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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi calcular o Indi-
ce de Ecoeficiéncia (IE) para 51 paises através do mé-
todo Free Disposal Hull (FDH) e a estimagdo de uma
Regressao Tobit a fim de determinar as variaveis expli-
cativas que tiveram maior impacto no IE. Verificou-se
que o valor da ecoeficiéncia média diminuiu. Na classi-
ficacdo em relacdo ao IE, em todos os anos, o IE muito
baixo obteve o maior numero de paises e o continente
predominante foi a Asia. Das varidveis explicativas
utilizadas no modelo de regressdo, a Formagao Bruta
de Capital Fixo, Consumo de Combustiveis Fosseis e
Rendas de Carvdo mostraram que possuem um efeito
negativo sobre o escore de ecoeficiéncia, enquanto as
variaveis Taxa de Alfabetizagcdo de Adultos e Qualidade
do Governo geram um efeito positivo. Estes resultados
mostram que alguns paises passaram a assumir respon-
sabilidade com os assuntos relativos ao meio ambiente,
entretanto, insuficientes para transformar a realidade
atual, mostrando que ¢ necessario a ampliacdo do co-
nhecimento acerca do assunto para propor melhores al-
ternativas globais e locais, na busca para se alcangar a
sustentabilidade tdo necessaria e urgente para as futuras
geragoes.

Palavras-chave: Ecoeficiéncia; recursos naturais; de-
senvolvimento; preservagao.

Abstract: The objective of this research was to calcula-
te the Eco-Efficiency Index (EI) for 51 countries using
the Free Disposal Hull (FDH) method and the estima-
tion of a Tobit Regression in order to determine the ex-
planatory variables that had the greatest impact on IE. It
was found that the value of the average eco-efficiency
decreased. In the IE classification, in all years, very low
IE was the largest number of countries and the predo-
minant continent was Asia. From the explanatory va-
riables used in the regression model, the Gross Forma-
tion of Fixed Capital, Consumption of Fossil Fuels and
Coal Rents showed that they have a negative effect on
the eco-efficiency score, while the Adult Literacy Rate
and Government Quality variables generate a positive
effect. These results show that some countries have as-
sumed responsibility for environmental issues, but they
are insufficient to transform the current reality, showing
that it is necessary to increase the knowledge about the
subject to propose better global and local alternatives,
in the search to reach sustainability is so necessary and
urgent for future generations.

Keywords: Eco-efficiency, Natural Resources, Develo-
pment, Preservation.
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1 INTRODUGAO

O conceito de crescimento econdmico esteve,
historicamente, relacionado a um aumento dos ni-
veis de consumo o que acarretou pressoes sobre o
meio ambiente e os recursos que oferecem suporte
a atividade humana.

Apos as grandes Guerras Mundiais, as defini-
¢Oes de crescimento econdémico envolviam abor-
dagens distintas, incluindo o progresso econdmico,
a revolucao cientifica e tecnologica, a organizacao
e a gestao do trabalho, e, os recursos naturais, con-
forme Lupan e Cozorici (2015) eram vistos como
mercadorias livres com custo zero e em quantida-
des ilimitadas.

As inovagoes e 0s avangos tecnologicos que se
seguiram, levaram os paises industrializados, princi-
palmente, a considerarem a medi¢ao do crescimen-
to econdmico, em termos de Produto Interno Bruto
(PIB) entrando no que Lupan e Cozorici (2015) de-
nominam de a “prisao do crescimento”, uma vez que
a cada dia, o aumento da produgdo e do consumo
determinava maior progresso econdémico, ainda que
com o comprometimento dos recursos naturais.

Na abertura da Conferéncia da “Organization
for Economic Cooperation and Development —
OECD” em 2000, em Roma, o Ministro do Meio
Ambiente, Edo Ronchi (OECD, 2000), destaca:

[...] A produgdo e o modelo de consumo do século
XX j& ndo sera capaz de continuar e se expandir
no proximo século, porque ndo ¢ sustentavel, e ha
um risco real de graves crises ambientais globais,
com grandes consequéncias econdmicas e sociais.
Para exemplificar suas preocupagdes, Ronchi afir-
ma: “no século XX a populagdo mundial levou
apenas 100 anos para quadruplicar. O crescimento
exponencial da populagdo mundial, foi acompa-
nhado de um vigoroso crescimento econdmico,
no qual a produgao anual do mundo, estimada em
2,3 trilhdes de dolares no inicio do século XX,
subiu para 39 trilhdes de ddlares por ano. Bastou
somente um século para que a produgdo tenha
crescido a um fator de 17, ou seja, 4 vezes mais
rapido do que a populagdo. O intenso crescimento
econdmico baseou-se na exploragdo de combusti-
veis fosseis, cujo consumo aumentou de 628 mi-
lhdes de toneladas equivalentes de petrdleo, para
7,13 bilhdes de toneladas. As emissdes mundiais
de diéxido de carbono (CO,) subiram de 1,9 bi-
lhdes de toneladas em 1950, para 6,38 bilhdes de
toneladas, em 1998”.

A partir da década de 1980, as preocupagdes
com as questdes ambientais, retomam o cenario in-
ternacional, e para Lupan e Cozori (2015) a ideia
da dissociagdo entre o crescimento ¢ 0 meio am-
biente passa a ser reconhecida, ainda que sejam
necessarios alterar os conceitos e valores atuais,
transformando as estruturas, com o objetivo de re-
alocar a economia ¢ a vida, impondo uma modifi-
cacdo profunda do consumo de bens, como forma
de construir uma sociedade sustentavel.

Para esses autores, um dos conceitos que incor-
poram esses fatores, € o de ecoeficiéncia que tem
raizes no conceito de desenvolvimento sustentavel
e seu objetivo primordial é o uso sustentavel dos
recursos. Outros estudiosos, Kortelainen e Kuos-
manen (2004) também concordam com essa ideia
e afirmam que o conceito estd relacionado com a
nocao mais abrangente de sustentabilidade.

O conceito de ecoeficiéncia é usado de diferen-
tes formas, pois depende do contexto. Entretanto,
sua definicdo concreta e mensuracdo dependem
da identificacdo dos indicadores selecionados, de
acordo com a OECD (2008).

Dentre os inumeros conceitos disponiveis na li-
teratura especializada, o mais notavel € o do World
Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) que adotou a ecoeficiéncia como um
conceito util em 1992, em seu Relatorio Rio Ear-
th Summit (SCHMIDHEINY, 1992) e, descreve a
ecoeficiéncia como uma combinacdo da eficién-
cia econdmica e ecoldgica. Nesse sentido para o
WBCSD (2000) o desenvolvimento ecoeficiente ¢
alcangado através da producdo de bens e servigos
a precos competitivos, que satisfagam as necessi-
dades humanas e tragam qualidade de vida e, ao
mesmo tempo, reduzam o impacto ambiental até
um nivel pelo menos igual a capacidade de susten-
tabilidade do recurso dada pelo planeta Terra.

