlo S.E.s with 100 replications

Response of CO21 to GSYIH1 Innovation

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4., Sekil 5. ve Sekil 6.’daki yapilmis olan etki tepki analizlerine gore bagimsiz degiskenlere sok
uygulandiginda en fazla karbon emisyonunu etkileyen degiskenin sirasiyla GSYIH ve Gini katsayisinin
oldugu goézlemlenmistir. En az etkileyen bagimsiz degiskenin ise yenilenebilir enerji oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglar varyans ayristirmasi analiz ile paralellik gostermektedir.
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Tablo 6. FMOLS Analizi Sonuglari

Dependent Variable: CO21

Method: Fully Modified Least Squares (FMOLS)

Sample (adjusted): 1992 2020

Included observations: 29 after adjustments

Cointegrating equation deterministics: C @ TREND @TREND"2

Long-run covariance estimate (Bartlett kernel, Andrews bandwidth =
4.2352 (with offset=1))

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
YENERJI1 -0.056115 0.005536 -10.13650 0.0000
GINI1 -0.009092 0.003511 -2.589558 0.0164
GSYIH1 6.90E-14 3.22E-14 2.141101 0.0431
C -0.022155 0.023533 -0.941443 0.3563
@TREND 0.007053 0.003459 2.039023 0.0531
@TREND"2 -0.000223 0.000106 -2.104976 0.0464
R-squared 0.812179 Mean dependent var 0.020776
Adjusted R-squared 0.771348 S.D. dependent var 0.098236
S.E. of regression 0.046974 Sum squared resid 0.050751

Long-run variance 0.001105

Yukarida Tablo 6.’da yapilmis olan FMOLS (Tam Modifiye Edilmis En Kii¢iik Kareler) yonteminin
sonuglaria gore yenilenebilir enerji, Gini katsayisi, GSYIH ve karbon emisyonu arasinda uzun vadeli
iligki s6z konusudur. Tiim bagimsiz degiskenlerin p-degerleri incelendiginde yenilenebilir enerji 0.0000
olarak bulunmustur. Bu bir 6nemli bulgudur ve yukarida Sekil 4.’deki etki tepki analizi sonuglart ile net
bir bicimde oOrtiismektedir. Ayrica tiim bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni etkiledigi ortaya
cikmis ve Tablo 1.’de yapilan ¢oklu regresyon analizi ile paralellik gosterdigi anlagilmaktadir.

Sonug¢

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin zararli etkileri ¢ok fazla dikkat ¢ekmis ve kiiresel kamu
politikasinda bir endise olarak kabul edilmistir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kullaniminin tegvik
edilmesi kiiresel iklim politikasinin amaci olmustur. Yenilenebilir enerjinin benimsenme oranlari,
tilkeye 6zel girisimlerle zaman iginde bu oranlarin artirtlmasina ragmen hala belirlenen hedeflerin ¢ok
gerisindedir. Literatiirde, uygulanan bu politikay1 kavramak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasini etkileyen bir dizi husus incelenmistir.Iklim degisikligi kiiresel bir sorun olmaya devam
ettikge ve niifus artis1 hizlandikga enerji ihtiyaglarina olan talep de artmaya devam edecektir. iklimle
ilgili sorun dogrudan sera gazlarinin emisyonundan kaynaklanmakta ve enerji talebi de ekonomik
bliylimeyi desteklemektedir. Tiim iilkeler ekonomik kalkinmay1 gerceklestirmek icin ¢ok ¢esitli planlar
gelistirirler ancak bu arada hayata gegirilen mevcut enerji iiretiminden kaynaklanan oénemli CO;
emisyonlari ¢evresel bozulmaya da dogrudan katkida bulmaya devam etmektedir. Bu nedenle iilkelerin
ekonomik 6nemini korumak adina yesil enerji, diinya enerji ihtiyacinin en uygun alternatifi olmaya
devam etmektedir. Yenilenebilir enerji, CO, emisyonlarini azalttig1 veya ortadan kaldirdig i¢in iklim
dostudur. Birgok {ilke, yenilenebilir enerji kaynaklarima yonelerek diisiik karbonlu bir ekonomik
kalkinma planlamiglardir.
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Bu bilgiler g6z oniine alindiginda, mevcut ¢alismanm amaci 1990-2020 yillar1 arasindaBrezilya igin
ekonomik bilylime, yenilenebilir enerji ve gelir esitsizliginin CO; emisyonlar1 iizerindeki etkilerini
analiz etmektir. Bu baglamda yapilmis olan ¢oklu regresyon analizinin 3 bagimsiz degiskenin de bagimh
degisken olan CO, emisyonunu etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica tim degiskenler arasinda uzun
vadeli bir iligki oldugu da ampirik olarak kanitlanmistir.Brezilya ekonomisinde ¢evre kalitesini daha da
artirmak i¢in ¢alismanin bulgularina dayanarak c¢esitli politikalar uygulanabilir. Karbon emisyonlarinda
tutarli ve istikrarli bir azalma saglamak icin Brezilya politika yapicilarimin ekonomik genisleme
politikalar1 ve giindemleri hazirlamas: ve uygulamasi gerekmektedir. Ornegin Brezilya ekonomisinin
gelirleri arttikca cevre bilincini artirabilecek, kati c¢evre dostu prosediirler olusturabilecek ve
yenilenebilir enerji tiiketimi i¢in ¢evre dostu yesil teknolojileri uygulanmalidir. Yenilenebilir enerji
tiretimini artirmak

