&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ECONOMIAAGRICOLA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM ECONOMIA RURAL

ARTHUR PEREIRA SALES

ENSAIOS SOBRE DEGRADACAO AMBIENTAL NAAMERICA LATINAE
NO RURAL BRASILEIRO

FORTALEZA
2018



ARTHUR PEREIRA SALES

ENSAIOS SOBRE DEGRADACAO AMBIENTAL NAAMERICA LATINA E NO RURAL
BRASILEIRO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pos-Graduacdo em Economia
Rural do Departamento de Economia Agricola
da Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencgdo do titulo de Mestre
em Economia Rural. Area de concentragio:
Politicas Publicas e Desenvolvimento Rural
Sustentavel.

Orientador: Prof. Dr. Jair Andrade de Aradjo.

FORTALEZA
2018



Dados Internacionals de Catalogagio na Publicacio
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor{a)

5155 Sales, Arthur Pereira.
ENSAIOS SOBRE DEGR.AD&CED AMBIENTAL NA AMERICA LATINA E NO RURAL
BRASILEIRO / Arthur Pereira Sales. — 2018.
701 : 1l. color.

Dissertagio (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
Pos-Graduacdo em Economia Rural, Fortaleza, 2018,
Orientagio: Prof. Dr. Jair Andrade de Aratjo.

1. Meio Ambiente. 2. Ameérica Latina. 3. Brasil. I Titulo.
CDD 338.1




ARTHUR PEREIRA SALES

ENSAIOS SOBRE DEGRADACAO AMBIENTAL NAAMERICA LATINA E NO RURAL
BRASILEIRO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pds-Graduacdo em Economia
Rural do Departamento de Economia Agricola
da Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtengdo do titulo de Mestre
em Economia Rural. Area de concentragio:
Politicas Publicas e Desenvolvimento Rural
Sustentavel.

Aprovada em / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Jair Andrade de Araujo (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Francisco José Silva Tabosa
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Kilmer Coelho Campos
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Soraia Araujo Madeira
Universidade Federal de Vigosa (UFV)



A Deus.
A minha mae Vanderli.

Aos grandes amores de minha vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por sempre iluminar meu caminho.

A minha querida mée, Maria Vanderli, por seu amor e por representar a razéo de
minha existéncia e o pilar de todas as minhas conquistas. A toda minha familia, em especial a
minha méae bioldgica Liduina e aos meus irmdos Raul, Réavila e Jodo Gabriel, pelo
companheirismo.

Ao meu orientador, Dr. Jair, pela parceria, apoio, dedicacdo e por toda paciéncia
durante minha jornada no mestrado.

A Universidade Federal do Ceara, pelo apoio institucional e por proporcionar
todas as condicdes objetivas para meu desenvolvimento pessoal e profissional.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq),
pelo apoio financeiro imprescindivel para a conclusdo desta dissertacéo.

Aos professores do Mestrado Académico em Economia Rural (MAER), que
contribuiram com a minha formacéo, principalmente aos participantes da banca examinadora,
Francisco José Silva Tabosa e Kilmer Coelho Campos, pelo tempo dedicado e pelas valiosas
colaboragoes e sugestdes.

A minha incrivel professora Soraia Madeira, que prontamente aceitou o convite de
participar da banca examinadora: obrigado pela disponibilidade e apoio.

Aos colegas da turma de mestrado, pelo companheirismo e paciéncia nestes dois
anos, principalmente & amiga Anyi e ao parceiro Cicero, que seguraram minha méo quando
precisei.

Aos meus amigos, pelo amor e confianca, em especial ao parceiro Alison que
sempre me acompanhou nas loucuras da vida e me ajudou em todos 0s momentos.

Enfim, muito obrigado a todos!



“A natureza pode suprir todas as necessidades do

homem, menos a sua ganancia”. (Mahatma Gandhi)



RESUMO

Nesta dissertacdo busca-se analisar os niveis de degradacdo ambiental na América Latina e no
Brasil. Para melhor aprofundamento do assunto, o trabalho foi dividido em dois capitulos, nos
quais foram utilizados metodologias e banco de dados diferentes. No primeiro capitulo,
intitulado “Degradagao Ambiental e sua relagdio com o desenvolvimento econdmico e
financeiro nos paises da América Latina”, foram descritos dados da quantidade de didxido de
carbono emitidos pelo Brasil e pela América Latina, obtidos por meio do World Development
Indicators (WDI). Com o objetivo de analisar se os aspectos econdémicos, o desenvolvimento
financeiro e o consumo de energia tendem a aumentar ou ndo a degradacdo ambiental nos
paises da América Latina no periodo de 1999-2014 foi utilizado o modelo de regressdao com
dados em painel pelo método dos minimos quadrados generalizados (GLS - Generalized Least
Squares). Os resultados revelaram que a relacdo entre degradacdo ambiental e
desenvolvimento econdmico apresentou o formato de “N” invertido em relagdo a degradacédo
dos paises, porém, o valor agregado das industrias possuiu relagdo diretamente proporcional
com a quantidade de COz. Observou-se também que as variaveis producdo e consumo de
eletricidade tém relacdo positiva com a degradacdo ambiental; por outro lado, a energia
importada e o investimento estrangeiro direto tém relacdo negativa. No segundo capitulo,
intitulado “Condicionantes da Degradacdo Ambiental no Meio Rural Brasileiro”, foi descrita a
situacdo dos domicilios rurais em relacdo a poluicdo do meio ambiente. Buscou-se analisar a
relacdo entre degradacdo ambiental e crescimento econdmico no meio rural brasileiro sendo
que, para isso, utilizou-se o modelo logit ordenado. Os resultados permitiram concluir que o
Nordeste, seguido do Norte e do Centro-Oeste, é a regido em que os domicilios sdo mais
inadequados; em contrapartida, o eixo Sul-Sudeste apresenta os domicilios com as melhores
condicdes sustentaveis. Ao analisar a relacdo entre degradacdo ambiental e crescimento
econémico para 0 meio rural brasileiro, concluiu-se que o crescimento econémico apresentou
o formato de “N” invertido em relacdo a degradacédo para todas as regides, sendo que a renda

e as dimensdes de acesso a educacgéo, saude e informacéo foram determinantes para tal feito.

Palavras-chave: Meio Ambiente. América Latina. Brasil.



ABSTRACT

In this dissertation it was analyzed the levels of environmental degradation in Latin America
and Brazil. For a better understanding of the subject, the work was divided into two chapters,
in which different methodologies and databases are used. In the first chapter entitled
"Environmental Degradation and its Relationship with Economic and Financial Development
in Latin American Countries" data are described on the amount of carbon dioxide emitted by
Brazil and Latin America, obtained through the World Development Indicators (WDI). In
order to analyze whether economic aspects, financial development and energy consumption
tend to increase or not the environmental degradation in Latin American countries in the
period 1999-2014, the regression model was used with panel data by the method of
generalized least squares (GLS). The results showed that the relationship between
environmental degradation and economic development had the inverted "N" format in relation
to the countries' degradation, but the aggregate value of the industries had a directly
proportional relation with the quantity of CO.. It was also observed that the variables of
electricity and energy used have a positive relation with environmental degradation, and on
the other hand, imported energy and foreign direct investment are negatively related. In the
second chapter entitled "Conditions of Environmental Degradation in the Brazilian Rural
Environment” are described the situation of rural houses in relation to environmental
pollution. It aims to analyze the relationship between environmental degradation and
economic growth in the Brazilian countryside, for which the Logit Ordenado model was used.
The results allow us to conclude that the Nordeste, followed by the Norte and Centro-Oeste, is
the region where houses are most inadequate, and, in contrast, the Sul-Sudeste axis presents
houses with the best sustainable conditions. In analyzing the relationship between
environmental degradation and economic growth in the Brazilian countryside, it was
concluded that economic growth presented the inverted "N" format in relation to degradation
for all regions, with income and dimensions of access to education, health and information

were decisive for this achievement.

Keywords: Environment. Latin America. Brazil.
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INTRODUCAO GERAL

O meio ambiente constitui-se como uma verdadeira fonte de energia com recursos
algumas vezes inesgotaveis. Entretanto, em decorréncia dos impactos gerados pela populacéo,
as questdes ambientais passaram a assumir relevancia nas discussfes mundiais. Nos ultimos
trinta anos, as sociedades e as agéncias governamentais comecaram a desconstruir algumas
certezas sobre as possibilidades ilimitadas de crescimento, tendo como foco, agora, a
preservacdo do meio ambiente.

Diante deste cenério, a degradacdo ambiental surge como um importante tema
dentro dos estudos de impactos naturais. O seu conceito € amplo e abrange também os
contextos sociais, como prejuizo a saude, as atividades socioecondmicas, entre outros. Mas,
para este trabalho, conforme Dias (1998), a degradacdo ambiental se refere as alteracGes das
condigdes naturais que comprometem o uso dos recursos e reduz a qualidade de vida das
pessoas.

Segundo documento do Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e da Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL), a América
Latina foi responsavel por cerca de 10% das emissdes de dioxido de carbono globais em
2015, sendo o Brasil o maior emissor regional de gases, com o langcamento anual de 1,488
bilhdo de toneladas de dioxido de carbono na atmosfera. Com isso, esta pesquisa tem como
objetivo analisar os condicionantes de degradacdo ambiental na América Latina e no Brasil.

Para melhor discusséo, o trabalho foi dividido em dois capitulos. No Capitulo 1,
foram descritos dados da quantidade de gases poluentes que afetam o meio ambiente no Brasil
e na América Latina obtida por meio do World Development Indicators (WDI), realizada pelo
Banco Mundial. O foco deste capitulo foi analisar a ligacdo entre degradacdo ambiental e o
desenvolvimento econdmico e financeiro nos paises da América Latina no periodo de 1999-
2014, fazendo uma breve discussdo entre o Brasil e os demais paises. Levou-se em
consideracdo o PIB per capita, os investimentos estrangeiros diretos e as varidveis de controle
de energia. Para isso, partiu-se da existéncia das teorias de crescimento econdémico, no qual se
pretende verificar se a degradacdo ambiental corrobora com a hipdtese da Curva de Kuznets
Ambiental (CKA) ou se essa relagao apresenta o formato de “N” invertido com o crescimento
da renda.

No Capitulo 2, o estudo teve como objetivo verificar o nivel de degradacao
ambiental no meio rural brasileiro, a partir de aspectos existentes nos domicilios com

utilizacdo de dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). As causas da
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degradacdo ambiental sdo muitas e tém sido amplamente discutidas na literatura, sendo que
alguns estudos as relacionam com a pobreza, enquanto outros apontam o0 crescimento
econbémico como principal determinante (RODRIGUES et al., 2016). Assim, este capitulo
analisou como se da a relagdo entre degradacdo ambiental e crescimento econdmico,
verificando-se se a renda e 0 acesso a requisitos basicos sdo determinantes de impacto sobre o
meio ambiente. Posteriormente, caso fossem determinantes, pretendeu-se constatar qual o

formato da curva apresentada por tal combinacao.
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CAPITULO 1

DEGRADACAO AMBIENTAL E SUA RELACAO COM O DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E FINANCEIRO NOS PAISES DAAMERICA LATINA

1 INTRODUCAO

Os enfoques tradicionais desenvolvimentistas consideram que se pode elevar
indefinidamente o nivel de riqueza material, sendo o crescimento econdmico um desejo que a
maioria das sociedades aspira para alcancar o seu desenvolvimento econémico. Com isso, a
baixa sinergia entre economia e ecologia resulta em politicas publicas que nao incorporam o
custo ambiental da degradacéo dos bens e servicos ambientais, no qual as politicas nacionais
de desenvolvimento econdmico sdo operacionalizadas sob um modelo de crescimento
economicamente expropriador derivado da pressdo que a producdo exerce sobre o0 meio
ambiente, resultando em politicas de incentivo ao consumo nao sustentavel de recursos
naturais (RODRIGUES; SILVA, 2013).

Nos Ultimos trinta anos, porém, as sociedades e as agéncias governamentais
comecaram a desconstruir algumas certezas sobre as possibilidades ilimitadas de crescimento,
tendo como foco, agora, as questdes ambientais. Nesta perspectiva surge uma acirrada
discussdo acerca de desenvolvimento econdmico e 0 meio ambiente: para uns, com o
desenvolvimento econdmico do pais havera uma possivel melhoria também dos indicadores
ambientais; para outros, um maior desenvolvimento implicaria em um maior consumo e,
portanto, aumentaria os niveis de poluentes na atmosfera.

Além do embate entre desenvolvimento econémico e meio ambiente, o
desenvolvimento financeiro também ganha espaco como determinante no desempenho
ambiental. Segundo Kumbaroglu, Karali e Arikan (2008), as reducGes de emissdes afetam
significativamente os sistemas econémicos e financeiros, enquanto induzem a mudangas
tecnoldgicas no fornecimento de energia; além disso os custos econémicos sdo devidos a
grandes mudangas na estrutura tecnoldgica do sistema energético.

Outro ponto que tem relacdo direta com a degradacdo ambiental € a energia
consumida pelo homem. O consumo de energia provém em aproximadamente 80% da queima
de combustiveis fosseis, sendo que a utilizacdo macica desses recursos, aléem de provocar o
esgotamento dessas fontes energéticas, € a maior responsavel pela emisséo de gases toxicos e

poluentes, e somente na América Latina o consumo de eletricidade alcangou 1.234 terawatts-
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hora (TWh).

Segundo documento do Programa das Nag¢Oes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e da Comissdo Econémica Para a América Latina e o Caribe (CEPAL), a América
Latina é responsavel por cerca de 10% das emissfes de didxido de carbono globais. Em 2015,
o Brasil foi o maior emissor regional de gases responsaveis pelo aquecimento global, com o
langamento anual na atmosfera de 1,488 bilh&o de toneladas de didxido de carbono, seguido
por Mexico, com 608 milhGes, e Venezuela, com 401 milhdes, sendo que as maiores fontes
contaminantes na regido sdo o desmatamento pela mudanca de uso do solo, e a geracédo e o
uso de energia.

Desta forma, o presente estudo objetiva analisar a ligagdo entre degradacao
ambiental e o desenvolvimento econémico e financeiro nos paises da América Latina no
periodo de 1999-2014, levando em consideracdo o PIB per capita, 0s investimentos
estrangeiros diretos e as variaveis de controle de energia. Para isso, parte-se da existéncia das
teorias de crescimento econdmico, no qual pretende verificar se a degradagdo ambiental
corrobora com a hipotese da Curva de Kuznets Ambiental (CKA), ou se essa relacdo
apresenta o formato de “N” invertido com o crescimento da renda.

A justificativa deste trabalho é que o adequado equilibrio de politicas que
contemplem a qualidade ambiental com os desenvolvimentos econdmico e financeiro e 0s
impactos gerados pela obtencdo de energia, tomadores de deciséo, necessitam identificar
possiveis falhas no processo produtivo da América Latina, para que, somente assim, possam
promover politicas e estratégias que possibilitem a utilizacdo sustentavel dos recursos
naturais, e a implementacgéo de projetos e planejamentos energéticos.

Este capitulo esté estruturado em quatro se¢des, além desta introducdo. A segunda
secdo € composta pela revisdo bibliografica, com parte da producdo disponivel sobre as
relacBes existentes entre degradacdo ambiental com desenvolvimento econdmico e financeiro,
e com as fontes de energia. Na terceira sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos

aplicados e na gquarta secéo apresentam-se os resultados e discusséo, seguida das conclusoes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo tem por objetivo descrever algumas relagcdes acerca da degradacdo
ambiental nos paises da América Latina que, para melhor discussdo, dividiu-se em duas
partes. Primeiramente, analisou-se a relacdo entre degradacdo ambiental e desenvolvimento
econémico e financeiro, abordando o modelo da Curva de Kuznets Ambiental e a hipotese de
“U-invertido”, além de enfatizar os impactos dos investimentos estrangeiros diretos na
economia. Na segunda parte, discutiu-se a relagdo entre energia e meio ambiente, sintetizando
0s impactos da queima de combustiveis fosseis e da importancia de um setor energético

sustentavel.

2.1 Degradacao Ambiental e o Desenvolvimento Econdmico e Financeiro

A importancia econdmica dos ecossistemas reside na diversidade de beneficios
resultantes, como a regulagem climatica, armazenamento e sequestro de carbono, conservacao
da biodiversidade, conservacao e regeneracdo dos solos, etc. (MOTA; BURSTZYN; ORTIZ,
2010). Porém, muitos desses servigos ambientais encontram-se seriamente comprometidos
gracas ao ritmo alucinante de geracdo de externalidades imprimidas por um modelo de
crescimento econdmico de poluentes.