Para Kortelainen ¢ Kuosmanen (2004), existe
um argumento pratico em favor da ecoeficiéncia
ja que a definicao ¢ clara e intuitiva em nitido con-
traste com o conceito muito vagamente definido
de sustentabilidade. Para esses estudiosos, a eco-
eficiéncia refere-se a capacidade de produzir bens
e servigos sem poluir o meio ambiente e usando
o minimo possivel de energia e recursos naturais.

Todavia, a complexidade do conceito (UNI-
TED NATIONS, 2009), mas também a possibili-
dade de se aproximar de varios pontos de vista,
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levou a transformacao da ecoeficiéncia de uma no-
¢do tedrica pura em uma filosofia de gestéo.

A ecoeficiéncia, destaca a United Nations
(2009), exerce um papel importante ao expressar o
quao eficiente ¢ a atividade econdmica no que diz
respeito a bens e servigos da natureza, ¢ atua como
um instrumento que estd disponivel para empresas
¢ Estados-Membros a fim de reduzir a sua pegada
ecologica e tornar-se mais responsavel para com o
ambiente e a sociedade.

A celebragdo do Protocolo de Quioto, em 1997,
na Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudangas climaticas (UNFCC), realizada em Quio-
to, no Japao, trouxe para os paises signatarios do
acordo, o compromisso de reduzirem suas emissoes
de gases de efeito estufa na atmosfera e o aqueci-
mento global. Atualmente, dos 196 paises-membros
da UNFCC, 192 ratificaram o acordo, ou seja, eles
se comprometeram a assumir as obrigacdes legais,
tornando o Protocolo eficaz entre os participantes.

Nesse sentido, a ecoeficiéncia em nivel macro-
econdmico, assume relevancia ao poder contribuir
para revelar e informar os decisores sobre a efici-
éncia econdmica e ambiental de seus paises e, se
sdo necessarias introduzir ou alterar novas politi-
cas ambientais.

Ao reunir indicadores econdmicos e ambientais
a ecoeficiéncia pode-se responder ou, pelo menos
iluminar, os estudiosos sobre a sustentabilidade
desses paises.

Ratificando a importancia da medicao da ecoefi-
ciéncia Kortelainen e Kuosmanen (2004), destacam
que esse procedimento ¢ criticamente importante,
pelo menos, por dois motivos: 1) a melhoria da
ecoeficiéncia, muitas vezes € a maneira mais eco-
ndmica de reduzir as pressdes ambientais. Mesmo
que a melhoria da eficiéncia como tal nem sempre
seja suficiente para alcangar um nivel sustentavel de
pressao ambiental, faz sentido economico explorar
essas opgOes tanto quanto possivel; 2) as politicas
para melhorar a ecoeficiéncia tendem a ser mais fa-
cil de justificar do que as politicas que restringem o
nivel de atividade econdmica. Os autores refor¢am,
ainda, que as medidas de ecoeficiéncia sdo informa-
¢oOes necessarias para a tomada de decisoes.

Os estudos sobre a ecoeficiéncia ainda sdo pou-
co disseminados na literatura especializada, o que
so reforga a justificativa para este estudo, cujo ob-
jetivo € analisar a ecoeficiéncia de 51 paises, dis-
tribuidos nos cinco continentes, no periodo entre

1991 a 2012. Especificou-se um modelo de fron-
teira estocdstica com varidveis econdmicas € am-
bientais utilizando a metodologia Free Disposal
Hull (FDH). E também estimou-se uma Regres-
sao Tobit para analisar quais variaveis possuem o
maior poder de explicagdo da ecoeficiéncia.

Espera-se que a ecoeficiéncia seja maior quan-
do as emissdes dos gases do efeito estufa diminui-
rem para o mesmo valor do Produto Interno Bruto.
Além disso, este estudo pode responder a questdes
como: a ecoeficiéncia dos paises melhorou desde o
inicio dos anos de 19907 Os paises desenvolvidos
alcancaram melhores resultados que os paises em
desenvolvimento e os paises pobres? Se assim for,
quais os possiveis motivos desses resultados?

2 ECOEFICIENCIA

O desenvolvimento sustentavel ¢ uma responsa-
bilidade de todos os agentes da sociedade e para al-
canga-lo sdo necessarias agdes coletivas para prote-
ger o meio ambiente, buscando opgdes de produgao
menos danosas aos recursos naturais. O conceito de
ecoeficiéncia surgiu dessa necessidade.

A eficiéncia esta diretamente relacionada a ca-
pacidade de realizar atividades com a menor quan-
tidade de recursos possiveis; € ao combinarmos
com o “eco”, que traz a ideia de natureza ou ecolo-
gia, implicaria em produzir mais enquanto estiver
usando menos recursos ¢ produzindo menos resi-
duos e poluicdo. Esta ideia passou a ser uma estra-
tégia de negdcio para as empresas, pois € avaliada
em empresas ¢ economias mundiais, nacionais e
regionais. A ecoeficiéncia ¢ um dos passos para se
alcancar o desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Erkko et al. (2005) a ecoefici-
éncia consiste na busca pelo desenvolvimento sus-
tentavel nos negdcios, combinando eficiéncias eco-
ndmicas e ambientais. Esta concepgao requer estes
dois lados, econdmico e ambiental, que parecem
opostos, ja que durante muitos anos pensou-se que
o lado ambiental prejudicaria os retornos financei-
ros dos negdcios, € o conceito mostra que ¢ possivel
trabalhar em conjunto com esses dois lados.

A década de 1990 consolidou o conceito, buscan-
do assim diminuir a distdncia entre o avango econd-
mico ¢ a utilizacdo dos recursos da natureza, mos-
trando que ¢ importante para as empresas adotarem
este conceito, visto que na década passada, o que
ocorria no ambito ecoldgico eram o cumprimento
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das leis ambientais, mas sem se importar com 0 meio
ambiente, e sim, apenas com os retornos financeiros.

Para mensurar a ecoeficiéncia sdo utilizados in-
dicadores que mostram como a atividade economica
se relaciona com os recursos da natureza, permitindo
analisar o desempenho ambiental e econdmico das
atividades, e assim contribuir para a gestdo ambiental.

Zhang et al. (2011) afirmam que a eficiéncia eco-
ndmica e ambiental é um excelente indicador, pois
¢ capaz de mostrar a situagdo de “win-win”, que
significa ganhos para ambos (economia e ecologia).
De um lado, alcangar melhorias na produtividade e,
por outro lado, redu¢@o do impacto ambiental.