icin Brezilya genelinde teknik ilerlemelerin artirilmasi da kritik 6nem tasimaktadir. Ayrica, yenilenebilir
enerji tiikketiminin masraflarint en aza indirmek, yesil enerji kaynaklarini igeren is girigimlerini
cesaretlendirmek ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin avantajlarin1 elde etmek igin sifirdan nasil
baglanacagi konusunda farkindalik yaratmak amaciyla Brezilya politika yapicilar tarafindan bazi
siibvansiyonlar saglanmalidir. Brezilya hitkumeti tarafindan yenilenemeyen kaynaklara bagimliligin ve
hava kirliliginin azaltilmasi gibi bir dizi 6nlemler alinmalidir. Ayrica yenilenebilir enerji kullaniminin
arttirllmast i¢in isletmelerin ve bireylerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmalarinin
ontindeki ekonomik ve hukuki engellerin kaldirilmas1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Yeni yapilacak olan
arastirmalardaise ¢ok tarafli ticaret ve temiz enerji iiretiminin nicelik diizeyindeki analizlerini ve
mekansal boyutlarini da hesaba katarak ¢esitli ¢aligmalar kaleme alinabilir.
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Extensive Summary

Although there are many studies in the literature regarding the relationship between renewable energy
sources, income distribution, renewable energy, economic growth and carbon emissions, empirical
findings are still a matter of debate. Most studies are criticized in terms of the validity of the measured
coefficients and elasticities, since the estimation methods used are not based on an adequate quantitative
system (Zahra and Badeeb, 2022). The main purpose of this study is to measure the effects of GDP,
renewable energy and income distribution on CO; emissions for Brazil between 1990 and 2020 in terms
of the long-term relationships between the variables. In the first part of this research article, all concepts
related to the variables of the subject are discussed through examples. In the second part, a
comprehensive literature summary on the subject is presented as well. In the third part, empirical
analyzes were conducted for Brazil between 1990 and 2020, considering the variables including GDP,
renewable energy, income distribution and CO- emissions. In the conclusion part, general comments in
terms of relevant subject are made and the ways that the Brazilian government and policy makers should
follow.Despite the recent intense interest in the literature on the relationship between renewable energy
and COzemissions, the impact of GDP, renewable energy and income inequality on consumption-based
carbon dioxide (CO2) emissions has not been sufficiently investigated both theoretically and empirically.
This study investigates the effects of GDP, renewable energy and income inequality on consumption-
based CO, emissions between 1990 and 2020 for Brazil, one of the world's 10 largest economies, which
has made a name for itself with its initiatives on renewable energy and carbon dioxide emissions. Thus,
the study aims to reach effective policy strategies by revealing empirical evidence. SWIID database was
used for the Gini index, which is an indicator of income inequality, while the World Bank database was
used for other indicators. Multivariate regression analysis, PP and ADF unit root analyses, Johansen
cointegration analysis and FMOLS estimation methods were used in this study. The empirical findings
demonstrate both the long-term effect between variables and indicate that all independent variables
influance the dependent variable CO, emission between 1990-2020 for Brazil. In the concluding part of
the paper, these findings are discussed in a broad perspective and some recommendations are given to
Brazilian government and policy makers.
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There has been significant progress in the literature on renewable energy in recent years. The main
reason for this is that the use of renewable energy consumption is considered one of the main ways to
reduce the amount of CO; emissions in the energy system and combat climate change (Bese and Kalayci
2021; Kalayc1 and Ozden 2021; Muhammad et al. 2022; Zhao et al. 2022). When the literature is
generally reviewed, various studies have been conducted in terms of the variables affecting the use of