Com foco em identificar possiveis solugdes para o “caos” sofrido pelo meio
ambiente, a literatura tem discutido amplamente a relacdo entre o desenvolvimento
econémico e a degradacdo ambiental. Alguns autores, como Arraes, Diniz e Diniz (2006) e
Cunha et al. (2008), ressaltam que a degradacdo ambiental tem relacdo diretamente
proporcional com o crescimento econdmico que o pais esteja inserido. Por outro lado, Mueller
(1996) exalta que o desenvolvimento econémico proporciona uma melhoria em Varios
aspectos para os paises, dentre eles a dos indicadores ambientais.

Algumas teorias econdmicas buscam explicar a relacdo existente entre o
desenvolvimento econdmico e a degradacdo ambiental. Destacam-se nesse debate a da Curva
de Kuznets Ambiental (CKA) que, caracterizada pelo formato de “U” invertido, surgiu por
meio dos estudos de Grossman e Krueger (1995) e Bruyn, Van Den Bergh e Opschoor (1998),
e a Teoria do “N” invertido proposta por Oliveira et al. (2011) e Rodrigues et al. (2016).

A teoria da CKA tem como base a premissa de que, quando o crescimento
econémico ocorre em um pais subdesenvolvido, aumentam-se os niveis de degradacdo, mas, a

partir do momento em que 0 pais atinge certo grau de crescimento, se tem um maior cuidado
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com o meio ambiente, aumentando, assim, a protecdo contra a poluicdo. Essa teoria é
comprovada por estudos de autores como Selden e Song (1994), Stern (2002), Lucena (2005),
Cunha (2008), e Serrano, Loureiro e Nogueira (2014).

Por outro lado, a Teoria do “N” invertido afirma que CKA s0 seria valida apds um
nivel intermediério de renda. Com um nivel de renda baixo, a relacdo entre degradacdo
ambiental e desenvolvimento econdmico seria inversamente proporcional. Ap6s um nivel
intermediario, essa relacdo seria positiva, porém, haveria um novo ponto de inflexdo que
tornaria a trajetoria decrescente novamente, sugerindo que a degradacdo ambiental voltaria a
diminuir em altos niveis de crescimento econdmico. Essa teoria, apesar de pouco explorada, é
comprovada por estudos como o de Oliveira et al. (2011) e Rodrigues et al. (2016).

Além do crescimento econémico, o desenvolvimento financeiro pode
desempenhar um papel determinante no desempenho ambiental dos paises. Segundo Toms
(2001), grande parte dos investidores estdo se tornando crescentemente conscientes de que a
boa politica ambiental pode reduzir o risco e aumentar sua vantagem competitiva. Em um
nivel pratico, os negdcios estdo considerando maneiras nas quais as questdes ambientais
podem assegurar vantagem competitiva e pensar em fazer a ligacéo entre 0s custos provaveis
de se promover uma boa gestdo ambiental e um desempenho financeiro superior.

Em meio a esta discussdo, os investimentos estrangeiros diretos (IED) ganharam
importancia para mensurar o impacto no desempenho ambiental, influenciado, especialmente,
pelo contexto de oposicdo de ecologistas quando da formacéo do Tratado Norte-Americano de
Live Comércio (NAFTA) e em face de surpreendentes aumentos nos fluxos mundiais de
investimento estrangeiro direto. Para Gentry (1999), um peso maior ou menor de fatores
ambientais no processo de decisdo do investidor estrangeiro guarda forte relacdo com a
configuracdo cultural da economia recipiente na medida em que esta reflete o interesse
ambiental dos seus diversos agentes econdmicos.

Porém, o impacto do investimento estrangeiro direto na degradacdo ambiental é
controverso. Para os defensores da liberalizacdo do IED, a presenca de empresas
multinacionais origindrias de economias desenvolvidas envolveria, além dos ganhos
econbmicos tradicionais, ganhos ambientais potenciais para o pais recipiente e até mesmo em
nivel global. De outro lado, para os ambientalistas, a liberalizagdo do IED concomitantemente
com a globalizacéo acelerada do livre comercio geraria, pela necessidade de competitividade
em custos, um movimento de migragdo e de concentracdo de atividades produtivas sensiveis
do ponto de vista ambiental em paises com leis ambientais menos rigorosas ou menos

eficazes, aumentando assim os poluentes (MA).



19

Na literatura, autores como Wang e Jin (2002), Eskeland e Harrison (2003), Liang
(2006) enfatizam que as plantas estrangeiras sdo significativamente mais eficientes em termos
de energia e usam tipos de energia mais limpa do que as plantas domésticas, afirmando assim
que h& uma correlacéo negativa entre IED e a degradacdo ambiental. Alem disso, apoiam o
argumento de que o IED, em paises em desenvolvimento, € mais propenso a atuar como fator
condicional para tecnologias ambientais avangadas e mais limpas.

Indo nesta concepcdo, Dasgupta, Laplante e Mamingi (2001) afirmam que o0s
reguladores ambientais, principalmente nos paises em desenvolvimento, podem explorar
explicitamente as forcas do mercado financeiro por meio da introducdo de programas
estruturados de divulgacao de informagdes sobre o desempenho ambiental das empresas. Isto
indica que um sistema financeiro bem desenvolvido pode proporcionar incentivo suficiente
para que as empresas reduzam suas emissoes de COa.

Pelo contrério, Paixdo (2014) afirma que, como o investimento estrangeiro direto
esta frequentemente associado a operacfes de grande magnitude, 0 mesmo implica impacto
significativo sobre o nivel geral de poluicdo e de degradacdo ambiental, podendo envolver,
inclusive, ecossistemas inteiros, além de afetar o volume total de recursos publicos
disponiveis para a protecdo ambiental. Em seu estudo?, a autora concluiu que ha um cenario
preocupante para o nordeste brasileiro em termos de risco ambiental, no qual o nimero de
empresas com investimentos voltados para o aumento da capacidade produtiva elevou-se de
forma muito significativa, 0 que impacta diretamente na degradacdo ambiental.

Indo neste mesmo ponto, em pesquisa que objetiva analisar a relacdo entre o IED
e a degradacdo ambiental na Argentina, Brasil e Peru, Rodrigues e Silva (2013) concluiram
que a destinacdo do investimento estrangeiro direto foi para o setor de extracdo de recursos
naturais nos trés paises. Sendo que, mesmo com legislacdo equilibrada do ponto de vista da
conservacdo ambiental, os trés paises tiveram um aumento da degradacdo do meio ambiente
em conformidade ao aumento do crescimento do IED no setor de extragdo de recursos
naturais.

Assim, os efeitos ambientais do IED estariam mais associados a fatores ao nivel
da firma, ao setor ou atividade econdmica em questdo e, nesse caso, a performance ambiental
das firmas e a atuacdo em atividades intensivas em bens ou servigos ambientais deveriam ser
investigados prioritariamente. Além disso, caracteristicas proprias do pais recipiente, ou

mesmo do pais investidor poderiam ser, entre outros, também fatores determinantes da

! Trabalho que objetiva analisar a dimensdo ambiental do investimento estrangeiro direto no Nordeste brasileiro
entre 2000-2008.
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qualidade ambiental do investimento estrangeiro direto (PAIXAO, 2014).

2.2 Degradacdo ambiental e fonte energética

Segundo Goldemberg e Villanueva (2003), as agressdes antropogénicas ao meio
ambiente se tornaram significantes apds a Revolugdo Industrial devido ao aumento
populacional e ao grande consumo per capita. Particularmente no século XX, iniciou-se uma
exploracdo desenfreada dos recursos naturais, utilizando-se tecnologias em larga escala para a
obtencdo de energia, sem preocupacdes ou conhecimento das consequéncias disso.

Contudo, foi a partir de 1992, com a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, que as concentracdes de gases do efeito estufa passaram a
assumir pautas relevantes nas reunides e pesquisas mundiais. O impacto ambiental gerado
durante a obtencdo de energia comecou a ser bastante discutido, mediante a conscientizacao
da gravidade da questdo (INATOMI; UDAETA, 2005).

Atualmente, o panorama mundial concentra-se em trés das grandes preocupacoes
da humanidade: meio ambiente, energia e economia. A relacdo meio ambiente-energia estdo
h& mais tempo na percepcdo do cidaddo comum, devido ao efeito estufa e ao aquecimento
global associado ao uso de combustiveis fosseis. Quanto a economia, sé o tempo dira quais 0s
efeitos permanentes que esta crise no sistema financeiro internacional terd sobre o setor
energético e, mais dificil de se prever, sobre 0 meio ambiente (VICHI et al., 2009).

A expansdo acentuada do consumo de energia, embora possa refletir o
aquecimento econdmico e a melhoria da qualidade de vida, tem aspectos negativos. Um deles
é a possibilidade do esgotamento dos recursos utilizados para a producao de energia, € 0 outro
¢ 0 impacto ao meio ambiente produzido por essa atividade, no qual os padrdes atuais de
producdo e consumo de energia baseia-se nas fontes fosseis, 0 que gera emissdes de poluentes
locais e pdem em risco o suprimento de longo prazo no planeta (GOLDEMBERG; LUCON,
2007).

Jannuzzi (2001) enfatiza este fato ao afirmar que o sistema energético é
responsavel pelos principais impactos ambientais da sociedade, sendo que seus efeitos
nocivos ndo se restringem ao nivel local onde se realizam as atividades de producgédo ou de
consumo de energia, mas também possuem efeitos regionais e globais. Com isso, a utilizagdo
de combustiveis até as demais etapas da industria energética provocam algum impacto ao
meio ambiente e & saude humana.

Ao mesmo tempo em que o homem precisa de energia elétrica para seu
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desenvolvimento, ele precisa encontrar formas para que essa geracdo ndo degrade o meio
ambiente, que é o grande gerador dos recursos naturais e de importancia vital. Porém, um dos
mais complexos e maiores efeitos das emissfes do setor energético sao os problemas globais
relacionados com mudancas climaticas (INATOMI; UDAETA, 2005).

O actmulo de gases, como o didxido de carbono na atmosfera, acentua o efeito
estufa natural do ecossistema terrestre a ponto de romper os padrfes de clima que
condicionaram a vida humana. E cada vez mais evidente a constatacio de crescentes
concentragfes de CO2 na atmosfera e 0 aumento de temperaturas médias, no qual o setor
energeético é responsavel por 75% do dioxido de carbono langado a atmosfera (JANNUZZI,
2001).

A geopolitica energética na América Latina tem sido tradicionalmente marcada
por dois vetores paralelos: uma insercdo regional voltada para o abastecimento do mercado
norte-americano e a heterogeneidade dos diferentes modelos nacionais de energia. O primeiro
vetor manteve-o por décadas fora do cenario energético global, constituindo apenas uma
preocupacdo para os EUA. A dispersdo das diferentes politicas energéticas do segundo vetor
revela a fragmentacdo da América Latina, pelo menos em termos energéticos, em vez de uma
geopolitica de integracdo (ESCRIBANO; MALAMUD, 2014).

A regido possui uma grande diversidade de recursos de energia fossil e renovavel,
no qual concentra mais de 20% das reservas de petréleo comprovadas do mundo, destacando-
se a Venezuela, por ter tem as maiores reservas apos a inclusdo do petroleo ultra pesado no
cinturdo do Orinoco, e o Brasil, pelo poder petrolifero emergente (ESCRIBANO;
MALAMUD, 2014). Este fato interfere diretamente no consumo, pois segundo dados da
Organizacdo Latino-americana de Energia (OLADE), durante os ultimos 13 anos, 0 consumo
de eletricidade na América Latina subiu 53,7%, alcancando 1.234 terawatts-hora (TWh),
sendo que o Brasil, México, Argentina, Venezuela, Chile, Colémbia, Peru e Equador
concentram quase 90% do energia consumida da regido.

Devido principalmente a elevada participacdo da hidroeletricidade e dos
biocombustiveis em varios paises da América do Sul, a América Latina tem a matriz
energética mais limpa do mundo, com uma participacdo de 25% das fontes renovéveis.
Porém, mesmo com tal patamar, a relagdo entre consumo de energia e degradacdo ambiental
na América Latina pode ficar bem preocupante (CEPAL et al., 2013).

De acordo com o Banco de Desenvolvimento da América Latina (CAF, 2015), os
avangos sociais e o impressionante crescimento econémico da ultima década tém aproximado

a America Latina dos padrOes das economias mais avancadas, mas também trouxe consigo
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novos desafios, como, por exemplo, de que maneira se pode assegurar que todos os latino-
americanos tenham acesso a servicos estaveis de energia. A medida que a classe média e a
urbanizagdo crescem também aumenta a demanda energética, especialmente de eletricidade,
gas natural e producdo de derivados de petrdleo. A esta realidade se deve acrescentar que
atualmente cerca de 30 milhGes de latino-americanos ndo tém acesso a eletricidade.

Em entrevista ao jornal El Pais, Manlio Coviello, chefe da unidade de recursos
naturais e energia da Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL),
afirmou que a América Latina precisa de mais gigawatts, devido ao crescimento previsto da
economia regional nas proximas décadas (em média 3% ao ano) e ao aumento da populacéo
(que crescerd 19%), e o prognostico é que a demanda pela eletricidade aumente até os 3.000
TWh em 2050.

Segundo o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BLOOMBERG NEW
ENERGY FINANCE, 2015), enquanto a principal fonte energética da América Latina é a
gerada pela forca hidraulica, a térmica chega nos 47%, e as fontes alternativas ficam somente
em 3%. Desta forma, os desafios para se continuar a expandir as necessidades energéticas da
sociedade com menores efeitos ambientais sdo enormes. E praticamente impossivel eliminar
0s impactos ambientais de sistemas energéticos, 0o que nos resta é tentar amenizar tal

degradacéo.
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3METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar se 0s aspectos econémicos, o desenvolvimento
financeiro e o consumo de energia tendem a aumentar ou ndo a degradacdo ambiental nos
paises da América Latina foi utilizado o modelo de regressdo com dados em painel pelo
método dos minimos quadrados generalizados (GLS - Generalized Least Squares). Este
proporciona mais eficiéncia e graus de liberdade para analise, captando aspectos que nao séo
visualizados quando é feita uma andlise somente levando em consideracdo uma série no

tempo ou uma unidade especifica.

3.1 Fonte de dados e descricdo das variaveis

A fonte de dados para a estimacdo do modelo de regressdo com dados em painel
foi obtida por meio do World Development Indicators (WDI), realizada pelo Banco Mundial
referente ao periodo de 1999-2014. Neste, a area de estudo consiste nos vinte paises da
Ameérica Latina, a saber: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colébmbia, Costa Rica, Cuba,
Equador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicardgua, Panama, Paraguai,
Peru, Republica Dominicana, Uruguai e \enezuela.

Foram incluidas nove variaveis derivadas a partir das variaveis originais retiradas
da pesquisa. Estas variaveis estdo distribuidas em quatro dimensdes, conforme ilustrado no
Quadro 1.

Quadro 1- Descricdo das variaveis utilizadas e as devidas dimensdes.

Dimensdes Variaveis Derivadas Descricdo
Degradacéo Emissdo de CO; Logaritmo das emissdes de dioxido de carbono
Ambiental (kg/toneladas)
Valor do PIB Valor do produto interno bruto do pais (délares)
Valor do PIB”2 Termo quadratico do valor do produto interno bruto
Crescimento do pais (dolares)
Econbmico Valor do PIB”3 Termo cubico do valor do produto interno bruto do
pais (dolares)
Industrializacdo Logaritmo natural do valor agregado das indUstrias
do pais (dolares)
Desenvolvimento Investimento estrangeiro direto Logaritmo natural das entradas liquidas do
Financeiro investimento estrangeiro direto (ddlares)
Producdo de eletricidade Logaritmo natural da producdo de eletricidade a
partir de fontes de petr6leo, g&s e derivados
Energia (Kwh/per capita)
Eletricidade consumida Logaritmo natural da eletricidade consumida
(Kwh/per capita)

(continua)




24

(continuacao)

Dimensdes Variaveis Derivadas Descricéo

Energia importada Importagdo de energia liquida (% de uso de energia
total)

Fonte: Sales (2018), a partir dos dados do WDI.