A aplicagdo da ecoeficiéncia tem se ampliado no
auxilio a cria¢do de politicas publicas, o que reforca
a relevancia do conceito na mensura¢dao do desen-
volvimento sustentavel. Para Lehni (2000) a ecoefi-
ciéncia ¢ utilizada como indicador para quantificar
o progresso de um pais para o desenvolvimento sus-
tentavel, pois cada pais possui suas especificidades
e estas precisam ser compreendidas para que a bus-
ca pela ecoeficiéncia se torne predominante. Chen
et al. (2008) afirmam que o governo em um pais
pode desempenhar um papel significativo em al-
cancar ecoeficiéncia. Porém, ndo sé o governo tem
essa obrigacdo, mas toda a populacdo, pois todos
impactam de forma negativa o meio ambiente ao
usufruirem de produtos e servicos. E necessério que
se busque o equilibrio entre o consumo desenfreado
¢ a limitagdo dos recursos naturais para que estes
ainda possam ser utilizados pelas futuras geracdes.

3 METODOLOGIA

3.1 Area geografica de estudo e fonte de
dados

A pesquisa abrange 51 paises distribuidos em
cinco continentes (América, Asia, Africa, Europa
e Oceania), paises selecionados pela disponibili-
dade de dados para o periodo estudado. Os dados
utilizados foram de origem secundaria, periodici-
dade anual, obtidos no site do Banco Mundial, no
periodo de 1991 a 2012.

3.2 Free Disposal Hull (FDH)

O modelo Free Disposal Hull (FDH) foi de-
senvolvido por Deprins, Simar e Tulkens (1984),
e a analise determina uma fronteira da possibilida-

de de produ¢do que representa a combinacao dos
melhores resultados observados em uma amostra,
além de medir a relativa ineficiéncia dos produto-
res dentro da fronteira de possibilidade de produ-
¢do, medida pela distancia da fronteira.

Supondo uma amostra y(n), Deprins, Simar e
Tulkens (1984) propuseram um estimador que ndo
impoe restri¢do de convexidade sobre 6, mas a su-
posi¢ao de livre disponibilidade. No método FDH,
a eficiéncia orientada para os insumos ¢ estimada
ao comparar-se cada DMU, i =1,...,N , com todos
as outras DMUs, j=1,...,.N , que produzem, pelo
menos, tanto quanto ela. O conjunto de pares de
DMUs na amostra que satisfaz a condi¢ao X, maior
ouigual a x, para qualquer | ¢ denotado por B.. En-
tre os pares de DMUs aquele que exibe o consumo
minimo de insumos serve como referéncia para i e
E,FDH ¢ calculado como o uso relativo dos insumos:

0P = min__ ) max
i JEBI =

As DMUs que apresentam um consumo mi-
nimo de insumos entre todos os seus pares serve
como sua propria referéncia. Neste caso 6" as-
sume o valor um. Todavia, até mesmo uma unica
DMU nos dados que apresente pequeno consumo
de insumos pode tornar as demais ineficientes.

3.3 Defini¢do das variaveis para o calculo
de ecoeficiéncia

A selecdo das entradas (inputs) e saidas (ou-
tputs) do modelo foram baseadas no estudo de
Robaina-Alves, Moutinho ¢ Macedo (2015). Os
inputs utilizados: Emprego Total: mostra o nlimero
total de pessoas com idade entre 15 anos ou mais
que estdo trabalhando; Area de Floresta: drea de
terras naturais ou plantadas de darvores de pelo
menos Sm?, seja produtivo ou ndo, e exclui arvo-
res em sistemas de producdo agricola e arvores em
parques e jardins urbanos; Consumo de Energias
Renovaveis: é a quota de energia renovavel do
consumo final.

Os outputs utilizados: Produto Interno Bruto
a preco de mercado (US$ constante em 2010): ¢
a soma do valor bruto acrescentado de todos os
produtores residentes na economia, acrescido de
eventuais impostos sobre os produtos e menos
quaisquer subsidios ndo incluidos no valor dos
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produtos; Emissoes Totais dos Gases do Efeito
Estufa em kt de equivalente de CO,: sdo consti-
tuidas por totais de CO,, excluindo a queima de
biomassa de ciclo curto (como a queima de resi-
duos agricolas e a queima de Savannah), incluindo
outras queimaduras de biomassa (tais como incén-
dios florestais, turfeiras drenadas), todas as fontes
antropogénicas de CH,, fontes de N,O e gases-F
HFCs, PFCs e SF..

Para o calculo da ecoeficiéncia o output utili-
zado foi a divisdo entre o Produto Interno Bruto,
considerada saida desejavel, e as Emissdes Totais
dos Gases do Efeito Estufa, saida indesejavel. Es-
pera-se que a ecoeficiéncia seja maior quando as
emissdes diminuirem para o mesmo valor do PIB.
O calculo foi realizado no programa estatistico
Stata 12.0.

O indice de ecoeficiéncia (IE) varia entre 0 e
1. Quanto mais proximo de 1, mais ecoeficiente &
o pais. Dentro destes limites ¢ com base no estu-
do de Robaina-Alves, Moutinho e Macedo (2015),
optou-se por estabelecer os seguintes critérios:

a) Muito BaiXo ......ccoveeviieeieeeieeieee IE<0,25
b) BaiX0..oiooiieiiiecieeeee e 0,25 <1IE <0,50
C) MEdIO ... 0,50 <IE <0,75
d) AILO e 0,75<IE<1,0

3.4 Regressao Tobit

Este trabalho apresenta um modelo que combina
atécnica de FDH e a regressao Tobit para identificar
quais varidveis do modelo proposto influenciam o
indice de ecoeficiéncia dos paises em estudo.

A-regressao Tobit foi desenvolvida por James To-
bin (1958). Segundo Amemiya (1984) a base do mo-
delo Tobit é similar a regressao de minimos quadra-
dos, mas assume uma distribui¢ao normal truncada
ou censurada e torna-se um eficiente método para es-
timar a relagao entre uma variavel dependente trun-
cada ou censurada e outras varidveis explanatorias.

De posse dos escores de ecoeficiéncia de cada
pais estudado e de certas variaveis que possam
explicar as diferencas na ecoeficiéncia entre eles,
definiu-se o seguinte modelo de regressao:

Log (1/IE) = B0 + B1LogRT +
B2LogFBCF + 3LogCCF + B4LogTAA +
B5LogQG + B6LogRC + ui

em que Log (1/IE) ¢é o logaritmo da inversa do
escorre de ecoeficiéncia do i-ésimo pais; B indica
os parametros a serem estimados, e ¢ um indicador
de elasticidade que fornece a participagao relativa
de cada variavel na ecoeficiéncia de cada pais; os
LogXs representam logaritmos das variaveis ex-
plicativas; o termo u € o erro estocastico, que se
pressupoe ter média 0 e variancia constante. Ten-
do em vista que a inversa do escorre de eficién-
cia (1/9), tem valor limitado entre 0 e 1, torna-se
necessario utilizar o modelo Tobit para estimar os
pardmetros da regressao.