renewable/green energy. For example, in recent years, many researchers have investigated the
relationship between renewable energy consumption and GDP growth. Some of them have revealed a
positive relationship between these variables (Ahmad et al. 2022; Chen et al. 2022; Ehigiamusoe and
Dogan 2022; Namahoro et al. 2021; Liu et al. 2022; Shabbir and Zeb 2020; Wang et al. 2022), while
others have demonstrated a negative relationship among variables (Bhattacharya et al. 2016; Ocal and
Aslan 2013). The negative relationship between GDP growth and renewable energy consumption
indicate the possibility that the economy is overburdened due to the high costs of renewable energy use,
which in turn causes economic activity to slow down as a result of increasing expenses. For example,
Bhattacharya et al. (2016) stated that the increased use of green energy has led to a slowdown in
economic growth in Israel, the USA, India and Ukraine, and that these countries may continue to use
fossil fuels for future growth.

Income inequality can affect renewable energy consumption by affecting the quality of institutions and
power relations between different social groups. Energy use is of vital importance for institutions in
determining income distribution and environmental policies (Cadoret and Padovano, 2016). Income
inequality gives rise to institutions that discourage productive investment and undermine the
effectiveness of environmental policies (Fredriksson and Svensson, 2003). In such weak institutional
environments, elite groups turn to environmentally unfriendly activities. The general lack of investment
is also reflected in the low rate of investment in renewable energy, which in turn affects the adoption of
clean energy. Accordingly, income inequality creates power inequalities that have a critical role in
determining environmental policies (Boyce, 1994). Power inequalities determine how institutions
operate, giving the power to determine renewable energy consumption and environmental policies to
elite groups that often benefit from traditional energy sources. Rent-seeking behavior to maximize
profits makes it difficult for poorer groups to benefit from renewable energy consumption (Marques et
al. 2010). Conversely, an alternative possibility is that elite groups with higher incomes tend to be more
concerned about the environment. This argument is consistent with the Environmental Kuznets Curve
(EKC) hypothesis and the argument that people tend to assume post-materialist values, including
environmentalism, after satisfying their short-term constraints (Grossman and Krueger, 1995).

The main purpose of this study is to determine the impact of macroeconomic variables on CO; emissions
in Brazil between 1990 and 2020, which is a gap in the literature. In this context, while SWIID (2023)
database was used for the GINI index, which is an indicator of income inequality, for other indicators,
respectively, GDP (economic growth), carbon emission (CO2) and renewable energy, obtained World
Bank’s (2023a, 2023b, 2023c) official website. In order to perform a parametric test, the number of N
observations was determined over 30 years. In this sense, it has been empirically proven in the
multivariate regression analysis below that all independent variables affect the dependent variable. In
the later process, PP (Phillips Perron) and ADF (Augmented Dickey—Fuller) unit root analyses, Johansen
cointegration analysis and FMOLS estimation methods were used in this article.

As a result, some subsidies should be provided by Brazilian policymakers in order to minimize the costs
of renewable energy consumption, encourage business ventures involving green energy sources. A
number of measures should be taken by the Brazilian government, such as reducing dependence on non-
renewable resources and air pollution. In addition, in order to increase the use of renewable energy, it is
of great importance to remove the economic and legal obstacles that prevent businesses and individuals
from investing in renewable energy sources. In future research, various studies can be written by taking
into account the quantitative analysis and spatial dimensions of multilateral trade and clean energy
production.
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