A variavel dependente, que representa a dimensdo da degradagdo ambiental nos
paises da Ameérica Latina, € composta pela quantidade de dioxido de carbono emitida nestes
paises. Para representar a relacdo desta com o desenvolvimento econémico foram utilizados
as variaveis produto interno bruto, bem como seu termo quadratico e cubico, e o valor
agregado das industrias atuantes. Visando estabelecer a relagdo entre desenvolvimento
financeiro e meio ambiente, foi utilizada a variavel investimento estrangeiro direto no
modelo, que representa todas as entradas liquidas dos investimentos exteriores. Por fim, com
0 objetivo de analisar a juncédo entre energia e degradacao, foi criada a dimensdo energia, que
€ composta pelas seguintes varidveis: producdo de eletricidade, eletricidade consumida, e
energia importada de cada pais.

3.2 Modelo econométrico

No presente estudo, utilizou-se as emissGes de CO2 como proxy para degradacao
ambiental; o valor do PIB per capita e o valor agregado das inddstrias como proxy para 0s
aspectos econdmicos; e a producdo energética, a partir de fontes de petréleo, gas e derivados,
bem como a energia importada e utilizada nos paises, como proxy para a dimensdo energia.

Desta forma, a especificacdo empirica pode ser definida da seguinte maneira:

LnCO,;; = a + B1(PIB;) + BoIn(Ind;;) + B3In(IDE;;) + Bon(PEn;) + Bsin(EnC;;) +
Be(Enl;) + v + ;¢ (Equacéo 1)

onde LnCO0,;; indica o logaritmo natural das emissdes de dioxido de carbono no pais i no
tempo t; (PIB;;) o valor do produto interno bruto per capita no pais i no tempo t; In(Ind;;) €
0 logaritmo natural do valor agregado das industrias do pais i no tempo t; In(IDE;;) € 0
logaritmo natural das entradas liquidas de investimento estrangeiro direto do pais i no tempo
t; In(PEn;;) o logaritmo natural da producdo de eletricidade per capita a partir de fontes de
petréleo, gas e derivados do pais i no tempo t; In(EnC;;) o logaritmo natural da eletricidade
consumida per capita no pais i no tempo t; Enl;; indica o percentual de energia importada em

relacdo a energia consumida no pais i no tempo t; v; o efeito aleatorio especifico do pais, e €;;
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é o termo de erro aleatorio.

Para testar se o crescimento econdmico dos paises da América Latina apresenta a
relacdo da CKA ou do “N” invertido com a degradacdo ambiental foram adicionados o0s
termos quadratico e cubico do valor do PIB per capita no pais i no tempo t, respectivamente.

Os modelos para dados em painel especificados seguem:

LnCOy; = a + B1(PIBy) + ﬁz(PIBit)z + B3in(Ind;) + f4In(IDE;) + fsin(PEn;) +
Beln(EnC;y) + B,(Enly) + v; + &;¢ (Equacéo 2)

LnCOy = a+ B1(PIBy) + B (PIB;)? + B3(PIB;t)* + Paln(indy) + Bsin(IDE;) +
Beln(PEnN;) + B;In(EnC;;) + Bg(Enly) + v; + €;¢ (Equacéo 3)

A partir das analises de regressdo expostas nas Equacdes 2 e 3 é possivel observar
0s sinais (negativo ou positivo) da relacdo entre degradacdo ambiental e desenvolvimento
econémico. Desta forma, para verificar como 0s aspectos econdémicos, o desenvolvimento
financeiro e o consumo de energia tendem a aumentar ou ndo a degradacdo ambiental nos
paises da América Latina sera analisado somente 0 modelo da Equacéo 3.

A estimagdo em painel colabora no controle das diferencas invariaveis dos paises,
decorrentes de caracteristicas ndo observaveis que removem o Vviés resultante da correlacdo
entre essas caracteristicas e as variaveis explicativas. Uma forma de decidir entre qual modelo
utilizar ¢ a comparacdo dos efeitos dos métodos, verificando se existe correlacdo entre 0s
fatores ndo observados e as variaveis explicativas, a partir da aplicacdo do teste de Hausman.
Este teste tem como hipotese nula testar se a diferenca entre os coeficientes dos Efeitos Fixos
e Aleatério ndo é sistematica. O modelo de efeitos fixos é adequado quando a estatistica do
teste rejeita a hipotese nula; ndo obstante, quando se aceita a hipotese nula, o modelo de
efeitos aleatorios é o melhor modelo.

Porém, apesar do método de painel apresentar varias vantagens, este esta sujeito a
exibir alguns problemas, a saber: multicolinearidade, heterocedasticidade e autocorrelagéo.
Para este modelo, a avaliagdo dos residuos foi feita por meio dos testes de heterocedasticidade
e de autocorrelacdo. A heterocedasticidade ocorre quando as variancias ndo sdo as mesmas
para todas as observacgdes. Segundo Gujerati e Poter (2011), a hipotese nula é a afirmacéo de
que h& homecedasticidade no modelo, no qual a hipdtese sera rejeitada caso o valor calculado
(gl = a quantidade de estimadores sem a constante) seja menor que o valor qui-quadrado

critico ao nivel de 5% ou 10%, para analisar este pressuposto sera realizado o teste de Wald.
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A autocorrelagdo acontece quando o termo de permutacdo de uma observacgdo esta
sofrendo influéncia de um termo de permutacdo de outra observacdo nos residuos. Para
analisar se os dados possuem este problema serd empregado o Teste de Wooldridge, no qual
rejeita-se a hipotese nula quando ha auséncia de autocorrelacao serial de primeira ordem entre
0s residuos.

Assim, para atender as premissas dos modelos, uma vez detectados problemas é
necessario corrigi-los. Como os dados da amostra foram gerados pelo modelo de regressao
linear geral, o estimador de minimos quadrados generalizados (GLS - Generalized Least
Squares) é o melhor estimador linear sem angulo dos pardmetros da populacdo. A razdo pela
qual o GLS é mais preciso do que o OLS € porque este ndo usa a informacgdo contida em W
sobre heterocedasticidade e/ou autocorrelacdo, enquanto o estimador GLS faz.

A férmula do GLS ¢ dado por:

Bgls = (X' QX)X QY (Equacéo 4)
emque Q = Var [a] = o2 — W)U - sw)~ T

Sendo a matriz de variagdo-covariancia das estimativas para o estimador GLS:

Cov(B") =XTWw-1x)1 (Equacéo 5)

Desta forma, uma propriedade notavel do estimador GLS é que, para qualquer
escolha de X, a estimativa GLS de B ¢ imparcial; isto ¢, E (b) = B. Além disso, o estimador
GLS ¢ eficiente; € o estimador de maxima verossimilhanca; a matriz de variacao-covariancia
das estimativas € correta e, portanto, as estimativas dos erros padrdo sdo imparciais e
consistentes e; os testes de hipotese sdo validos. Ou seja, estimativa GLS ndo impde nenhuma
suposicdo distributiva para os erros aleatorios, enquanto a estimativa de maxima
verossimilhanga (ML) assume uma distribuicéo e, com isso, a probabilidade de logaritmica da

amostra observada é entdo maximizada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo foi dividida em duas partes: primeiramente, para uma melhor anélise
das variaveis que compdem o modelo de estudo, optou-se por descrever alguns valores
estatisticos destas para os paises da América Latina no periodo compreendido entre 1999 e
2014. Em seguida, serdo apresentados os resultados das estimacfes dos trés modelos de

regressao com dados em painel.

4.1 Analise descritiva das variaveis de estudo

Os valores estatisticos das variaveis de estudo para os paises da America Latina

no periodo de 1999 a 2014 podem ser analisadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Estatistica descritiva das variaveis do modelo.

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Emisséo de CO, 75.751,98 127.001,00 1.331,12 529.808,20
PIB per capita 4.876,90 3.626,63 329,79 16.881,21
Industrializacéo 5,37e0 1,04et 9,84¢8 6,04e™
Investimento estrangeiro direto 5,91e%0 1,34e0 0,00 1,01e%
Produgéo de eletricidade 45,49 26,94 0,00 96,96
Energia utilizada 1.392,89 889,97 23,60 3.911,65
Energia importada -12,36 97,59 -321,07 87,44

Fonte: Sales (2018), a partir dos dados do WDI.

Como visualizado na Tabela 1, o valor do Produto Interno Bruto (PIB) per capita
dos paises latino-americanos apresentou uma média de U$S 4.876,90, sendo que 0s maiores
valores foram do Uruguai no biénio 2013-2014, com um valor de U$S 16.881,21 e U$S
16.737,21 respectivamente, tornando-se o maior PIB per capita da América Latina. J4, o Haiti
é responsavel por grande parte dos valores minimos da variavel em questdo, sendo que este,
desde 1999, apresenta um PIB per capita baixo em relacdo aos demais paises latino-
americanos, sendo o menor em 2003 (cerca de U$S 330,00), caracterizando-o, entre outros
aspectos, como o pais mais pobre das Ameéricas.

Em relacdo a industrializacdo, a média dos valores agregados das industrias foi de
53,7 trilhdes de dolares, no qual, o pais que apresentou o maior valor foi o Brasil em 2011
com US$S 604 trilhdes. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
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setor industrial cresceu 1,6% em 2011, fazendo com o que o Brasil passasse a ser a 62 maior
economia mundial. Por outro lado, o pais que apresentou as menores taxas de industrializacdo
foi a Nicaragua, devido ao fato de que parte importante de sua economia € baseada no setor
agricola, sendo 0 menor, em 1999, com valor de U$S 984 bilhdes.

A média das entradas liquidas do investimento estrangeiro direto nos paises da
América Latina foi de 53,7 trilhdes de ddlares. O pais que apresentou os menores valores foi
Cuba, que, devido a sua politica fiscal, ndo tém investimentos estrangeiros diretos. Em
contrapartida, os maiores valor foram do Brasil entre 2010-2014, sendo o maior deles em
2011, onde as entradas liquidas dos investimentos exteriores tiveram um valor de U$S 10,1
trilhdes. Este fato foi estimulado pela politica fiscal de abertura dos investimentos
estrangeiros.

Em relacdo ao setor energético, a média da producdo de eletricidade per capita, a
partir de fontes de petréleo, gas e derivados foi de 45,49 Kwh com um desvio padréo de 26,94
Kwh. O valor minimo deste percentual foi do Paraguai, que apresentou taxas nulas, tendo em
vista que a producdo é advinda das grandes hidroelétricas no pais. Por sua vez, os valores
méaximos durante todo o periodo estudado foram de Cuba em que, somente no ano de 2006, a
producdo de eletricidade per capita, a partir de fontes de petréleo, gas e derivados foi de 96,96
Kwh.

A variavel que representa 0 consumo per capita de eletricidade apresentou uma
média de 1.392,89 Kwh, com desvio padrdo de 889,97 Kwh. O resultado indicou que 0s
maiores valores dessa variavel foram do Chile entre 2008 e 2014, sendo gue 0 consumo
maximo foi em 2014, com 3.911,65 Kwh. J4, o pais que apresentou 0s menores valores foi o
Haiti durante todo o periodo estudado, sendo o valor minimo apresentado no ano de 2008,
com 23,60 Kwh.

Para variavel porcentagem do uso de energia importada em relacdo ao uso total,
0s paises da América Latina em média utilizam pouca energia importada (-12,36% em relacéo
ao total), sendo que o pais que menos utiliza a energia importada em relagdo ao uso de energia
total foi a Venezuela no ano 2000, com -321,07%, e que mais utiliza a pratica dessa
importacdo foi a Republica Dominicana, com 87,44%, no mesmo ano.

Para descrever a variavel de degradacdo ambiental, os valores das emissdes de
CO.dos paises latino-americanos apresentou uma media de 75.751,98 kg/toneladas. O valor
minimo da variavel dependente apresentada foi cerca de 1.330 kg/toneladas, devido ao Haiti,
que, entre todos os paises, foi 0 que menos poluiu entre 1999-2014. Ja o valor maximo foi

cerca de 530 mil kg/toneladas, que representa as emissdes de CO. do Brasil em 2014, que,
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juntamente com o México, sdo 0s maiores emissores de poluentes da América Latina.
Objetivando detalhar os nimeros que compdem a varidvel dependente, analisou-
se a quantidade das emissbes de toneladas métricas per capita de dioxido de carbono nos
paises da América Latina entre o periodo de 1999 a 2014. Conforme ilustrado no Grafico 1, os
resultados da pesquisa mostram que as emissdes estdo em uma linha crescente, sendo que, no
ano de 1999, estes paises emitiam cerca de 1.302.000 (um milhdo, trezentos e dois mil) kg
toneladas de CO2 na atmosfera, ja, em 2014, esta emissdo passou a ser cerca de 1.820.000 (um

milhdo, oitocentos e vinte mil).

Gréfico 1 — Emissdo de CO2 dos paises da Ameérica Latina entre 1999-2014.
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Fonte: Sales (2018), a partir dos dados do Banco Mundial.

Os paises latino-americanos passaram a emitir em conjunto cerca de 10% de todo
0 COz presente no planeta. Segundo documento do Programa das Nacdes Unidas para o0 Meio
Ambiente (PNUMA), as principais fontes de emissdo de gases do efeito estufa na América
Latina sdo a mudanca no uso da terra e silvicultura, agricultura e energia.

A importancia da agricultura na regido se vé refletida também nas emissdes, tendo
Brasil, Paraguai, Argentina e Colémbia uma participacdo significativa deste setor no total de
suas emissdes. Quanto as emissdes por energia na regido, México e Brasil emitem mais de
500 mil toneladas de CO,. Com isso, apesar de crescente, 0s paises America Latina ainda ndo
sdo grandes emissores de dioxido de carbono, porém se seguir crescendo de maneira continua

e com a mesma plataforma produtiva, estes se transformaram em grandes emissores no futuro.
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Durante o periodo estudado, os paises que menos contribuiram para tal feito
foram Haiti, com 32.988,33 kg toneladas de didxido de carbono, e Nicaragua, com 69.988,36.
Ja 0s maiores poluentes foram México e Brasil, com respectivamente 7.309.867,47 e
6.152.954,64 de kg toneladas de CO., conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Emissao de CO2 dos paises da América Latina entre 1999-2014.

PAISES TONELADAS METRICAS PER CAPITA DE CO;
México 7.309.867,47
Brasil 6.152.954,64
\Venezuela 2.823.388,32
Argentina 2.687.786,32
Chile 1.079.385,12
Colémbia 1.072.304,14
Peru 661.167,43
Equador 505.371,27
Cuba 474.154,10
Republica Dominicana 327.213,74
Bolivia 219.007,91
Guatemala 191.578,75
Panama 122.573,14
Honduras 120.050,25
Costa Rica 113.196,62
Uruguai 103.882,44
El Salvador 101.898,60
Paraguai 718.76,87
Nicaragua 699.88,36
Haiti 329.88,33

Fonte: Sales (2018), a partir dos dados do WDI.

Nota 1: Os paises estdo alocados em ordem decrescente em relagéo as emissdes de COx.

Os resultados apresentados na Tabela 2 corroboram com os dados do relatério das
NacGes Unidas divulgado na Cupula sobre Mudanca Climética (COP-16), no qual afirma que
Argentina, Brasil, México e Venezuela sdo responsaveis por 79% das emissfes de gases que
causam o efeito estufa na América Latina.

No entanto, apesar de 0 México obter a primeira posicdo neste indesejado podio,
no biénio 2013-2014, o Brasil emitiu mais dioxido de carbono do que o proprio lider. As taxas
de CO2 do México foram de 490.340,24 em 2013 e de 480.270,66 em 2014, j& no Brasil as
emissdes foram de 50.3677,12 e 529.808,16, para 0 mesmo periodo. Esses numeros revelam o
alto poder de poluentes que ha no Brasil e ilustra a dificil situacdo de que, somente em 2015,
0 pais foi o maior emissor da Ameérica Latina de gases responsaveis pelo aquecimento global,

com o langamento anual na atmosfera de 1,488 bilh&o de toneladas de dioxido de carbono.
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4.2 Analise dos condicionantes da degrada¢do ambiental na América Latina

Ao serem feitas as regressdes com dados em painel contatou-se, por meio do Teste
de Hausman, que o modelo de efeito fixo € o mais adequado para ambos os modelos de
estudo?, no qual o Teste F apresentou resultados significantes (F equacional < F critico).
Porém, como estes apresentaram problemas® de autocorrelagdo (em que hé rejeicio da
hipétese nula a 1% de auséncia de autocorrelacdo serial de primeira ordem) e de
heterocedasticidade (em que ha& rejeicdo da hipOtese nula a 1% de auséncia de
heterocedasticidade) os modelos foram estimados pelo método GLS.