A variavel dependente utilizada foi o indice de
ecoeficiéncia (IE) e as varidveis explicativas foram
o Rebanho Total/Area Rural (RT); Formagao Bru-
ta de Capital Fixo (FBCF), Consumo de Energias
de Combustiveis Fosseis (% do total de energia
utilizada) (CCF); Taxa de Alfabetizagdo de Adul-
tos (TAA), populagdo de 15 anos ou mais, ambos
os sexos (%); Qualidade do Governo (QG) (varia
entre 0 e 1, consiste no valor médio das variaveis
Corrupgdo, Lei e Ordem e Qualidade da Burocra-
cia, valores mais altos indicam melhor qualidade
do governo) e Rendas de Carvao (RC) (% do PIB).
Os dados foram obtidos no site do Banco Mundial,
ano de 2012, para os 51 paises que participaram
da amostra. O programa estatistico utilizado para o
calculo da Regressao Tobit foi o Stata 12.0.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 indice de ecoeficiéncia (IE)

O indice de ecoeficiéncia (IE) varia entre 0 e
1, quanto mais proximo de 1 mais ecoeficiente € o
pais, ou seja, ele esta se comprometendo a dar im-
portancia, ndo somente as variaveis econdmicas,
mas também as variaveis ambientais, buscando as-
sim minorar os impactos causados pelas atividades
produtivas e contribuir para que as geracgdes futu-
ras possam usufruir dos recursos naturais.

Ao se analisar as estatisticas, Tabela 1, verifica-
-se que a ecoeficiéncia média diminuiu, passando
de 0,4160 no ano de 1991 para 0,3276 em 2012
(taxa de crescimento de -21,24%). Os valores mi-
nimos, 0,0086 (1991) e 0,0132 (2012), aumenta-
ram (53,48%) e os valores no ano de 1991 da me-
diana mostraram que 50% dos paises da amostra
obtiveram o valor da ecoeficiéncia superior a 0,30,
no entanto em 2012 esse valor diminuiu para 0,22,
demonstrando assim que, em geral, os resultados
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referentes ao indice de ecoeficiéncia diminuiram
ao longo do periodo estudado, confirmando, pos-
sivelmente, que os paises ndo estdo de fato com-

prometidos em diminuir os impactos ambientais
causados pelas atividades produtivas, aumento po-
pulacional e de consumo.

Tabela 1 — Estatistica descritiva do indice de ecoeficiéncia para os anos de 1991, 1996, 2000, 2004, 2008,

2010 e 2012
Estatisticas Indice de Ecoeficiéncia (IE)
1991 1996 2000 2004 2008 2010 2012
Minimo 0,0086 0,0084 0,0062 0,0103 0,0116 0,0117 0,0132
Maximo 1 1 1 1 1 1 1
Média 0,4160 0,4049 0,3890 0,3620 0,3431 0,3313 0,3276
Mediana 0,3098 0,2912 0,2771 0,2568 0,2366 0,2218 0,2296

Fonte: elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Examinando os escores de ecoeficiéncia dos
paises por ordem decrescente de taxa de cresci-
mento, Tabela 2, para os anos de 1991, 1996, 2000,
2004, 2008, 2010 e 2012, nota-se que apenas nove
paises (Bélgica, Espanha, Franca, Italia, Japao,
Noruega, Paises Baixos, Reino Unido e Uruguai)
alcangaram o valor maximo em algum momento
do periodo analisado. Noruega e Uruguai foram os
unicos que obtiveram valor maximo em todos os
anos estudados.

Esperava-se que os paises desenvolvidos obti-
vessem melhores resultados, ja que se deduz que
estes investem mais em pesquisas cientificas e tec-
nologicas na busca por continuar produzindo em
um ritmo acelerado, mas com menos impactos aos
ambientes naturais. Quando se analisa os melho-
res indices, percebe-se que ha essa dominancia, no
entanto, os paises em desenvolvimento também
alcangaram bons resultados, como Uruguai, Ni-
caragua e Honduras, sinalizando que a riqueza do
pais ndo dimensiona totalmente a sua capacidade
de gerir e inovar em politicas ambientais.

Os resultados obtidos, em parte, estdo de acor-
do com o que sugere a Curva Ambiental de Kutnez
a qual afirma que nos paises desenvolvidos, a par-
tir de um certo ponto, através do aumento da renda
e do nivel educacional ocorrera, inevitavelmente,
uma diminui¢do da degradacdo ambiental. Em
consondncia com esta ideia, muitos autores desen-
volveram estudos nessa perspectiva, Beckerman
(1992) defendeu que a melhor maneira de atingir
a qualidade ambiental seria o pais se tornar rico.
Carvalho e Almeida (2010) afirmaram que a po-
luicao primeiro aumenta e entdo decresce com o
crescimento da renda, fortalecendo a ideia de que
os paises em desenvolvimento sdo muito pobres
para serem verdes.

No estudo de Robaina-Alves, Moutinho ¢ Ma-
cedo (2015) foi calculada a ecoeficiéncia para os
paises europeus e o resultado obtido foi que os pa-
ises mais ecoeficientes sdo 0s mais ricos, ¢ estes
foram Suécia, Reino Unido e Franga.

Desde a ratificagdo do Protocolo de Quioto,
os paises da Unido Europeia tém tomado vérias
iniciativas para reduzir as emissdes € esse cami-
nho trouxe a evolucdo do nivel de ecoeficiéncia.
O investimento em energias renovaveis parece ser
um diferencial desse comportamento (ROBAINA-
-ALVES; MOUTINHO; MACEDO, 2015, p. 7).

O estudo de Camarero et al. (2012) corroboram
os melhores resultados alcancados pelos paises
europeus, pois os paises mais ecoeficientes foram
Suica, Suécia, Franca, Noruega e Dinamarca, € os
menos Canada ¢ Estados Unidos.