Por meio do GLS, estimaram-se os modelos que incluem sequencialmente o valor
do PIB per capita e seus termos quadratico e cubico. Tal procedimento foi utilizado para
observar a robustez no sinal dos termos desta varidvel, especialmente. Os resultados foram
estaticamente significantes, no qual os coeficientes de determinagcdo mostraram que as
variaveis explicativas dos modelos explicam 96,36%, 96,96% e 97,45% dos resultados

respectivamente, conforme podem ser verificados da Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados da func¢éo de equacdo de CO2 per capita dos paises.

VARIAVEL MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
Valor do PIB -0,0001™ -0,0003™* -0,0006™"
(7,31e) (2,206 (4,29¢7%)
Valor do PI1B"2 --- (9,90e%)™" (5,36e8)™"
(1,2469) (5,69¢)
Valor do PIB”3 -— — -(1,828'12)***
(2,32e13)
Industrializacéo (Ln) 0,9332™ 0,9812" 0,9823™"
(0,0166) (0,0163) (0,0149)
Investimento estrangeiro -0,0090™ -0,0126™" -0,0157"
direto (Ln) (0,0035) (0,0033) (0,0030)
Producdo de eletricidade 0,1415" 0,1366™" 0,1307*"
(Ln) (0,0110) (0,0101) (0,0093)
Eletricidade consumida 0,3879 0,4856™"" 0,5868™"
(Ln) (0,0244) (0,0255) (0,0266)
Energia importada (%) -0,0007™" -0,0005™" -0,0004™"
(0,0002) (0,0002) (0,0002)
R-squared 0,9636 0,9696 0,9745
Prob (F-Statistic) 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Sales (2018), a partir dos resultados estimados.

Nota 1: *** Significativo a 1%, ** Significativo a 5%.
Nota 2: Os valores entre parénteses representam o desvio-padrao.

2 Pois (Prob > chi2 = 0), conforme Anexo A deste trabalho.
3 Os testes de heterocedasticidade e autocorrelagio estdo ilustrados respectivamente nos anexos “B” e “C” deste
trabalho.
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Conforme ilustrado no Modelo 3 da Tabela 3, ao analisar o valor do produto
interno bruto no impacto ao meio ambiente dos paises latino-americanos afirma-se que um
aumento de 1% no valor do PIB per capita ocasionaria uma diminuicdo de 0,06% nas taxas de
CO.. Em relagdo a anélise do crescimento econdmico com a degradacgéo, esta foi de encontro
a hipotese do “N” invertido, no qual, os coeficientes da variavel valor do PIB per capita e seus
termos quadratico e cubico apresentaram sinais negativo, positivo e negativo,
respectivamente.

Indo ao encontro aos estudos de Oliveira et al. (2011) e Rodrigues et al. (2016),
estes resultados mostraram que, em paises com niveis de renda baixos, o0 crescimento
econdmico diminui a probabilidade de degradacdo ambiental. Logo apds, a partir de um nivel
de renda intermediario, o crescimento econémico faz com que os niveis de degradacédo
aumente; e em um desenvolvimento econdmico mais elevado, haveria um novo ponto de
inflexdo que tornaria a trajetoria decrescente novamente, fazendo com que a relacdo
degradacéo e crescimento econdmico volte a ser negativa.

A variavel industrializacdo, que também representa a dimensdo desenvolvimento
econémico, tem relacdo positiva com a degradacdo ambiental. Um aumento de 1% no valor
agregado das industrias, ocasionaria um crescimento de 0,98% nas taxas de emissdo de
dioxido de carbono na América Latina. Este fato merece atencdo e ao mesmo tempo preocupa
devido, principalmente, a ascensdo das industrias dos paises latino-americanos.

Na dimensdo desenvolvimento financeiro, observa-se que 0 investimento
estrangeiro direto é inversamente proporcional as taxas de CO., corroborando com os estudos
de Wang e Jin (2002), Eskeland e Harrison (2003), Liang (2006), Dasgupta, Laplante e
Mamingi (2001), que enfatizam que as “plantas estrangeiras” séo significativamente mais
eficientes em termos de energia e usam tipos de energia mais limpos do que a dos proprios
paises latino-americanos. Ao se ampliar 1% das entradas liquidas do investimento estrangeiro
direto, ocasionaria uma diminuicdo de 0,015% na degradacdo ambiental dos paises da
Ameérica Latina.

Este ¢ mais um dado preocupante, pois, segundo relatério do Programa das
Nacbes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA) e da Comissdo Econémica para a América
Latina e o Caribe (CEPAL), as entradas de IED na América Latina foram inferiores a média
de longo prazo da regido, com apenas 2,5%, em 2014, sendo que, nas economias de menor
tamanho, o IED costuma representar uma alta percentagem do PIB e nos paises estudados
chega habitualmente a 10% do produto. Em 2015, embora a propor¢do do PIB em relagdo as

entradas de IED na regido tenham se estabilizado numa média de longo prazo (entre 3,5% e
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3,7%), esta percentagem difere entre 0s paises e esta associada ao tamanho das economias,
onde no México alcangou 2,5%, e no Brasil diminuiu 23%.

Analisando a relacdo entre energia e meio ambiente, observa-se que as variaveis
producdo e consumo de eletricidade tém relacdo positiva com a degradacdo ambiental, sendo
que, um aumento de 1% na producdo de eletricidade a partir de fontes de petréleo, gas e
derivados ocasionaria um aumento de 0,13% nas taxas de emisséo de dioxido de carbono dos
paises latino-americanos e; um aumento de 1% no consumo de eletricidade, nesses paises,
aumentaria as emissdes em 0,58%. Por outro lado, a energia importada tem relagdo inversa,
pois um aumento de 1% na importacdo de energia liquida faria com que a degradacédo
ambiental diminuisse aproximadamente em 0,04%.

Isso remete a discussdo acerca do alto consumo de energia na América Latina e a
forma como é produzida a eletricidade na regido. Atualmente, cerca de 30 milhGes de latino-
americanos ndo tém acesso a eletricidade e, mesmo assim, 0 consumo de energia na regiao
subiu 53,7% entre 2002-2014. Apesar de a América Latina ter a matriz energética mais limpa
do mundo, com uma participacdo de 25% das fontes renovaveis devido principalmente a
elevada participacdo da hidroeletricidade e dos biocombustiveis (CAF, 2015), a regido possuli
uma grande diversidade de recursos de energia féssil, fazendo com que aumente os indices de
emisséo de CO2 na atmosfera.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Além da proposta de discutir o nivel de degradacdo ambiental dos paises da
América Latina, o presente estudo estimou o modelo de regressdo com dados em painel pelo
método dos minimos quadrados generalizados, visando verificar a relacdo entre degradacéo
ambiental, energia e desenvolvimentos econémico e financeiro. Para isso, foram utilizados
dados do World Development Indicators (WDI), realizados pelo Banco Mundial, referente ao
periodo de 1999-2014.

Na analise do indicador de degradacdo ambiental, evidenciou-se que 0s paises
latino-americanos estdo em uma crescente emissao de didxido de carbono entre 1999 e 2014.
Os que mais contribuiram para tal feito foram México, Brasil, Venezuela e Argentina, e 0s
menores emissores foram Haiti, Nicardgua, Paraguai e El Salvador.

Ao analisar a relacdo entre degradacdo ambiental e desenvolvimento econdmico,
concluiu-se que esta apresentou o formato de “N” invertido em relagdo a degradacdo dos
paises, porém, o valor agregado das indudstrias possuiu relacdo diretamente proporcional com
a quantidade de CO.. Isso ressalta a importancia do desenvolvimento econdmico na América
Latina, mas, ao mesmo tempo, indica que as industrias terdo que produzir visando a
sustentabilidade.

Observou-se também que as variaveis producao de eletricidade e energia utilizada
tém relacdo positiva com a degradacdo ambiental. Por outro lado, a energia importada e o
investimento estrangeiro direto tém relacdo negativa. Esse fato indica que, com alto consumo
de energia, a América Latina necessita de fontes renovaveis para a producdo de eletricidade,
além de que os investimentos estrangeiros mostram-se com uma boa alternativa para diminuir
a degradacdo ambiental nesta regiao.

Os resultados tornam-se relevantes na medida que indicam a situacdo dos paises
da América Latina frente a degradacdo ambiental, levando em consideracdo trés setores
importantes: economia, finangas e energia. Desta forma, a resolugéo de problemas ambientais
exige uma gestdo operacional equilibrada do setor energético, além dos desenvolvimentos
econémico e financeiro, 0 que incentiva a absor¢do dos impactos ambientais ao se projetar

estimativas de crescimento.
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CAPITULO 2

CONDICIONANTES DA DEGRADACAO AMBIENTAL NO MEIO RURAL
BRASILEIRO

1 INTRODUCAO

A combinacdo entre degradacdo ambiental e crescimento econdmico tem gerado
discussGes no meio académico devido, principalmente, as preocupacfes quanto ao futuro do
planeta. Ao longo do tempo, esta relagdo mostrou-se estar inserida em um contexto bastante
conflitante, uma vez que a maioria dos autores afirma que o crescimento econdmico das
nacdes se deu sem a preocupacdo com o meio ambiente.

As causas da degradacdo ambiental sdo muitas e tém sido amplamente discutidas
na literatura. Alguns estudos as relacionam a pobreza, enquanto outros apontam o crescimento
econdémico como principal determinante (RODRIGUES et al., 2016). Considerando-se 0
Brasil como um pais em desenvolvimento e detentor de abundantes recursos naturais, estas
relacBes podem servir de base para analisar o crescimento e o desenvolvimento.

Algumas teorias econdmicas buscam explicar a relacdo existente entre o
crescimento econdmico e a degradagdo ambiental gerado ao meio ambiente. Pode-se destacar
nesse debate a teoria da Curva de Kuznets Ambiental (CKA), que tem como base a premissa
de que, quando o crescimento econdémico ocorre em um pais em desenvolvimento, 0s niveis
de poluicdo crescem, pois, em funcdo da outras prioridades basicas, este ndo prioriza 0
controle da degradacdo ambiental. Contudo, a partir do momento em que 0 pais atinge certo
grau de crescimento, aumenta-se a preocupacdo com o meio ambiente e, em consequéncia, ha
uma maior protecdo contra as degradacGes ambientais, gerando assim uma curva em formato
de “U” invertido.

Em controvérsia, Oliveira et al. (2011) e Rodrigues et al. (2016) acreditam que
CKA s0 seria valida apds um nivel intermediario de renda. Com um nivel de renda baixo, a
relacdo entre degradacdo ambiental e desenvolvimento econémico seria inversamente
proporcional. Apés um nivel intermediario, essa relacdo seria positiva, porém haveria um
novo ponto de inflexdo que tornaria a trajetdria decrescente novamente, sugerindo que a
degradacdo ambiental voltaria a diminuir em altos niveis de crescimento econémico.

Os principais tipos de poluicdo no meio rural sdo causadas pela producéo

agropecudria e pela falta de saneamento basico. De acordo com dados da Pesquisa Nacional
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por Amostra de Domicilios (PNAD, 2014) cerca de 30 milhdes dos brasileiros vivem em
areas rurais, sendo que apenas 35,5% dos domicilios estdo ligados a redes de abastecimento
de agua com ou sem canalizacdo interna e apenas 5,45% estdo ligados a rede coletora de
esgotos, o que contribui direta e indiretamente para o surgimento de doencas e para a

degradacdo ambiental.

Desta forma, o presente trabalho objetiva analisar os determinantes e os niveis de
degradacdo ambiental no meio rural das regides brasileiras no periodo de 2015, a partir de
aspectos existentes nos domicilios. Além disso, oriundo da discussdo dos fatores causais que
levam a existéncia de uma relagéo entre degradacdo ambiental e crescimento econémico, este
estudo pretende verificar se a degradacdo ambiental apresenta uma relagao de “N” invertido
com o crescimento da renda ou se essa relagdo vai de encontro a hipotese da Curva de
Kuznets Ambiental (CKA).

A justificativa € que a analise destas relagdes mostra-se relevante no
aprimoramento da teoria econémica ndo sé por evidenciar o problema da degradacao sobre o
meio ambiente, mas também por instigar a investigacao sobre os meios que permitem reduzir
0s impactos ambientais a medida que o pais tende a se desenvolver. Nesta perspectiva, o fato
de o Brasil ser um dos maiores credores mundiais de “biocapacidade”, pode possibilitar que
um novo caminho rumo a sustentabilidade possa ser trilhado mundialmente.

Este capitulo esta estruturado em quatro secdes, além desta introducdo. A segunda
secdo é composta por a revisdo bibliografica com parte da producdo disponivel sobre as
relagcOes existentes entre degradacdo ambiental e crescimento econdémico. Na terceira séo
apresentados os procedimentos metodoldgicos aplicados e, na quarta se¢do apresentam-se 0s

resultados e discussao, seguidos das conclusdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo tem por objetivo descrever algumas relagdes acerca da degradagéo
ambiental no meio rural. Para tanto, o referencial tedrico enfatiza a relagdo existente entre
degradacdo ambiental e crescimento econdémico, abordando o modelo da Curva de Kuznets

Ambiental ¢ a hipotese do “N” invertido.

2.1 Degradacao ambiental e crescimento econdmico

A relacdo do nivel de degradacdo ambiental com o crescimento econdmico tem
sido amplamente discutida no meio académico, porém estes estudos ndo sdo novos e
remontam ao final da década de 1960. O impacto do crescimento sobre o meio ambiente foi
observado por Mishan (1969), Solow (1974) e Commoner (1972). Um pouco mais tarde,
Forster (1973) e Gruver (1976) analisaram a forma como o crescimento econémico se
processa, considerando a presenca de efeitos ambientais indesejaveis e a consequente
introducgdo do controle da polui¢do no modelo de crescimento neoclassico (ARRAES; DINIZ;
DINIZ, 2006).

Na literatura, as discussdes sobre em que medida esse crescimento impacta o meio
ambiente ndo sdo unanimes. Segundo Mueller (1996), evidéncias empiricas ressaltam que 0
impacto ambiental dependera, entre outros fatores, do estagio de crescimento econémico
seguido por desenvolvimento que o pais esteja inserido. Com o crescimento da economia, a
producdo de manufaturas passa a ter maior participagdo no produto interno e, como
consequéncia, uma possivel melhoria dos indicadores ambientais e da renda.

Em controvérsia Arraes, Diniz e Diniz (2006) afirmam que individuos com maior
renda consomem mais e, portanto, criam mais poluicdo por meio da geracdo de residuos
solidos per capita, bem como geram mais poluentes atmosféricos. Com isso, a medida que ha
um crescimento na demanda, as firmas produzem mais e, consequentemente, na média,
produzem mais poluentes e uma maior quantidade de residuos industriais.

Um dos principais instrumentos de analise de impactos do crescimento econémico
sobre 0 meio ambiente é 0 modelo da Curva de Kuznets Ambiental (CKA). Este modelo
surgiu no comeco da década de 1990 por meio do estudo de Grossman e Krueger (1991) que,
buscando evidenciar a relacdo entre emissdo de poluentes e o PIB per capita para os Estados
Unidos, descreveram a trajetoria de evolucdo no tempo da poluicdo deste pais como resultado

do seu crescimento econdmico (BIAGE, 2012).
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A CKA ¢ caracteriza pelo formato de “U” invertido. A parte ascendente da curva
reflete o progresso natural do desenvolvimento econdmico, no qual este processo dar-se-ia
pela passagem de uma economia agraria limpa para uma economia industrial poluida. Ja a
parte descendente reflete 0 mecanismo pelo qual as economias desenvolvidas exportam
processos de producdo intensivos em poluicdo para economias menos desenvolvidas, sendo
que a economia sO se desenvolveria em funcdo do crescimento de setores menos intensivos
em recursos e poluicdo (SURI; CHAPMAN, 1998).

Segundo Grossman e Krueger (1995), a evolucdo de uma economia passa por um
processo de transi¢do: quando o crescimento econémico ocorre em um pais subdesenvolvido,
o0s niveis de poluicdo crescem em funcao de crescimentos na producao que geram emissdes de
poluentes, contudo, a partir do momento em que o pais atinge certo grau de crescimento,
surge a maturacdo da consciéncia da sociedade em relacdo as consequéncias da degradacao
ambiental.

Com isso, passou a ser questionada a existéncia de uma relacéo estritamente linear
entre degradacdo ambiental e crescimento econémico, e apareceram outros estudos empiricos
para sustentar a hipétese da Curva de Kuznets Ambiental. Em nivel mundial, convém
mencionar os estudos de Selden e Song (1994), Stern (2002), entre outros. No Brasil,
destacam-se os trabalhos de Lucena (2005), Cunha et al. (2008) e Serrano, Loureiro e
Nogueira (2014).

Selden e Song (1994), levando em consideracdo 30 paises, mostraram que existe
substancial suporte para assegurar a hipdtese de “U-invertido” sendo que, em niveis
suficientemente altos de renda, a poluicdo poderia cair a zero. Por sua vez, Stern (2002)
realizou uma pesquisa, levando em consideracdo 64 paises entre 1973 e 1990. De acordo com
os resultados encontrados, verificaram-se modificacdes nas emissfes devido a mudancas nos
fatores, tais como: escala de producdo progresso tecnoldgico, uso de energia e estrutura
industrial.

Estimando a CKA para o Brasil para o periodo entre 1970 e 2003, Lucena (2005)
empregou duas medidas diferentes para a variavel dependente do modelo estimado, sendo
uma estimacao realizada com o consumo de energia e outra com as emissdes de dioxido de
carbono. Constatou-se que, no caso de emissdes de dioxido de carbono, as estimacgdes nédo
aportam a existéncia de uma curva no formato de “U” invertido. JA as estimacdes do
consumo de energia ndo foram conclusivas, ou seja, ndo foi possivel confirmar ou refutar a

existéncia de uma CKA para o Brasil no periodo analisado.
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Utilizando estimacao por minimos quadrados ordinarios, para uma série temporal
entre 1980 e 2004, o trabalho de Cunha (2008) mostrou que um aumento na renda per capita
aumenta a emissao de didxido de carbono na atmosfera. No estudo proposto por Serrano,
Loureiro e Nogueira (2014), os autores verificaram empiricamente a relacdo entre o produto
per capita e a emissdo de CO2 no Brasil no periodo de 1980 a 2010 e obtiveram como
resultados que a renda per capita e renda per capita ao quadrado tém efeito positivo e negativo
respectivamente sobre as emissfes de CO», enquanto a renda per capita ao cubo tem efeito
nulo sobre o modelo proposto.

No entanto, o entendimento do comportamento da CKA é complexo, tendo em
vista que os efeitos que fazem com a renda interfira nos niveis de poluicdo pode ser
decomposto em efeito escala da producdo, efeito de composicdo da producdo e efeitos de
niveis tecnoldgicos usados nos processos produtivos (BIAGE, 2012). Alguns autores como
Oliveira et al. (2011) e Rodrigues et al. (2016) acreditam que a CKA s0 seria valida apos
certo nivel de renda, e com isso defendem a hipétese do “N” invertido.

O estudo de Oliveira et al. (2011), que teve como objetivo estudar a relacdo entre
crescimento da renda e desmatamento sob a hipotese da CKA nos municipios da Amazonia
Legal no periodo de 2001 a 2006, constatou que esta relagdo ¢ verificada na forma de “N”
invertido, ou seja, o desmatamento é decrescente para baixos niveis de PIB per capita, para
depois crescer a medida que o PIB per capita se eleva, e torna-se decrescente novamente para
niveis mais elevados de PIB per capita.

Indo nessa concepcdo, no trabalho que objetivou verificar a relacdo existente entre
pobreza e crescimento econdmico com a degradagdo ambiental no meio urbano do Brasil em
2015, Rodrigues et al. (2016) constataram uma relagdo no formato de “N” invertido entre a
renda e a degradacdo, de modo que para niveis diferentes de renda, o seu crescimento impacta
de forma diferente 0 meio ambiente, ora contribuindo para degradacdo (com um nivel

intermediéario), ora contribuindo para preservacao (com niveis baixo e alto, respectivamente).
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3METODOLOGIA

A metodologia do trabalho utiliza 0 modelo logit ordenado com o objetivo de
verificar a relacdo entre degradagdo ambiental e crescimento econdmico. Este tipo de modelo,
de escolha qualitativa, tem como objetivo determinar a probabilidade de um individuo, com
um conjunto especifico de atributos, fazer certas escolhas dentre algumas alternativas. O
procedimento metodoldgico foi dividido em duas partes: inicialmente, analisaram-se 0s niveis
de degradacdo ambiental no meio rural brasileiro, por meio da infraestrutura de saneamento
bésico dos domicilios de cada uma das regides. Em seguida, verificou-se, a partir dos modelos
de probabilidade estimados, o sentido da resposta da degradacdo ambiental em relagcdo as
mudancas nas variaveis determinantes que representam dimensdes do crescimento econémico

e do acesso a informacdo, educacdo e salde.

3.1 Fonte de dados e descricéo das variaveis

A fonte de dados para a estimacdo dos modelos de probabilidade de degradacéo
ambiental foram os microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referente ao ano de 2015.
No modelo para degradacdo ambiental no meio rural brasileiro a amostra totaliza 50.593
unidades domiciliares, e para analise de cada uma das regifes brasileiras separadamente 0s
dados contam com 21.643 amostras da regido Nordeste, 11.721 do Norte, 7.344 do Sudeste,
6.326 do Sul e 3.559 da regido Centro-Oeste.

Como a PNAD ¢ uma pesquisa amostral complexa, € necessario o uso de um fator
de expansdo da amostra para que as estimativas ndo sejam tendenciosas, neste caso, atribuir o
peso domiciliar fornecido na prépria base de dados. O fato do grande nimero de amostras do
Nordeste € devido que a Regido conta com o maior percentual de habitantes vivendo em areas
rurais, com 26,88% da populacdo. (PNAD, 2014).

Para a andlise dos modelos foram incluidas 14 variaveis* que estdo distribuidas

em cinco dimensdes, conforme ilustrado no Quadro 2:

4 com excecdo da renda “per capita” (bem como seu termo quadratico e clbico) e anos de estudo, as demais
varidveis sdo “dummies”.
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Quadro 2 — Descricdo das variaveis utilizadas e as dimensdes equivalentes.

Dimensdes Variaveis Derivadas Descricdo
Degradacéo Destino dado ao lixo doméstico Variavel binaria que assume o valor de 0 para
Ambiental adequado e 1 para inadequado
Tipo de esgotamento sanitario Variavel binaria que assume o valor de 0 para
adequado e 1 para inadequado
Tipo de combustivel utilizado no fogdo | Variavel binaria que assume o valor de 0 para
adequado e 1 para inadequado
Forma de iluminagdo do domicilio Variavel binaria que assume o valor de 0 para
adequado e 1 para inadequado
Renda Renda mensal familiar “per capita” Varidvel que contempla a faixa de renda mensal
familiar por pessoa
Renda mensal familiar “per capita” ao | Varidvel que contempla a faixa de renda mensal
quadrado familiar por pessoa ao quadrado
Renda mensal familiar “per capita” ao | Varidvel que contempla a faixa de renda mensal
cubo familiar por pessoa ao cubo
Informag&o Acesso ao radio Varidvel binéria que assume o valor de 0 para 0s
domicilios que tenham acesso ao aparelho e 1 para
0S que ndo apresentam
Acesso a televisdo Varidvel binaria que assume o valor de 0 para os
domicilios que tenham acesso ao aparelho e 1 para
0S que ndo apresentam
Acesso a internet Varidvel binaria que assume o valor de 0 para os
domicilios que tenham acesso ao aparelho e 1 para
0S que ndo apresentam
Educacéo Anos de estudo Varidvel que contempla os anos de estudo do
entrevistado
Frequéncia escolar Varidvel binéria que assume o valor de 0 para 0s
que frequentam ou frequentaram escolas e 1 para
o0s ndo frequentam ou ndo frequentaram
Salde Acesso a dgua canalizada Varidvel binaria que assume o valor de 0 para o

domicilio que a proveniéncia da dgua é por meio
da rede geral e 1 para os provém de outros fatores

Acesso a agua filtrada

Varidvel binaria que assume o valor de 0 para o
domicilio que tenha acesso a agua filtrada e 1 para
0S que ndo apresentam

Fonte: Sales (2018), a partir dos dados da PNAD.

Para a construcdo da varidvel dependente do modelo foram analisadas

conjuntamente quatro variaveis que representam a dimensao da degradacdo ambiental: destino

dado ao lixo domeéstico, tipo de esgotamento sanitario, tipo de combustivel utilizado no fogéao

e a forma de iluminacdo do domicilio. O seu peso foi distribuido da seguinte forma:

y; = 0, se destino dado ao lixo doméstico, o tipo de esgotamento sanitario, o tipo de

combustivel utilizado no fogdo e a forma de iluminagdo do domicilio s&o "adequados";

y; = 1, se pelo menos uma das quatro variaveis é ndo "adequada”;

y; = 2, se duas das quatro varidveis sdo ndo "adequadas".

y; = 3, se trés ou todas as variaveis sdo ndo "adequadas"”.

em que, “adequado” deve ser entendido como a op¢do que menos impacta negativamente o
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meio ambiente, exercendo um nivel de degradacao socialmente aceitavel.

O destino do lixo domiciliar ¢ considerado “adequado” quando ¢ coletado direta
ou indiretamente, e “inadequado” quando ¢ queimado ou enterrado na propriedade, jogado em
terreno baldio ou logradouro, jogado no rio, lago ou mar, ou outro destino.

No que diz respeito ao esgotamento sanitario, é considerado “adequado” quando a
fossa séptica € ligada a rede coletora de esgoto ou pluvial, ou de rede geral de esgoto ou
pluvial no domicilio, e “inadequado”, quando a fossa séptica ndo é ligada a rede coletora de
esgoto ou pluvial, ou o esgotamento € despejado em fossa rudimentar, vala, rio, lago ou mar,
ou em outro local.

Para o tipo de combustivel utilizado no fogéo, € considerado "adequado™ quando
este for por meio do gas de botijdo ou canalizado ou energia elétrica, e "inadequado” quando
o combustivel for lenha ou carvédo. Por fim, a forma de iluminagdo do domicilio ¢ “adequada”
quando esta for por meio da eletricidade (de rede, gerador, ou solar), e “inadequada”, quando
a iluminag&o for por meio de dleo ou querosene.

O somatdrio da variavel dependente representa niveis de intensidade para a
degradacdo ambiental, onde:

y; = 0 : "Auséncia" de degradacéo;
y; = 1 : Degradacéo fraca;
y; = 2: Degradacdo média;
y; = 3 : Degradacéo forte.

Com o objetivo de identificar a relacdo entre crescimento econémico e degradacéo
ambiental, analisou-se a renda mensal familiar domiciliar “per capita” do individuo
juntamente com seu termo quadratico e cubico. A dimensdo informacédo representa o grau de
acesso aos aparelhos de comunicacéo, sendo estes radio, televiséo e internet, onde este Gltimo
foi analisado se o entrevistado teria utilizado a internet por meio de rede domiciliar, celular,
tablete, ou outro.

Para representar a dimenséo educacéo foram utilizadas as variaveis anos de estudo
da pessoa de referéncia e a frequéncia escolar dos entrevistados. Por fim, para representar as
condi¢Ges minimas de salde, foi construida uma varidvel para a qualidade da agua, em que o
domicilio teria acesso a agua filtrada, e se o domicilio tem acesso a dgua de boa qualidade,
sendo que este seria adequado, quando provem de rede geral com canalizagdo interna, e

inadequado, quando provém de pocos, nascentes ou outros.
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3.2 Modelo econométrico

O modelo de logit ordenado € um modelo multinomial, e sua varidvel dependente
assume valores que estabelecem um certo ordenamento dos dados, ndo de forma linear, mas
sim de forma a ranquear os possiveis resultados. A diferenca entre a regressao linear e o
ranqueamento é que, apesar de aparentemente sutil, € de grande importancia para a escolha do
método de estimacdo utilizado neste estudo, onde, uma regressdo ordinaria, neste caso,
fatalmente pecaria ao ndo considerar a natureza ordinal da variavel dependente.

A variével dependente referente & degradacdo ambiental foi construida de forma
ndo métrica e as escolhas foram ordenadas segundo niveis de intensidade, no qual a resposta
observada foi modelada considerando uma variével latente yi' que depende linearmente das
varidveis explicativas x;. Em nosso caso, y; associa nimeros as respostas individuais, da
seguinte forma: 0 para “sem degradacdo”, 1 para “degradacdo fraca”, 2 para “degradacdo

média” e 3 para “degradacao forte”. Assim, o modelo pode ser especificado como segue:

yi = xiB+ u (Equagdo 1)
em que:
yi € uma medida ndo observada da degradacéo;
x; é um vetor de caracteristicas do domicilio e seus moradores;
B, o vetor de coeficientes; e
u; é o termo de erro aleatdrio.

Foi essencial, antes de analisar os resultados dos coeficientes, observar a
significancia estatistica dos parametros limiares “CUT”, pois estes informam a necessidade de
ordenacdo da variavel dependente. Caso 0s parametros limiares sejam estatisticamente
diferentes, 0 modelo ordenado mostra-se adequado. Segundo Cameron e Trivedi (2009), para

um modelo ordenado com m alternativas, pode-se definir:

Vi=] s& 1<y < @ (Equacéo 2)
j=123,...,m
em que:
®j_1 € o4 sdo pardmetros limiares ou cortes, conhecidos como “CUT”. Para j = 1 tem-se a, =
—oo; e quando j = m, a,, = . Os demais parametros “CUT” sdo determinados em conjunto

com B pelo estimador de Méxima Verossimilhan¢a, que maximiza a probabilidade de
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ocorréncia da amostra especifica.

Reescrevendo (1) em termos de probabilidade:
Pr(y; =j) =Pr(oj-; < y{ < ) (Equacéo 3)
Substituindo (1) em (3):

Pr(y; =j) = Pr(ocj_l < xXB+ uy < ocj) (Equacéo 4)

Pr(y; =j) = Pr(ocj_l < xB+u < aj— X{B)

Assumindo que u; segue uma distribuicdo logistica com funcdo de densidade de

probabilidade cumulativa F(z) = e*/(1 + e*) tem-se:

Pr(y; =) = F(ay — xiB) - F(oj—1 — xiB) (Equagdo 5)

/ /
eoc]-—xiB eaj—l_XiB

Pr(y; =j) =

T ~ 7
1+e47 5P 14e%-17%iP

Substituindo (5) no log da funcdo de \erossimilhanca, obtém-se (6). Sua

maximizacao gera os estimadores de Maxima Verossimilhanca.

InL = Y20 Yy=i In[F (o — xiB) — F(oj_1 = xiP)] (Equagéo 6)

Os sinais dos coeficientes pode-se associar positivamente o sentido de
crescimento da variavel de interesse com a probabilidade da Gltima categoria e negativamente
esse mesmo sentido para a primeira categoria, ou seja, coeficientes positivos indicam
crescimento na probabilidade da ultima categoria e decréscimo na probabilidade da primeira
categoria (GREENE; HENSHER, 2010).

Para testar se a relacdo entre degradacdo ambiental e crescimento econdmico no
meio rural brasileiro vai de encontro com a hipdtese da CKA ou com a hipotese do “N”
invertido, inicialmente, foram construidos trés modelos econométricos, no qual verificou-se
como a variavel dependente relaciona-se com a renda per capita € com seus termos
quadraticos e cubicos, respectivamente, omitindo as demais variaveis independentes.

Em seguida, foi construido o modelo probabilistico com todas as variaveis de
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estudo. Porém, na medida em que os coeficientes do modelo Logit Ordenado ndo séo
interpretados diretamente, faz-se necessaria a estimacdo do efeito marginal da forma que

segue:

OPr(y;=j) - [F’((X] _ X{B) _ F’((Xj—l — X{B)]:B (Equagéo 7)

axi

A influéncia das variaveis independentes na taxa de degradacdo ambiental pode
ser estimada pelo efeito marginal, o qual é o efeito que a mudanca de uma unidade das
variaveis independentes causa na probabilidade estimada para as categorias de severidade
previstas no modelo. Greene e Hensher (2010) mostraram que, ao contrario da regressdo
linear tradicional, nem o sinal ou a magnitude dos coeficientes sdo informativos a respeito dos
efeitos parciais (ou marginais) das variaveis explicativas dos modelos ordenados, pois 0s
coeficientes estdo relacionados diretamente com os valores da variavel latente y* e ndo com
os valores da variavel categorica observada (y).