A Noruega, pais desenvolvido, obteve resulta-
dos positivos referentes as variaveis economicas,
ja que o PIB quase dobrou nos anos analisados e o
emprego total aumentou 31,30%. Com relagdo as
variaveis ambientais, o consumo de energias reno-
vaveis diminuiu 4,55%, apesar de ter melhorado
sua classificagdo no ranking, passando da décima
quarta posi¢ao no ano de 1991 para a nona no ano
de 2012, e nas emissdes totais dos gases do efeito
estufa, o pais figura entre os vinte paises da amos-
tra que menos poluem, diminuindo 1,17% suas
emissoes.
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Tabela 2 — Indice de ecoeficiéncia por ordem decrescente de taxa de crescimento para os 51 paises nos anos
de 1991, 1996, 2000, 2004, 2008, 2010 ¢ 2012

Paises 1991 1996 2000 2004 2008 2010 2012 Taxa de
Crescimento
indice de Ecoeficiéncia (IE) (%)
Cuba 0,3597 0,4237 0,495 0,4404 0,5115 0,5313 0,5671 57,65
india 0,0086 0,0084 0,0062 0,0103 0,0116 0,0117 0,0132 53,48
Tailandia 0,0496 0,0562 0,0588 0,0558 0,0664 0,0706 0,0744 50,00
Turquia 0,0848 0,0920 0,0997 0,1049 0,1210 0,1209 0,1196 41,03
Canadé 0,169 0,1324 0,1317 0,1252 0,1462 0,1568 0,1636 39,94
Argentina 0,1225 0,1505 0,1517 0,1334 0,1512 0,1602 0,1660 35,51
Australia 0,2008 02174 02212 02112 0,2366 0,2461 0,2500 24,50
Marrocos 02173 0,2182 0,2238 0,2090 0,2477 0,2599 0,2678 23,23
Rissia 0,1315 0,1239 0,0929 0,1477 0,1589 0,1424 0,1595 21,29
Indonésia 0,0213 0,0210 0,0214 0,0215 0,0246 0,0252 0,0258 21,12
Nepal 0,1680 0,1738 0,1702 0,1632 0,1930 0,1989 0,2032 20,95
Afiica do Sul 0,1727 0,1615 0,1671 0,1641 0,1782 0,2012 0,2071 19,91
Bangladesh 0,0337 0,0349 0,0352 0,0331 0,0380 0,0393 0,0404 19,88
Brasil 0,0251 0,0258 0,0261 0,0240 0,0274 0,0285 0,0291 15,93
Suécia 0,8379 0,9321 0,9068 0,9167 0,9258 0,9484 0,9509 13,48
Chile 0,3308 0,3400 0,3599 0,3415 0,3724 0,3708 0,3708 12,09
Nigéria 0,0543 0,0558 0,0555 0,0526 0,0588 0,0594 0,0602 10,86
Frana 0,9191 0,8581 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 8,80
Filipinas 0,0693 0,0685 0,0718 0,0659 0,0738 0,0737 0,0748 7,93
Paraguai 0,6598 0,6532 0,6809 0,6227 0,6338 0,7232 0,7087 7,41
Bolivia 0,5832 0,5920 0,5773 0,5330 0,5918 0,6032 0,6140 5,28
China 0,0147 0,0136 0,0096 0,0156 0,0156 0,0142 0,0154 476
Venezuela 0,2249 0,2261 02172 0,1998 0,2147 0,2259 0,2315 2,93
Equador 0,4030 0,4001 0,3900 0,3412 0,4037 0,4087 0,4139 2,70
México 0,0566 0,0523 0,0507 0,0500 0,0545 0,0567 0,0577 1,94
Gana 0,2805 0,2795 0,2701 0,2497 0,2727 0,2794 0,2833 0,99
Noruega 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,00
Uruguai 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,00
Camardes 0,3645 0,3727 0,3528 0,3162 0,3498 0,3458 0,3523 -334
Honduras 0,7286 0,6715 0,6744 0,7951 0,8420 0,7963 0,7234 0,71
Nicardgua 0,8829 0,8600 0,8344 0,7682 0,8194 0,8966 0,8730 112
Congo 0,1204 0,1184 0,1171 0,1067 0,1173 0,1172 0,1177 2,04
Angola 0,3932 0,3894 0,3819 0,3455 0,3869 0,3792 0,3829 2,61
Mogambique 0,2795 0,2628 0,2537 0,2329 0,2636 0,2651 0,2713 2,93
Senegal 0,5569 0,5536 0,5422 0,4915 0,5421 0,5408 0,5366 3,64
Paquistio 0,0518 0,0534 0,0517 0,0464 0,0492 0,0490 0,0498 23,86
Suddo 0,3098 0,2928 0,2847 0,2580 0,2850 0,2868 0,2910 6,06
Peru 0,1991 0,1825 0,1783 0,1699 0,1780 0,1806 0,1856 6,78
Colémbia 0,1494 0,1429 0,1336 0,182 0,1369 0,1367 0,1392 6,82
Grécia 0,8507 0,4354 0,4607 0,4560 0,5424 0,6064 0,7673 -9,80
Guatemala 0,4849 0,5020 0,4803 0,457 0,4641 0,4650 04311 -11,09
Portugal 0,8128 0,5830 0,3943 0,4009 0,4950 0,5502 0,6332 22,09
Bélgica 1,0000 1,0000 1,0000 0,4943 0,5747 0,6085 0,6458 35,42
Egito 0,3593 0,3084 0,2771 0,2500 0,2376 0,2335 0,2296 236,09
Estados Unidos 0,1099 0,0961 0,0598 0,0957 0,0764 0,0636 0,0653 -40,58
Paises Baixos 1,0000 1,0000 1,0000 0,2611 0,2800 0,3224 0,3435 -65,65
Espanha 1,0000 1,0000 0,5089 0,125 0,1247 0,1455 0,1651 -83,49
Reino Unido 0,8117 1,0000 1,0000 0,4489 0,2072 0,1474 0,1189 -85,35
Italia 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,5771 0,1212 0,1305 -86,95
Alemanha 0,6053 0,5166 0,4116 0,0903 0,0659 0,0701 0,0741 -87,75
Japio 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,1338 0,1059 0,1154 -88,46

Fonte: elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Na segunda metade do século XX, com o de-
senvolvimento da industria do petroleo, a Noruega
emergiu como um dos paises mais desenvolvidos
do mundo. E uma nagio voltada para a navegagio,

pois tem uma das maiores frotas mercantes mun-
diais. O pais ¢ o segundo maior fornecedor de pro-
dutos energéticos, depois da Russia, incluindo pe-
troleo e gas natural da Unido Europeia. Além disso,
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a Noruega esta entre os cinco melhores paises em
uma série de medidas ambientais. O pais € o segun-
do, atras apenas da Suécia, em emissoes por PIB de
apenas 109,3 toneladas por milhdo de délares (mui-
to melhor do que a média da OCDE, de 352,1 mil
toneladas), possui um dos maiores recursos hidrelé-
tricos do continente Europeu e também ¢ o segundo
pais quando se trata de agua, retirando apenas 0,8%
dos seus recursos totais de dgua doce renovavel e
posiciona-se em quinto lugar no indice de Satide
dos Oceanos, que avalia os ecossistemas marinhos
(MONTEPIO, 2015, p. 3; 14)

O Uruguai, pais em desenvolvimento, ndo pos-
sui um PIB com valor significativo, quando com-
parado com outros paises da amostra, mas obteve
um crescimento de 98,06% durante o periodo estu-
dado. Com relagdo ao emprego total, os uruguaios
aumentaram 25,76%. Nas variaveis ambientais, o
Uruguai alcangou resultados mais significativos. A
area de florestas ndo ¢ muita extensa, ja que ¢ um
pais pequeno, porém esta area aumentou 107,81%,
contribuindo assim para um ar mais limpo, menos
poluido, além de auxiliar a regular o clima e o solo.