Desta forma, é possivel mostrar que o efeito da mudanca em uma variavel no
modelo, depende de todos os outros parametros, dos dados observados e da categoria de
interesse. Segundo Long e Freese (2006), nas regressdes dos modelos logisticos, os efeitos
marginais mensuram as modificagdes discretas de maneira mais informativa, permitindo ainda
uma explicacdo mais precisa dos efeitos de cada varidvel explicativa na escala dos niveis de
degradacdo ambiental.

A andlise dos efeitos marginais foi feita primeiramente para o meio rural brasileiro

e, em seguida, para o meio rural de cada uma das regides separadamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo foi dividida em duas partes: primeiramente, para uma melhor anéalise
do estudo, optou-se por verificar os niveis de degradacdo ambiental no meio rural das regides
brasileiras por meio de aspectos existentes nos domicilios; em seguida, serdo apresentados 0s
resultados das andlises probabilisticas dos condicionantes da degradagdo no meio rural

brasileiro por meio de estimacdes do modelo logit ordenado.

4.1 Anélise do nivel de degradacao ambiental no meio rural das regides brasileiras

Os resultados da pesquisa realizada apontam que 82,73% do destino dado ao lixo
doméstico, do tipo de esgotamento sanitario, do combustivel utilizado no fogdo e da forma de
iluminacdo dos domicilios do meio rural brasileiro sdo inadequados, ou seja, apresentam
algum impacto negativo ao meio ambiente em 2015, e apenas 17,27% s&o isentos de
degradacdo. Daquele percentual, cerca de 27,54% do territério apresenta um nivel de
devastacdo branda, 38,11% compreende uma degradacdo média, e 17,07% ja sofre com um
alto indice de degradacdo ambiental. Para uma melhor explanagdo, a intensidade da
degradacdo ambiental no meio rural foi dividida para as cinco regides brasileiras, conforme
ilustrado no Gréfico 2.

Gréfico 2 — Nivel de degradacdo ambiental para as regides brasileiras.
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Fonte: Sales (2018), a partir dos resultados estimados.



47

O Nordeste é a regido mais degradada do Brasil, onde 89% dos domicilios
apresentam algum tipo de inadequacao no que diz respeito a preservacdo do meio ambiente,
como visualizado no grafico 2. Alem disso, € nesta Regido que se encontra o maior percentual
do nivel de degradacdo forte, no qual cerca de 21% dos domicilios sdo totalmente
degradantes, e a que representa 0 menor percentual com domicilios que ndo degradam (11%).

Né&o téo distante deste quadro, o Norte se apresenta como a segunda regido com
maior indice de degradacdo do Brasil, com 88% dos domicilios inadequados, além de
compreender o maior percentual de intensidade de degradacdo média (46%) e o segundo com
degradacéo forte (18%). Em seguida, aparece a regido Centro-Oeste, com um percentual de
85% dos domicilios do meio rural inadequados. Estes nimeros demonstram que as trés
regibes citadas ainda apresentam um déficit no atendimento de servicos basicos de
saneamento, e que isto tém um grande impacto negativo ao meio ambiente.

Em contrapartida, apesar de 63% do territério ainda apresentar algum tipo de
degradacdo, o meio rural da Regido Sul apresenta coleta de lixo, esgotamento sanitério,
combustivel utilizado no fogédo e a forma de iluminacdo mais adequada, abrangendo cerca de
37%. Logo em seguida vem a Regido Sudeste, onde 29% dos domicilios ndo apresentam
niveis de degradacdo. Este resultado j& era esperado, na medida em que o eixo Sul-Sudeste
apresentam uma maior dinamica econémica, onde se pressupde a existéncia de mais servicos

e de melhor qualidade.

4.2 Andlise probabilistica dos condicionantes da degradacdo no meio rural brasileiro

Partindo para o modelo probabilistico, conforme podem ser verificados nos
resultados da Tabela 4, os coeficientes de todas as varidveis mostram-se estaticamente
significantes®. As variaveis renda familiar (bem como seu termo clbico), nivel de informagéo
pelo radio, anos de estudo, frequéncia escolar e acesso a agua filtrada apresentaram sinais
negativos em relagdo aos niveis de degradacdo ambiental. Por outro lado, os coeficientes das
variaveis renda familiar ao quadrado, acesso de informacdo tanto pela televisdo quanto pela
internet, e acesso a agua canalizada sdo positivos.

Ao analisar a probabilidade da renda (variavel que representa o crescimento
econdmico) no impacto a degradacdo ambiental no meio rural brasileiro, reafirmou que a

renda apresenta uma relacdo de “N” invertido com a degradacdo, indo ao encontro dos

% Além de significantes, como os pardmetros limiares “CUT 17, “CUT 2” e “CUT 3” sdo adequados, ou seja,
estatisticamente diferentes, o modelo logit ordenado mostra-se apto a ser estudado.
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estudos de Oliveira et al. (2011) e Rodrigues et al. (2016).

Tabela 4 — Estimagéo dos modelos logit ordenado.

VARIAVEL MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4
Renda -0,00069™" -0,00091™" -0,00123™" -0,00070™"
per capita (0,00016) (0,00001) (0,00002) (0,00002)
Renda 4,638 1,467 8,51
per capita 2 (2,39¢7) (5,74¢€) (5,26€%)
Renda -3,63e 12" -2,04e12""
per capita 3 (1,81e5) (1,66e3)
Informagcao pelo radio -0,09837""

(0,01807)
Informagcdo pela 1,06755""
televisdo (0,03508)
Informacéo pela 0,84942™"
internet --- --- (0,02073)
Anos de -0,03689™"
estudo (0,00231)
Frequéncia escolar -0,09781"
(0,02681)
Acesso a dgua 1,21138™
canalizada (0,02073)
Acesso a agua filtrada -0,13712"
(0,01707)
-1,99367"" -2,09340™" -2,22205™" -1,44336™"
CUT1 (0,01556) (0,01628) (0,01734) (0,03087)
-0,58652"" -0,67695™" -0,79644™" 0,12387"
CUT 2 (0,01249) (0,01318) (0,01426) (0,03009)
1,24871" 1,16934™ 1,06341™ 2,241427
CUT 3 (0,01395) (0,01439) (0,01511) (0,03198)

Fonte: Sales (2018), a partir dos resultados estimados.

Nota 1: *** Significativo a 1%.
Nota 2: Os valores entre parénteses representam o desvio-padréo.

Conforme ilustrado na Tabela 4, os coeficientes da renda apresentaram sinais
negativo, positivo e negativo, respectivamente, dessa forma, para niveis de renda muito
baixos, 0 crescimento da renda diminui a probabilidade de degradacdo ambiental; logo apés, a
partir de um intermediario nivel de renda, o crescimento da renda e a degradacdo passam a
refletir o comportamento estabelecido pela Curva de Kuznets Ambiental, onde o crescimento
de renda aumenta a probabilidade de degradacdo. Porém, ap6s um nivel de renda mais
elevado, haveria um novo ponto de inflexdo que tornaria a trajetdria decrescente novamente.

No entanto, estes valores dos parametros estimados ndo nos ddao uma informacao
precisa dos efeitos ou elasticidades, pois os coeficientes estimados ndo refletem os efeitos
marginais das variaveis. Para tanto, foram fixadas as demais variaveis em seus valores

observados e imputados varios valores ao vetor de regressores, como visualizado na Tabela 5.
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Quantitativamente, quando ha um aumento em um nivel de renda baixo, a
probabilidade de degradar fortemente o ambiente em diminuida em 0,0001, na medida em que
esta populacao tivesse em um nivel de renda intermediério, um aumento na renda também
aumentaria a probabilidade degradacdo forte (1.05¢). Quando houvesse um aumento
significativo de renda, a probabilidade de a populacdo degradar fortemente voltaria a ser
negativa (-2.50e™3).

Tabela 5 — Determinantes de probabilidade da degradacdo ambiental no meio rural brasileiro.

EFEITOS MARGINAIS
VARIAVEL MODELO Sem Degradacéo Degradacéo Degradacéo
Degradacao Fraca Média Forte
Renda -0.0007 0.0001 0.0001 -0.0001 -0.0001
per capita (-28.00) (28.16) (27.12) (-28.01) (-27.55)
Renda 8.51e® -1.10e0® -6.78e%° 7.29¢% 1.05e%8
per capita 2 (16.20) (-16.20) (-16.12) (16.21) (16.13)
Renda -2.04e? 2.63e13 1.62¢13 -1.75e3 -2.50e1?
per capita 3 (-12.29) (12.28) (12.27) (-12.30) (-12.26)
Informagéo pelo -0.0983 0.0126 0.0078 -0.0084 -0.0120
radio (-5.44) (5.44) (5.43) (-5.44) (-5.44)
Informacéo pela 1.0675 -0.1375 -0.0849 0.0913 0.1310
televisdo (30.43) (-29.72) (-29.71) (27.92) (31.18)
Informacéo pela 0.8494 -0.1094 -0.0675 0.0727 0.1043
internet (41.01) (-41.37) (-39.18) (42.36) (39.28)
Anos de -0.0368 0.0047 0.0029 -0.0031 -0.0045
estudo (-15.92) (15.92) (15.78) (-15.88) (-15.85)
Frequéncia -0.0978 0.0126 0.0077 -0.0083 -0.0120
escolar (-3.65) (3.65) (3.65) (-3.65) (-3.65)
Acesso a dgua 1.2113 -0.1556 -0.0963 0.1037 0.1487
canalizada (58.43) (-53.71) (-59.32) (50.97) (59.65)
Acesso a dgua -0.1371 0.0176 0.0109 -0.0117 -0.0168
filtrada (-8.03) (8.03) (8.02) (-8.04) (-8.02)
Log likelihood -61220.863
Pseudo R? 0.0887
NUmero de observacbes 50,593

Fonte: Sales (2018), a partir dos resultados estimados.

Nota: Estatistica Z entre parénteses para N = 50.593.

A explicacdo é que as populagdes de baixa renda do meio rural, por mais que nao
tenham acesso a tantos recursos, se preocupam em preservar 0S poucos recursos que ainda
restam do ambiente em que vive. A partir de um intermediario nivel de renda, ndo ha esta
mesma preocupacao, e a populagéo passa a investir em recursos que antes ndo o tinham, o que
implica no aumento do consumo e da producdo de lixo e poluentes, 0 que aumentaria
consequentemente a degradacdo. Porém, com um nivel de renda elevado, o meio rural ganha

em desenvolvimento onde, apesar de ainda haver nivel de degradagdo, haverd uma maior
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conscientizacdo da populagdo com a preservacdo ambiental, além de ter recursos para
implementar mecanismos e politicas de cunho sustentavel.

Como ilustrado também na Tabela 5, 0 acesso a televisdo e a internet teve relacéo
direta com a degradacdo, enquanto o acesso ao radio teve relagcdo inversa, ou seja, quanto
mais a populagdo do meio rural tem acesso a informagfes por meio do radio, menor sera a
probabilidade de degradar o meio ambiente. Este fato pode ser evidenciado quando se observa
os efeitos marginais, no qual para o acesso a TV e a internet iniciam-se negativos e tornam-se
positivos a medida que a degradacdo fica forte, ja para o acesso ao radio o efeito é contrario.
A explicacdo para isso baseia-se na premissa que o radio repassa informagdes mais proximas
do interlocutor, além de ser um veiculo de comunicacdo de fécil acesso e muito utilizado no
meio rural.

Para a dimensdo educacdo, visualizados também os resultados dos efeitos
marginais, notou-se que ambas as variaveis obtiveram relacdo inversa com a degradacéo.
Quantitativamente, quanto mais anos de estudo tiver o individuo e maior for a frequéncia
escolar da populacdo, menor sera a probabilidade de degradacdo forte ao ambiente, para este a
reducdo sera de 1,2% e para aquele de 0,45%. Estes resultados ja eram esperados, pois a
presenga nas escolas faz com que as pessoas construam valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do ambiente essencial a
qualidade de vida e a sustentabilidade de seu meio.

Na dimensdo saude, quanto mais a populacdo tiver acesso a agua filtrada menor
sera a probabilidade de degradar fortemente o meio ambiente (1,68%), j& 0 acesso ao
abastecimento de dgua do domicilio proveniente da canalizacdo interna teve relacdo direta
com a degradacao, sendo que a probabilidade de degradacédo forte serd de 14,87%. Este fato
foi contrario ao que a literatura sugere, sendo que o mais adequado seria que a populacdo com
uma rede adequada de abastecimento degradaria menos, porém o resultado vai ao encontro de
que a agua pode ndo esta sendo utilizada de forma correta no meio rural, como por exemplo
sendo desperdigada, alem de que, quando a populacdo tem somente o abastecimento de sua
agua advindo de outros fatores, a preocupacdo com a poluicdo teria que ser maior.

Seguindo para a analise da relacdo entre degradacdo ambiental e crescimento
econémico para cada regido no meio rural brasileiro, conforme ilustrada na Tabela 6, ficou
notdrio que a renda também apresenta uma relagdo de “N” invertido com a degradagdo para as

cinco regides. Porém, diferente do Sudeste que apresentou 0s mesmos resultados que o
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modelo referente ao Brasil (Tabela 5), as outras regides apresentaram algumas alteragdes®.

As regiGes Norte e Nordeste do Brasil foram as que apresentaram o maior nimero
de domicilios com algum tipo de inadequacdo no que diz respeito a preservacdo do meio
ambiente no seu meio rural. Para ambas as regides visualiza-se que a variavel frequéncia
escolar ndo foi estaticamente significante para explicar os niveis de degradacdo do meio rural.
J4, a variavel anos de estudo foi estaticamente significante com uma rela¢do negativa com a
degradacdo, ou seja, quanto mais anos de estudo a populacdo rural tiver, menor a
probabilidade de nao degradar fortemente, com um percentual de 0,52% para a regido Norte, e
de 0,19% para o Nordeste. Este fato mostra que, apesar da insignificancia da frequéncia
escolar, quanto mais tempo o individuo passar na escola mais este tende a preservar o
ambiente.

Na dimenséo acesso a informacdo, quanto mais a populacdo do meio rural do eixo
Norte-Nordeste tem acesso a televisdo e a internet, maior a probabilidade das regides serem
degradadas. Para 0 acesso a TV a probabilidade de degradar fortemente o ambiente é de
16,39% para a populacdo do Norte, e de 14,86% para os da regido Nordeste e; para 0S
individuos que tem acesso a internet a probabilidade é de 12% (Norte), e de 9,24% para o
Nordeste.

Ainda na dimensdo informacdo, a variavel que engloba o acesso ao radio nédo foi
significativa para analisar a probabilidade de degradacdo do meio rural da regido Nordeste.
Por sua vez, para o meio rural do Norte, quando se tem acesso a informacao por meio do radio
o percentual de ndo degradar fortemente € de 2,24%, o0 que mostra mais uma vez que o radio
se mostra como um veiculo que apresenta informacg6es relevantes de cuidados com a natureza.

As variaveis que analisam a dimensdo salde ndo apresentaram o0s resultados
esperados para o eixo Norte-Nordeste. Inicialmente, o acesso a agua filtrada ndo foi
estaticamente significante para explicar os niveis de degradacdo para a regido Nordeste, mas
para a regido Norte, houve uma adequacdo do que se espera na medida em que, quanto mais a
populacéo tiver acesso a agua filtrada, menor sera a probabilidade de degradar fortemente o

meio ambiente, com um percentual de 3,15%.

® Os Apéndices A, B e C trazem os determinantes detalhados dos niveis de degradacdo ambiental das regides
brasileiras.
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Tabela 6 — Efeitos Marginais da degradacao ambiental no meio rural das regides brasileiras.