O consumo de energias renovaveis dos uruguaios
cresceu apenas 6,04%, passando da vigésima posi-
¢do no ano de 1991 para a décima sexta no ano de
2012. O pais figura entre os dez que menos emitem
gases do efeito estufa, pois consome bastante ener-
gias renovaveis devido ao Plano Nacional de Ener-
gia, formulado em 2008, que investiu em energia
edlica, solar e biomassa. Freire (2015) afirma que
o Uruguai ¢, atualmente, o pais do continente com
maior desenvolvimento e investimentos estrangeiros
em energias renovaveis, € também com a maior ca-
pacidade instalada edlica per capita no ano de 2014.

O Uruguai tem como principais fontes de ener-
gia o petroleo e seus derivados, apesar disso, nos
ultimos anos houve um aumento na geragdo de
energias renovaveis. A politica de energia 2005-
2030 do Uruguai foi transformada em uma poli-
tica de Estado que estabelece as principais dire-
trizes no campo de energia em todo o pais com
uma visao de longo prazo. A politica energética
compromete-se fortemente com a diversificacao
da matriz energética, e, em particular, de energias
renovaveis. Esta aposta tem varios objetivos, entre
os quais, alcangar a soberania energética, a redu-
¢do de custos de eletricidade, a ativagdao do setor
nacional de energia, redugcdo da dependéncia de
6leo e diminui¢cdo dos impactos ambientais (INS-

TITUTO DE PROMOCION DE INVERSIONES
Y EXPORTACIONES, 2013, p.10).

Os paises que atingiram as maiores taxas de
crescimento do indice de ecoeficiéncia foram Cuba
(57,65%) e India (53,48%). Cuba aumentou o PIB,
emprego total e area de florestas. As florestas cuba-
nas passaram a ser mais protegidas apos as alte-
ragdes na legislacdo florestal ocorridas no ano de
1998, fortalecendo assim o desenvolvimento de
uma politica ambiental e ampliando a participagao
do pais em tratados internacionais que possuem re-
levancia para as florestas, além de modernizar tec-
nologias voltadas para a sustentabilidade.

Apesar dos cubanos terem aumentado 2,84% as
emissoes totais dos gases do efeito estufa, o pais
melhorou seis posigdes, passando de décimo quinto
menor emissor em 1991 para nono no ano de 2012.
Conforme a Convencdo-Quadro das Nag¢oes Uni-
das sobre Mudangas do Clima (UNFCCC, 2015)
a contribui¢ao de Cuba para as emissdes globais
de gases de efeito estufa ¢ minima, mas apesar do
baixo impacto das emissdes e da prioridade, o pais
vem desenvolvendo e financiando agdes de miti-
gacdo relacionadas ao uso de energias renovaveis,
eficiéncia energética e reflorestamento.

A India alcancou a segunda maior taxa de cres-
cimento devido ao aumento no PIB (291,45%), em-
prego total (47,64%) e na area de florestas (9,46%).
Na India, de acordo com Ravindranath et al. (2012)
as politicas florestais progressivas e os programas
contribuiram significativamente para aumentar a
arborizacdo e as areas de florestas. O pais ¢, por-
tanto, um dos poucos paises tropicais nos quais a
cobertura florestal se estabilizou ou aumentou. Os
fatores que contribuem para a estabilizagdo da co-
bertura florestal, bem como os estoques de carbono,
incluem: legislacdes, reflorestamento e programas
como silvicultura social, gestdo conjunta da floresta
e consciéncia e participagdo da comunidade.

Quando se trata do consumo de energias renova-
veis (-32,15%) e as emissoes totais dos gases do efei-
to estufa (108,06%) dos indianos, os resultados sdo
negativos para o meio ambiente. Uma das principais
causas desses resultados sdo os constantes desmata-
mentos ainda ocorridos em terra indianas, apesar do
aumento da cobertura florestal nos tltimos anos.

A India esta buscando uma rapida expansdo no
fornecimento e geragdo de energia e de fontes nao
renovaveis, consequentemente, as emissoes de ga-
ses do efeito estufa aumentam drasticamente. Atte-
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ridge et al. (2009) afirmam que a estratégia da India
para lidar com as mudangas climaticas ¢ prosseguir
com o desenvolvimento ja estabelecido em seu Pla-
no de Acao Nacional sobre Mudangas Climaticas,
langado em 2008. O principal objetivo é reduzir a
intensidade das emissdes em 20% até o ano de 2017.

Os paises com as menores taxas de crescimento
do indice de ecoeficiéncia foram Japao (-88,46%)
¢ Alemanha (-87,75%). Estes resultados ocorreram
devido a mudangas extremas nos valores dos indi-
ces. O Japao nos primeiros anos da analise atingiu
o valor maximo do indice, porém nos ultimos anos
o valor caiu para 0,11. Houve queda nos valores do
emprego total (-0,93%) e no consumo de energias
renovaveis (-2,28%), e aumento no PIB (18,37%),
area de florestas (0,08%) e emissdo total de gases
do efeito estufa (12,13%).

O governo japonés no ano de 2013 langou al-
gumas agdes com o objetivo de combater o aque-
cimento global através da aceleracdo e difusdo de
tecnologias que reduzam as emissoes de gases de
efeito estufa e o crescimento econdmico ao mes-
mo tempo. Segundo Kauffmann Less ¢ Teichmann
(2012), o Japao introduziu relatérios obrigatdrios
anuais de emissdes de gases do efeito estufa no ano
de 2006 para as empresas, buscando assim aumen-
tar a conscientiza¢ao das empresas sobre a necessi-
dade de contribuir para agdes de mudangas clima-
ticas e poupanga de energia, além de disponibilizar
informagdes relacionadas as emissdes para outras
partes interessadas, principalmente, os investidores.

A expansao do uso das energias renovaveis ¢ um
dos principais objetivos do governo japonés, mas
que ainda nao foi possivel alcangar. O pais possui
poucas fontes de energia advindas dos combustiveis
fosseis e por isso importa grandes quantidades, mas
investiu em tecnologias de energia na busca por pro-
mover a diversificacdo de seus recursos energeéticos.

O indice de ecoeficiéncia da Alemanha no ano
de 1991 foi de 0,60 e no ano de 2012 caiu para
0,07, devido, principalmente, as emissdes de ga-
ses do efeito estufa. A Alemanha ¢ uma poténcia
econdmica mundial, pertencente a Unido Euro-
peia, e suas politicas ambientais necessitam estar
alinhadas as politicas dos outros paises integran-
tes, ja que os esforcos necessitam ser feitos dentro
de toda a comunidade para gerar um quadro que
incentive nos proximos anos a neutralidade das
emissoes de gases do efeito estufa.

Para o Federal Environment Agency (2013), o
objetivo climatico acordado internacionalmente s
pode ser cumprido se todos os paises reduzirem
suas emissOes de gases de efeito estufa. Para as
nacdes industriais, como a Alemanha, isso signi-
ficaria que elas deveriam se tornar quase neutros
em gases de efeito estufa e reduzir suas emissoes
de 80 a 95% em relagao ao ano de 1990. Mas, se-
gundo o Conselho Mundial de Energia (WORLD
ENERGY COUNCIL, 2016) a Alemanha ainda
vai depender de um mix de energia que também
inclui ndo renovaveis durante décadas, a fim de
conseguir uma transigdo segura para um sistema
de energia com baixa emissdo de carbono.

Os piores resultados dos indices foram alcan-
¢ados pela India (IE médio = 0,010, tabela A no
apéndice) e China (IE médio = 0,0141) em todo
o periodo analisado. Paises estes que figuram en-
tre os cinco maiores emissores dos gases do efeito
estufa, juntamente com Russia, Estados Unidos e
Brasil. A China mais que triplicou a quantidade de
gases emitidos e a India aumentou 50% devido,
principalmente, ao intenso crescimento das ativi-
dades produtivas.

Diversos paises que estdo em constante cresci-
mento econdmico demandam muita energia e con-
sequentemente emitem mais gases do efeito estu-
fa, ja que o objetivo ¢ utilizar fontes de energias
mais econdmicas, sem se preocupar com os impac-
tos causados ao meio ambiente a curto, médio e
longo prazos. Segundo Delgado ¢ Febraro (2017)
a China ¢ o maior consumidor de energia do mun-
do, respondendo por 23% do consumo global de
energia no ano de 2016. Destacando-se a grande
participacdo da industria pesada na economia, e
esta demanda muita energia. A necessidade de de-
senvolvimento de infraestrutura na China depende
fortemente dos setores intensivos em energia. O
pais ¢ o maior influenciador de tendéncias globais
de crescimento de consumo de energia desde os
anos 2000 e essa tendéncia seguira até 2020, quan-
do deve ser ultrapassada pela India. Pela teoria
dos recursos naturais, utiliza-se, primeiramente, o
recurso mais abundante, e, por conseguinte, mais
barato. Por isso, a China insiste em uma matriz
energética focada em carvao, seguida pela partici-
pacdo do dleo bruto e geracao hidrelétrica.

De acordo com dados da IEA (2016), a matriz
energética chinesa tem evoluido com o declinio da
participacdo do carvao, que foi de 66% em 2014
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e esta projetada para chegar a 42% em 2035; com
o aumento da participacdo do gas natural, mais
que duplicando para 11% da matriz energética em
2035; e com o aumento da participagao de 6leo cru
de 20% para 22%. As energias renovaveis estao
aumentando sua participagdo consideravelmente
(crescimento de 695%), assim como a nuclear e
hidroelétrica, com crescimento de 644% e 38%,
respectivamente. Gragas a esse expressivo au-
mento da gerag@o nuclear, a China respondera, em
2035, por 31% de toda a geragao nuclear do mun-
do (DELGADO; FEBRARO, 2017, p.6).

A India diminuiu o consumo de energias renové-
veis, 54% (1991) para 48% (2012), apesar de estar
investindo em sua expansdo. Um dos complicado-
res ¢ que uma das maiores reservas de carvdo do
mundo ¢ indiana e o pais continua a utiliza-la inten-
samente, ja que € sua principal fonte de energia. Os
governantes adiaram o quanto puderam a assinatura
de acordos referentes aos compromissos de limitar
a emissao dos gases do efeito estufa, pois segundo
eles, a principal meta ¢ diminuir a pobreza no pais
e para isso ¢ necessario utilizar a sua principal fonte
de energia e que os paises ricos possuem maior res-
ponsabilidade com as mudangas climaticas.

Verissimo ¢ Nussbaum (2011) afirmam que na
India quase todas as areas florestais sdo de proprie-
dade estatal e a lei florestal exige que a propriedade
seja mantida como floresta. Mesmo assim, muitos
hectares sdo utilizados para aumentar a capacidade
produtiva do pais, através de geragdo de energia,
desmatamentos ¢ atividades de minerag3o.

O Brasil classificou-se como o quarto pior pais
em todos os anos analisados, 1991 (IE = 0,0251)
e em 2012 (IE = 0,0291), obtendo apenas um au-
mento em torno de 16% nos anos estudados. Estar
entre os cinco paises que mais emitem gases do
efeito estufa contribuiu para este mal resultado,
apesar dos nimeros referentes as variaveis econd-
micas terem sido positivos, o PIB duplicou ¢ o em-
prego aumentou 26%. No entanto, esses resultados
nao foram suficientes para melhorar o desempenho
brasileiro.

Conforme o Ministério do Meio Ambiente
(2015) em dez anos, o uso de energia renovavel
cresceu 30%, passando de 2,8% de toda a oferta
de energia interna em 2004 para 4,1% em 2014.
Essa pequena expansao da oferta de energia reno-
vavel ndo foi suficiente para atender ao consumo
de energias renovaveis no Brasil, mostrando-se

urgente a necessidade de um maior esclarecimen-
to da importancia do uso dessas energias, além de
estimulos através de politicas publicas para que
empresas e sociedade em geral tornem-se adeptos
e defensores ao uso da energia renovavel.

As areas florestais brasileiras diminuiram, pas-
sando de 63,90% nos anos de 1990 para 58,07%
no final do periodo analisado, o pais perdeu 984
mil hectares de florestas, devido aos desmatamen-
tos que ocorrem com frequéncia na regiado amazo-
nica. Segundo a Organizagdo das Nac¢des Unidas
para Agricultura e Alimentagdo (2015), o Brasil
lidera o ranking de desmatamentos.

Os Estados Unidos pioraram o seu resultado no
periodo analisado (IE = 0,1099 em 1991 ¢ IE =
0,0653 em 2012), ocupando a nona pior classifi-
cagdo. Até o ano de 2003, os Estados Unidos eram
o maior emissor dos gases do efeito estufa, segun-
do os dados do Banco Mundial, porém, a partir de
2004, perdeu esse posto para a China. Contudo, a
variavel econdmica, PIB, aumentou durante todo
o periodo analisado, além de ser o maior PIB de
todos os paises da amostra.