Nivel de EFEITOS MARGINAIS
VARIAVEL degradacao NORTE NORDESTE CENTRO- SUL SUDESTE
OESTE
Renda per Nula 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Capita Fraca 0,0001 0,0001 0,0001 -6,77 0,0001
Média -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001
Forte -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001
Renda per Nula -6,51e"%° -2,97e® -3,13e® -5,34e8 -1,47e®
capita 2 Fraca -5,94e°%° -3,79e® 2,94e8 2,21 -2,99¢°
Média 4,70e"% 1,87¢® 4,06e8 3,01e® 7,99¢°
Forte 7,75 4,89¢® 2,01e® 2,118 9,65¢°
Renda per Nula 1,463 1,962 3,80e12 4,52¢12 3,45e 13
capita 3 Fraca 1,343 2,50e1? 3,56e12 -1,87¢13 7,041
Média -1,06e3 -1,23e? -4,91e1? -2,55e12 -1,88e%®
Forte -1,74e83 -3,23e? -2,44e1? -1,79e12 -2,27e 13
Informacéo Nula 0,0188 -0,0019 -0,0112 0,1495 0,0776
pelo radio Fraca 0,0171 -0,0024 -0,0105 -0,0061 0,0158
Média -0,0135 0,0012 0,0145 -0,0843 -0,0423
Forte -0,0224 0,0031 0,0072 -0,0590 -0,0511
Informag&o Nula -0,1377 -0,0903 -0,0892 -0,1631 -0,1509
pela televisdo Fraca -0,1257 -0,1151 -0,0836 0,0067 -0,0308
Média 0,0994 0,0568 0,1154 0,0920 0,0823
Forte 0,1639 0,1486 0,0573 0,0643 0,0994
Informacéo Nula -0,1008 -0,0561 -0,1113 -0,1324 -0,1980
pela internet Fraca -0,0919 -0,0716 -0,1043 0,0054 -0,0404
Média 0,0728 0,0353 0,1440 0,0746 0,1080
Forte 0,1200 0,0924 0,0715 0,0522 0,1304
Anos de Nula 0,0044 0,0030 0,0047 0,0046 0,0093
estudo Fraca 0,0040 0,0038 0,0044 -0,0001 0,0019
Média -0,0031 -0,0019 -0,0063 -0,0021 -0,0051
Forte -0,0052 -0,0049 -0,0030 -0,0018 -0,0061
Frequéncia Nula 0,0021 0,0054 0,0274 -0,0044 0,0689
escolar Fraca 0,0019 0,0069 0,0257 0,0001 0,0140
Média -0,0015 -0,0034 -0,0355 0,0025 -0,0375
Forte -0,0025 -0,0009 -0,0176 0,0017 -0,0453
Acesso a dgua Nula -0,1556 -0,1095 -0,0971 0,1904 -0,0935
canalizada Fraca -0,0963 -0,1396 -0,0909 0,0078 -0,0191
Média 0,1037 0,0689 0,1256 0,1074 0,0510
Forte 0,1487 0,1802 0,0624 0,0751 0,0616
Acesso a 4gua Nula 0,0265 -0,0035 -0,0364 -0,0602 0,0663
filtrada Fraca 0,0241 -0,0045 -0,0341 0,0024 0,0135
Média -0,0191 -0,0022 0,0471 0,0340 -0,0361
Forte -0,0315 -0,0058 0,0234 0,0237 -0,0437
Log Likelihood -12861,899 -25759,841 -4128,0349 -7935,2567 -9316,8682
Pseudo R? 0,1310 0,0758 0,0476 0,0315 0,0632
Numero de observacGes 11.721 21.643 3.559 6.326 7.344

Fonte: Sales (2018), a partir dos resultados estimados.

Por outro lado para a variavel que analisa 0 acesso ao abastecimento de 4gua do
domicilio proveniente da canalizacao interna, esta teve relacdo direta com a degradacgéo, para
0 Norte com percentual de 14,87% para o Norte e de 18,02% para o Nordeste. Além de

fatores ja mencionados anteriormente, este resultado é explicado pelo fato que os domicilios
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de ambas regides apresentam rede de canalizagdo inadequada, e consequentemente geram
desperdicio de agua.

Convém destacar que, para 0 Nordeste, as variaveis acesso ao radio, frequéncia
escolar e acesso a agua filtrada ndo foram significantes para analise. Este fato chama atencéo,
visto que, em comparagdo com o modelo que analisa 0 meio rural brasileiro de maneira geral,
todas estas varidveis mencionadas possuem relagdo inversa com a degradagdo. Portanto, mais
uma observacdo que explica a posicdo do Nordeste como a regido que possui 0S mais
domicilios inadequados em relagdo a ndo degradacao.

Para a regido Centro-Oeste, as variaveis acesso a informacgdo por meio do radio
foi a Unica estaticamente insignificante para explicar os niveis de degradacdo do meio rural, j&
as outras variaveis da dimensdo informacdo foram significativas e apresentaram sinais
positivos em relacdo a degradacdo aos niveis de degradacdo ambiental, assim como as
variaveis da dimensdo saude. Por outro lado as varidveis anos de estudo e frequéncia escolar
(dimensédo educacdo) apresentaram sinais negativos em relacdo a degradagdo aos niveis de
degradacdo ambiental.

Quanto mais a populacdo rural da regido Centro-Oeste tiver acesso a informacdes
por meio da televisdo, a probabilidade de degradar fortemente o ambiente seré de 5,73%, além
disso, 0 acesso a internet também aumentaria este nivel de degradacdo em 7,15%. Estes
resultados nos remete a enfatizar que a populacdo néo utiliza estes veiculos de comunicacdo
para ter um conhecimento mais preciso sobre a preservacdo do ambiente, ou 0s proprios
veiculos ndo tem a preocupacdo de enfatizar um tema téo relevante como a degradacéo.

Na dimensdo salde, a probabilidade de haver uma degradacdo forte para os
domicilios que tem acesso a agua filtrada sera de 2,34%, e para a variavel que analisa 0 acesso
ao abastecimento de dgua do domicilio proveniente da canalizacdo interna, este percentual
sera de 6,24%. Ja para a dimensdo educacdo, ambas as variaveis tiveram relacdo inversa com
a degradacéo, sendo que, quanto mais anos de estudo a populacéo rural tiver, a probabilidade
de ndo degradar fortemente o meio sera de 0,3%, e para a variavel frequéncia escolar este
percentual serd de 1,76%, mostrando, mais uma vez, que uma boa permanéncia na escola faz
com que a populagéo se preocupe mais com a qualidade do seu meio.

O eixo Sul-Sudeste apresentou 0 menor nimero de domicilios com algum tipo de
inadequacdo, no que diz respeito a preservacdo do meio ambiente no seu meio rural. A regido
Sudeste apresentou os mesmos resultados do modelo referente a analise nacional, sendo todos
os coeficientes significativos estaticamente. Para este, as variaveis acesso a televisdo e a

internet, além do acesso ao abastecimento de 4gua do domicilio proveniente da canalizacéo
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interna, tiveram relacdo direta com a degradacdo, enquanto 0 acesso ao radio, acesso a dgua
filtrada e as varidveis da dimensdo educacdo obtiveram relacdo inversa com a degradacdo. Ja
para a regido Sul, a diferenca € que a variavel frequéncia escolar ndo foi significativa, e ambas
as variaveis da dimenséo saude tiveram relacdo positiva com a degradacéo.

Na dimensdo educacdo, quanto mais anos de estudo tiver o individuo na regido
Sul a probabilidade de ndo degradar fortemente o ambiente ser4 de 0,18% e no Sudeste
0,61%. Em relacéo a variavel frequéncia escolar, para o Sudeste, uma maior participacdo da
populacéo nas escolas aumentaria a probabilidade de ndo degradar fortemente em 4,53%.

Na dimensdo acesso a informacgéo, quanto mais a populacgdo rural da regido Sul
tiver acesso a informacGes por meio da televisdo, a probabilidade de degradar fortemente o
ambiente sera de 9,2%, enquanto no Sudeste este percentual sera de 9,94%. Da mesma forma,
0 acesso a internet, também aumentaria a probabilidade neste nivel de degradacdo em 5,22%
na regido Sul, e em 13,04% no Sudeste.

Por fim, na dimensdo saude, quanto mais a populacdo da regido Sudeste tiver
acesso a agua filtrada, menor sera a probabilidade de degradar fortemente o meio ambiente
(4,47%), ja no Sul esse percentual € inverso, quanto mais a populacao da tiver acesso a agua
filtrada a probabilidade de degradacéo sera de 2,37%. Para a variavel acesso ao abastecimento
de &gua do domicilio proveniente da canalizacdo interna, ambas tiveram relacdo direta com a
degradacdo, sendo que a probabilidade de degradacdo forte serd de 7,51% na regido Sul e
6,16% no Sudeste.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a proposta de estudar o nivel de degradacdo no meio rural brasileiro, o
presente trabalho estimou um modelo logit ordenado para verificar a relacdo entre degradacao
ambiental, crescimento econdmico e 0 acesso a requisitos basicos. Para isso, foram utilizados
dados referentes as dimensbes degradacdo ambiental, salde, informacdo e educacdo dos
domicilios e domiciliares entrevistados pela PNAD no ano de 2015.

Na analise do indicador de degradacdo ambiental, evidenciou-se que o Nordeste,
seguido do Norte e do Centro-Oeste, é a regido em que os domicilios sdo mais inadequados,
no que diz respeito a preservagdo do meio ambiente, no qual, faltam servigos basicos mais
propicios em relacdo a coleta de lixo, esgotamento sanitario, combustivel utilizado no fogéo e
forma de iluminacdo do domicilio. Em contrapartida, o eixo Sul-Sudeste apresenta 0s
domicilios com as melhores condi¢Bes sustentaveis, o que evidencia a alta disparidade
existente entre as regides brasileiras.

Ao analisar a relacdo entre degradacdo ambiental e crescimento econémico para o
meio rural brasileiro, concluiu-se que o crescimento econdmico apresentou o formato de N
invertido em relacdo a degradacdo para todas as regides, sendo que a renda e as dimensdes de
acesso a educacdo, saude e informacdo foram determinantes para tal feito. Este fato ressalta a
importancia do crescimento econdmico e dos fatores basicos de saneamento e de salde para o
desenvolvimento sustentavel do meio rural.

Os resultados mostram-se de suma relevancia na medida em que se pode conhecer
a situacdo dos domicilios do meio rural de cada regido brasileira e, a partir disso, estimular
politicas de combate a degradacdo ambiental, levando em consideracdo os aspectos das
politicas regionais e as suas heterogeneidades. Portanto, entende-se que um caminho para
tentar reverter a degradacdo somente serad possivel com uma firmeza de propoésitos da acdo do
poder publico, associada ao envolvimento efetivo da sociedade na construgdo de solucBes que

enfatizem a preservacdo do meio rural brasileiro.
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CONCLUSAO GERAL

Buscando analisar os condicionantes da degrada¢cdo ambiental na América Latina
e no Brasil, esta dissertacdo foi dividida em dois capitulos, nos quais foram utilizados
metodologias e banco de dados diferentes. Tais capitulos objetivam verificar os niveis de
degradacdo do meio ambiente sob diferentes percepcbes e 0s seus impactos sobre outras
variaveis em estudo.

O primeiro capitulo, intitulado “Degradagdo Ambiental e sua relagdo com o
desenvolvimento economico e financeiro nos paises da América Latina”, objetivou analisar se
0s aspectos econdmicos, o desenvolvimento financeiro e o consumo de energia tendem a
aumentar ou ndo a degradacdo ambiental nos paises da América Latina no periodo de 1999-
2014, além de descrever dados da quantidade de dioxido de carbono emitidos pelo Brasil e a
América Latina. Para isso, a fonte de dados empregada foi obtida por meio do World
Development Indicators (WDI), e a metodologia utilizada foi o0 modelo de regressdo com
dados em painel pelo método dos minimos quadrados generalizados (GLS - Generalized Least
Squares).

Primeiramente, na andlise do indicador de degradacdo ambiental, evidenciou-se
gue os paises latino-americanos estdo em uma crescente emissdo de toneladas métricas per
capita de didxido de carbono entre 1999 e 2014, passando de 1.302.000 (um milh&o, trezentos
e dois mil) toneladas métricas per capita de CO, em 1999, para cerca de 1.820.000 (um
milhdo, oitocentos e vinte mil), em 2014. Sendo que os que mais contribuiram para tal feito
foram México, Brasil, Venezuela e Argentina, e 0s menores emissores foram Haiti, Nicaragua,
Paraguai e EIl Salvador.

Ao analisar a relacdo entre degradacdo ambiental e desenvolvimento econdmico,
evidenciou-se que esta apresentou 0 formato de “N” invertido em relagdo a degradagdo dos
paises, porém, o valor agregado das indudstrias possuiu relacdo diretamente proporcional com
a quantidade de CO». Observou-se também que as variaveis producdo de eletricidade e
energia utilizada tém relacdo positiva com a degradacdo ambiental. Por outro lado, a energia
importada e o investimento estrangeiro direto tém relacdo negativa.

Os resultados obtidos no Capitulo 2, indicam a importancia do desenvolvimento
econbmico na Ameérica Latina, mas, a0 mesmo tempo, revela que as industrias terdo que
produzir visando a sustentabilidade. Além disso, ficou notorio que, com alto consumo de
energia, a America Latina necessita de fontes renovaveis para a producdo de eletricidade,

além de que os investimentos estrangeiros mostram-se com uma boa alternativa para diminuir
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a degradacdo ambiental.

O segundo capitulo, intitulado “Condicionantes da Degrada¢do Ambiental no
Meio Rural Brasileiro”, teve como objetivo analisar a relacdo entre degradacdo ambiental e
crescimento econébmico no meio rural brasileiro, descrevendo a situacdo dos domicilios rurais
em relagdo a poluicdo do meio ambiente a partir de dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (PNAD), no ano de 2015. A metodologia empregada foi o modelo Logit
Ordenado, devido ao fato de a variavel dependente ser qualitativa.

Primeiramente, os resultados obtidos sugeriram que o Nordeste, seguido do Norte
e do Centro-Oeste, é a regido onde os domicilios sdo mais inadequados, no qual, faltam
servicos béasicos essenciais. Em contrapartida, o eixo Sul-Sudeste apresenta domicilios com as
melhores condi¢Bes sustentaveis. Este fato evidencia a alta disparidade ainda existente entre
as regides brasileiras.

Quando se analisa a relagdo entre degradacdo ambiental e crescimento econémico
para 0 meio rural brasileiro, notou-se que o crescimento econémico apresentou o formato de
“N” invertido em relagdo a degradacdo para todas as regides. Quando o crescimento
econémico ocorre em um regido subdesenvolvida, os niveis de polui¢cdo diminuem, mas a
partir do momento em que uma regido atinge certo grau de crescimento ha um aumento da
poluicdo, pois, em fungdo de outras prioridades, os estados ndo priorizam o controle da
degradacdo ambiental. Apds certo nivel de renda, ha uma maior preocupagdo com o0s impactos
gerados a0 meio ambiente e, em consequéncia, aumenta-se também protecdo contra as
degradaces, fazendo com que a relacdo degradacdo ambiental e crescimento econdmico
voltasse a ser inversa.

Este fato ressalta a importancia do crescimento econémico e dos fatores basicos
de saneamento e de salude para o desenvolvimento sustentdvel do meio rural brasileiro. Os
resultados mostram-se de suma relevancia na medida em que se pode conhecer a situacdo dos
domicilios do meio rural de cada regido brasileira e, a partir disso, estimular politicas de
combate a degradacdo ambiental, levando em consideragdo os aspectos das politicas regionais
e as suas heterogeneidades. Portanto, entende-se que um caminho para tentar reverter a
degradacdo somente sera possivel com uma firmeza de propositos da acdo do poder publico,
associada ao envolvimento efetivo da sociedade na construcdo de solugdes que enfatizem a
preservacdo do meio ambiente brasileiro. Sendo que a resolucdo de problemas ambientais
exige uma gestdo operacional equilibrada do setor energético e dos desenvolvimentos
econdmico e financeiro, incentivando a absor¢do dos impactos ambientais ao se projetar

estimativas de crescimento.
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ANEXO A - TESTE DE HAUSMAN PARA OS MODELOS ESTIMADOS

MODELO 1
—— Coefficients
k) (B {b-B) sgrt{diag(V_b-V_B})
fa re Difference 5.E.
pibpercap -.0000107 —-. 0000383 .0000275 2.90e-06
logwvalagre L2274528 .4244861 -.1969533 .0307043
logfdi .020036%9 .0062428 .0137541 0063584
logelepro .0220306 .031%103 -. 0038797 .0015637
logelecon .295661 . 2575001 .038160% .068071
enerimpuso -.0001166 —.ooozs07 .0001741 .0001381
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Taest: Ho: difference in coefficients not systematic
chiz({5) = (b-B)"'[{V_b-V_B)~{-1)]{b-BE)
= 146.02
Prob>chiZ = 0.0000
MODELO 2
—— Coefficients
(bl {B) {b—B) sgrtidiagiV_L-V_B))
fe re Difference 5 E.
pibpercap -1.72e-06 —.00013%51 .0001374 .0oo0o014z
pibpercap? -3.9%3e-10 4 5%=-0%9 -4 98e-0%9 5.10=-10
logvralagre .2102253 .5801317 -.3699024 .0481332
logfdi .0z00z4 .0043201 .015704 .00e5322
logelepro .022217% .0z%8148 -.00T7T5369 .0015881
logelecon .301963 2667549 .0352082 .0710z278
Enerimpuso -.0o01ze1 —.0001453 .ooooiTz2 .0001434
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chiz{5) = (b—B)'[{V_b-V_B)~i{-1)]{b-E)

139.61

0.0000

Prob>chiZ



MODELO 3

Coefficients
[§=)] (B {b—B) sgrt{diag(V_b-V_B))
fe re Difference S5.E.
pibpercap .0000328 —-.0004127 .0004455 .oo0o42
pibpercap? -4 18e-0% 3.21e-08 -3 .63=-08 3.50e-0%
pibpercap3 1. 36e—-13 -9 . 4%9=-13 1. 0%e-12 1.07e-13
logwvalagre .1876e162 .BZ03Z258 -. 6327096 .0713878
logfdi 0151547 —-.0042656 .0234Z203 .005558
logelepro .0237028 .0z5%1188 -.00541& .003071
logelecon 2918423 .4Z49054 -.1330631 .092360%
enerimpusoc —.0000745 -.0003531 .000Z2786 .000z2447
b = consistent under Ho and Ha; cobtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; cobtained from xztreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chiz{5) = (b-B)"[{V_b-V_Bl~{-1)] {b-B)
= 163.73
Probrchiz = 0O.0000

(V_b-W_B is not positive definite)



ANEXO B - TESTE DE HETEROCEDASTICIDADE DE WALD PARA OS
MODELOS ESTIMADOS

logcocolkt Coef Std. Err. t D=t [95% Conf. Interwvall
pibpercap —. 0000107 4 _97e—-06 -2.16 o.03z2 — . 0000205 -9 _42e-07
logwvalagre L22745828 .0358235 6.35 0.000 .156528%98 .29794358
logfdi .020036%9 .0081341 2.486 0.014 .0040284 .0360453
logelepro .0220306 0064844 3.40 0O.001 .00%268%9 .0347923
logelecon . 295661 063261 4. .27 0.000 .1593507 . 43159712
enerimpusoc —.0001166 .0002627 -0.44 o.&57 —.0006336 .0oD4003
_cons 2_ 251596 . 5555543 4 .05 0.o0oo 1.157442 3.345751
sigma u 1.0536178
sigma e 05475075
rho .88197766 {fraction of wvariance due to u_ i)
F test that all u i=0: F({l%, 294) = 146.78 Prok > F = 0.0000

xtteat3

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity

in fixed effect regression model

HO: sigma{i}*2 = aigma*2 for all i
chiz (Z0) = 2622 .37
FrobzchiZ = 0.0000
logocoZkt Coef _ Std. Err. t B=|t] [935% Conf. Intervall
pibpercap -1 ._72e-06 0000184 -0._.0% 0.925 — . 0000378 0000344
pibpercapl -3.93e-10 T.70e-10 -0.51 0.611 -1.%1le-02 1.12e-0%
logvalagre .2102253 .045933504 4. 26 O.000 -1131247 .3073335
logfdi .0zZ00z24 .008l1444 Z2.46 0.015 .003335 .036053
logelepro .0z2z22175 .00&503 3.42 0.001 00541594 .03501&63
logelecon 3013963 .0704426 4 2459 0O._o0o0 -1633254 4406006
enerimpusoc —.0o001z281 .00Dz2s35 -0.4% 0.&628 —.0006476 .0003514
_cons Z2.581442 .85374508 3.0z 0.003 -9011831 4 .261702
sigma u 1.0688674
sigma_ e 09487028
rho .B5z218364 {fraction of wariance due to u_i)
F test that all u i=0: F{1l3, 2393) = 112._47 Prok = F = 0.0000

xttest3

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity

in
HO: =igma(i)~2
chiz (Z0) =

FrobzchiZz =

fixed effect regression model

= gigma*2 for all i

2571 .05
oO.oooo
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logcocoZkt Coef. Std. Err. t B=ltl [55% Conf. Interwvall
pibpercap .DooD3z8 -0oopages 0.85 0.338 —.0000435 -0o010%1
pibpercapZ -4.18e-03 3.82e-03 -1.0% 0.275 -1.17=-08 3.35=-09
pibpercap3 1.36e-13 1.35e-13 1.01 0.313 -1.25%=-13 4.02e-13
logvalagre 1876162 .0541682 3.46 0.001 .0B8l00&6 2942258
logfdi .0151547 .0081853 2.34 0.0z20 .0030371 .0352723
logelepro .0z37028 0066664 3.56 0.000 0105825 .0368232
logelecon 2918423 .0711473 4.10 0.000 1518158 -4318687
enerimpusoc —.0000745 .0002652 -0.28 0.782 —.0006043 .0004554
_cons 3.115187 1.0036596 3.10 0.002 1.133802 5.0905582
sigma u 1.0370712
sigma_e .0548666
rho .99257799 {fraction of wvariance due to u_i)
F test that a1l u_i=0: F({1%, 6 232) = 597 .83 Prok = F = 0.0000
xttest3

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity

in fixed effect regression model

HO: =sigmal{i}*2 = sigma*2 for all i

2178 .55
0.0000

chiz (Z0) =
Prob>chiZ =

ANEXO C - TESTE DE AUTOCORRELACAO DE WOOLDRIDGE PARA OS
MODELOS ESTIMADOS

**Mntocorrelagio

xtserial logooZkt pibpercap logvalagre logfdi logelepro logelecon enerimpusc

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
Fi 1 18) = 45,935
Prob = F = 0.0000

xtserial logcoZkt pibpercap pibpercap? logvalagre logfdi logelepro logelecon enerimpusc

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
Fi 1 18) = 43.375
Prob = F = 0.0000

xtserial logcoZkt pibpercap pibpercap? pibpercapd logwvalagre logfdi logelepro logelecon enerimpusc

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
Fi 1 18) = 43.246
Prob = F = 0.0000
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APENE)ICE A - DETERMINANTES DE PROBABILIDADE DA DEGRADACAO AMBIENTAL PARA O MEIO RURAL DAS
REGIOES NORTE E NORDESTE DO BRASIL

EFEITOS MARGINAIS

EFEITOS MARGINAIS

VARIAVEL | NORTE Sem Degradacdo | Degradacdo | Degradacdo | NORDESTE Sem Degradacgdo | Degradacdo | Degradacéo
Degradacao Fraca Média Forte Degradacéo Fraca Média Forte
Renda -0.0005 0.0001 0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0011 0.0001 0.0001 -0.0001 -0.0001
per capita (-11.46) (11.44) (11.26) (-11.28) (-11.36) (-15.68) (15.29) (15.75) (-14.93) (-15.66)
Renda 6.72¢® -6.51e% -5.94¢° 4,706 7.75¢% 3.31e” -2.97¢® -3.79¢® 1.87e® 4.89¢®
per capita®2 | (8.22) (-8.19) (-8.16) (8.13) (8.19) (7.24) (-7.19) (-7.26) (7.14) (7.25)
Renda -1.51e1? 1.46e13 1.34e13 -1.06e3 -1.74e8 -2.19e’ 1.96¢12 2.50e1? -1.23e12 -3.23e?
per capita®3 | (-6.73) (6.71) (6.70) (-6.67) (-6.72) (-5.31) (5.29) (5.32) (-5.27) (-5.32)
Informacé&o -0.01940 0.0188 0.0171 -0.0135 -0.0224 0.0214 -0.0019 -0.0024 0.0012 0.0031
pelo radio (-5.44) (5.43) (5.43) (-5.41) (-5.44) (0.78) (-0.78) (-0.78) (0.78) (0.78)
Informagé&o 1.4196 -0.1377 -0.1257 0.0994 0.1639 1.0064 -0.0903 -0.1151 0.0568 0.1486
pela TV (25.16) (-22.62) (-23.33) (18.34) (27.76) (16.74) (-16.15) (-16.66) (14.78) (17.03)
Informag&o 1.0394 -0.1008 -0.0919 0.0728 0.1200 0.6260 -0.0561 -0.0716 0.0353 0.0924
pela internet (19.59) (-19.41) (-19.09) (20.10) (18.63) (19.08) (-18.54) (-19.24) (18.49) (18.85)
Anos de -0.0455 0.0044 0.0040 -0.0031 -0.0052 -0.0336 0.0030 0.0038 -0.0019 -0.0049
estudo (-9.08) (9.03) (9.05) (-9.01) (-9.04) (-9.47) (9.40) (9.48) (-9.30) (-9.46)
Frequéncia -0.0218 0.0021 0.0019 -0.0015 -0.0025 -0.0611 0.0054 0.0069 -0.0034 -0.0009
escolar (-0.39) (0.39) (0.39) (-0.39) (-0.39) (-1.55) (1.55) (1.55) (-1.55) (-1.55)
Acesso a 1.3785 -0.1556 -0.0963 0.1037 0.1487 1.2204 -0.1095 -0.1396 0.0689 0.1802
agua (31.55) (-26.98) (-32.54) (25.70) (31.46) (43.34) (-35.31) (-45.59) (29.46) (45.08)
canalizada
Acesso a -0.2733 0.0265 0.0241 -0.0191 -0.0315 -0.0395 -0.0035 -0.0045 -0.0022 -0.0058
4gua filtrada | (-6.35) (6.33) (6.35) (-6.33) (-6.34) (-1.53) (1.53) (1.53) (-1.53) (-1.53)
Log likelihood -12861.899 Log likelihood -25759.841
Pseudo R? 0.1310 Pseudo R? 0.0758
NUmero de observacdes 11,721 NUmero de observacdes 21,643

Fonte: Sales (2018), a partir dos resultados estimados.

Nota: Estatistica Z entre parénteses para N = 11.721 (no caso do Norte), e N = 21.643 para o Nordeste.
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APENE)ICE B — DETERMINANTES DE PROBABILIDADE DA DEGRADACAO AMBIENTAL PARA O MEIO RURAL DAS
REGIOES SUL E SUDESTE DO BRASIL

EFEITOS MARGINAIS

EFEITOS MARGINAIS

VARIAVEL SUL Sem Degradacdo | Degradacdo | Degradacéo SUDESTE Sem Degradacdo | Degradacdo | Degradacao
Degradacao Fraca Média Forte Degradacao Fraca Média Forte
Renda -0.00074 0.0001 -6.77° -0.0001 -0.0001 -0.0007 0.0001 0.0001 -0.0001 -0.0001
per capita (-6.66) (6.71) (-2.98) (-6.68) (-6.52) (-11.93) (12.22) (9.66) (-11.87) (-11.58)
Renda 2.44¢7 -5.34¢® 2.21¢° 3.01e® 2.11e8 8.17¢® -1.47¢® -2.99¢° 7.99¢° 9.65¢
per capita "2 (5.14) (-5.16) (2.80) (5.15) (5.07) (8.17) (-8.25) (-7.36) (8.16) (8.05)
Renda -2.07¢ 4.52¢ 12 -1.87¢13 -2.55¢1? -1.79¢ 12 -1.92¢ 12 3.45¢13 7.04e -1.88¢13 -2.27¢13
per capita "3 (-4.40) (4.42) (-2.67) (-4.40) (-4.36) (-6.66) (6.71) (6.21) (-6.66) (-6.60)
Informacéo -0.0683 0.1495 -0.0061 -0.0843 -0.0590 -0.4328 0.0776 0.0158 -0.0423 -0.0511
pelo radio (-9.44) (9.64) (-3.21) (-9.49) (-9.02) (-8.19) (8.24) (7.55) (-8.18) (-8.09)
Informacéo 0.7451 -0.1631 0.0067 0.0920 0.0643 0.8416 -0.1509 -0.0308 0.0823 0.0994
pela TV (4.90) (-4.91) (2.67) (4.91) (4.86) (6.51) (-6.50) (-6.34) (6.44) (6.53)
Informacéo 0.6048 -0.1324 0.0054 0.0746 0.0522 1.1046 -0.1980 -0.0404 0.1080 0.1304
pela internet (11.93) (-12.33) (3.26) (12.09) (11.08) (22.50) (-24.30) (-14.15) (23.11) (20.41)
Anos de -0.0212 0.0046 -0.0001 -0.0021 -0.0018 -0.0522 0.0093 0.0019 -0.0051 -0.0061
estudo (-3.27) (3.28) (-2.36) (-3.27) (-3.25) (-8.48) (8.55) (7.68) (-8.45) (-8.38)
Frequéncia 0.0203 -0.0044 0.0001 0.0025 0.0017 -0.3842 0.0689 0.0140 -0.0375 -0.0453
escolar (0.22) (-0.22) (0.22) (0.22) (0.22) (-5.16) (5.17) (5.01) (-5.15) (-5.14)
Acesso a 0.8698 0.1904 0.0078 0.1074 0.0751 0.5219 -0.0935 -0.0191 0.0510 0.0616
agua (5.67) (-5.68) (2.78) (5.68) (5.60) (6.23) (-6.23) (-6.07) (6.21) (6.21)
canalizada
Acesso a 0.2753 -0.0602 0.0024 0.0340 0.0237 -0.3700 0.0663 0.0135 -0.0361 -0.0437
agua filtrada (4.42) (-4.44) (2.69) (4.43) (4.37) (-8.10) (8.15) (7.49) (-8.07) (-8.03)
Log likelihood -7935.2567 Log likelihood -9316.8682
Pseudo R? 0.0315 Pseudo R? 0.0632
NUmero de observacdes 6,326 NUmero de observacoes 7,344

Fonte: Sales (2018), a partir dos resultados estimados.

Nota: Estatistica Z entre parénteses para N = 6.326 para a regido Sul, e N = 7.344 para a regido Sudeste.
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APENDICE _C - DETERMINANTES DE PROBABILIDADE DA
DEGRADACAO AMBIENTAL PARA O MEIO RURAL DA REGIAO CENTRO-
OESTE DO BRASIL

EFEITOS MARGINAIS
VARIAVEL CENTRO- Sem Degradagéo Degradagéo Degradagéo

OESTE Degradacao Fraca Média Forte
Renda per -0.0005 0.0001 0.0001 -0.0001 -0.0001
capita (-3.07) (3.06) (3.07) (-3.07) (-3.04)
Renda per 2.67¢e7 -3.13e8 2.94¢® 4.06€8 2.01e
capita 2 (2.90) (-2.89) (2.90) (2.90) (2.87)
Renda per 3.24e1 3.80e1? 3.56e12 -4.91e1? -2.44e1?
capita "3 (-3.08) (3.07) (3.07) (-3.08) (-3.05)
Informac&o 0.0955 -0.0112 -0.0105 0.0145 0.0072
pelo radio (1.36) (-1.36) (-1.36) (1.36) (1.36)
Informac&o 0.7607 -0.0892 -0.0836 0.1154 0.0573
pela TV (5.36) (-5.28) (-5.39) (5.37) (5.23)
Informag&o 0.9490 -0.1113 -0.1043 0.1440 0.0715
pela internet (13.01) (-12.46) (-13.26) (13.90) (10.92)
Anos de estudo -0.0401 0.0047 0.0044 -0.0063 -0.0030

(-4.57) (4.55) (4.57) (-4.60) (-4.46)
Frequéncia -0.2342 0.0274 0.0257 -0.0355 -0.0176
escolar (-2.16) (2.16) (2.16) (-2.16) (-2.15)
Acesso a dgua 0.8278 -0.0971 -0.0909 0.1256 0.0624
canalizada (5.62) (-5.55) (-5.65) (5.65) (5.45)
Acesso a 4gua 0.3103 -0.0364 -0.0341 0.0471 0.0234
filtrada (4.78) (-4.74) (-4.79) (4.81) (4.65)
Log likelihood -4128.0349
Pseudo R? 0.0476
NUmero de observacdes 3,559

Fonte: Sales (2018), a partir dos resultados estimados.

Nota: Estatistica Z entre parénteses para N = 3.559.