Quanto ao consumo de energias renovaveis, os re-
sultados norte-americanos ainda ndo sdo muito rele-
vantes. Nos anos de 1990, a média de consumo foi de
4,65% e nos anos 2000 houve uma melhora passando
para 6,25%. Os Estados Unidos t€m o objetivo de de-
senvolver a sua matriz energética, principalmente, na
producdo e consumo de energia renovavel, e assim
contribuir para a diminui¢do do aquecimento global.

Nos Estados Unidos, estima-se que, em 1630, a
area florestal era de 420 milhoes de hectares, aproxi-
madamente 46% da area total. Desde 1630, cerca de
104 milhdes de hectares de florestas foram converti-
dos em outros usos, principalmente voltados a agri-
cultura. Até 1910, a area de terras florestais ja havia
diminuido para estimados 305 milhdes de hecta-
res, correspondendo a 34% da area total. Em 2012,
a area florestal abrangia 310 milhdes de hectares,
33% da area total dos Estados Unidos. A area flo-
restal permanece relativamente estavel desde 1910,
embora a popula¢do tenha aumentado em mais de
trés vezes nesse periodo (USDA, 2015, p.7).

Os niveis de ecoeficiéncia norte-americanos
continuaram a nao alcangar resultados satisfa-
torios, devido, principalmente, as novas politi-
cas de estimulo as industrias do carvao adotadas
pelo novo presidente. Houser, Bordoff ¢ Marsters
(2017) afirmam que Donald Trump fez campanha
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com uma promessa de reverter os regulamentos ¢ 2012 (ano final). Em todos os anos analisados, o [E
ambientais adotados pela administragdo de Obama muito baixo obteve o maior niimero de paises, em
e gerar um renascimento na produgdo e no empre- torno de 55% da amostra. No ano de 1991, Mapa 1,
go de carvao dos Estados Unidos. 0 maior numero de paises se concentrou no I[E muito

Os mapas 1 e 2 mostram um parametro geral da baixo (23) e em segundo lugar no IE alto (13).

classificagdo do IE para os anos de 1991 (ano inicial)

Mapa 1 — Classificagdo do indice de ecoeficiéncia para os 51 paises no ano de 1991
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Fonte: elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.
Em 2012, mapa 2, o IE muito baixo continuou maior niimero de paises passou a ser ocupado pelo
integrando o maior niumero de paises, inclusive IE baixo (10).
com aumento (28), mas o segundo intervalo com o
Mapa 2 — Classificagdo do indice de ecoeficiéncia para os 51 paises no ano de 2012
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Fonte: elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 2, p. 27-42, abr./jun., 2018
370



Harine Matos Maciel, Ahmad Saeed Khan, Leonardo Andrade Rocha

O IE muito baixo obteve um aumento entre os
anos de 1991 (23 paises) e 2012 (28 paises). No
ano de 1991, os continentes predominantes foram
o americano (8 paises como Brasil, Estados Unidos
e Canada) e asiatico (8 paises como India, China e
Nepal). Ao final do periodo estudado ocorreram mu-
dangas significativas. O continente asidtico passou
a predominar com 10 paises, 0 americano ocupou a
segunda posi¢do com os mesmos 8§ paises € 0 con-
tinente europeu que no ano de 1991 s6 obteve um
pais, este era a Russia, passou a ser composto por
5 paises, Italia, Alemanha, Espanha ¢ Reino Unido.

A quantidade de paises que atingiu o IE baixo
manteve-se quase inalterada durante todo o periodo
analisado. Os paises do continente africano predo-
minaram nesse intervalo, em torno de 70%, como
Mogambique, Angola, Gana e Suddo. Ja o grupo do
IE médio teve um aumento de 40% entre os anos
analisados. Em 1991 e 2012 os paises da América
foram maioria como Bolivia, Paraguai e Honduras.

Os paises pertencentes ao intervalo do IE alto
diminuiram em torno de 55%, e em todo o perio-
do, o continente Europeu manteve-se com eleva-
dos indices de ecoeficiéncia, com paises como a
Noruega, Suécia e Franca.

No periodo inicial de analise, ano de 1991, os
paises com IE muito baixo que estdo em desenvol-
vimento como o Brasil, China, India e México sio
73,91%, ja os paises ricos como os Estados Uni-
dos, Canada e a Australia sdo 17,39%, e os pobres
como Congo e Nepal sdo 8,7%. Ja no ano de 2012,
o IE muito baixo é composto por 50% de paises
em desenvolvimento, 32% desenvolvidos, € o res-

Tabela 3 — Resultados da regressao Tobit

tante, 13% sdo pobres. Revelando que tanto paises
ricos como pobres estao poluindo o ambiente, po-
rém, os paises ricos e emergentes, em uma parcela
bem maior, ja que produzem mais e assim emitem
mais gases causadores do efeito estufa.

Ao final do periodo analisado, 2012, nota-se
que houve uma diminui¢do apenas nos paises clas-
sificados com o IE alto e aumento nos estratos de
IE muito baixo e médio. Estes resultados mostram
que alguns paises passaram a assumir responsa-
bilidade com os assuntos relativos ao meio am-
biente, entretanto insuficientes para transformar a
realidade atual, mostrando assim que muito ainda
precisa ser feito para que de fato os numeros acer-
ca da ecoeficiéncia possam se tornar relevantes e
essenciais na formulagao de politicas publicas e na
conscientizagdo da populacdo em geral.

4.2 Analise Econométrica

Aregressao Tobit foi realizada com o objetivo de
verificar as varidveis significantes para o indice de
ecoeficiéncia dos paises (pelo software Stata 12.0).

Os resultados da regressao estao detalhados na
Tabela 3. Das seis variaveis utilizadas, cinco mos-
traram-se significativas ao nivel de porcentagens
diferenciadas. O Rebanho Total/Area Rural (RT)
foi a inica variavel que ndo se mostrou significan-
te, apesar de ser uma importante fonte emissora
de gases do efeito estufa. O sinal do coeficiente
obtido foi o esperado, negativo, mostrando que o
aumento do rebanho pode vir a diminuir o indice
de ecoeficiéncia (IE).

Variaveis Coeficiente Erro Padrao t P> |t
Constante -0,1055174 0,2424075 -0,44 0,665
RT -0,0001337 0,0003888 -0,34 0,733
FBCF -2,06¢" 8,56¢ -2,41 0,020%*
CECH -0,006398 0,00176 -3,64 0,001**
TAA 0,0083625 0,0035594 2,35 0,023**
QG 0,401178 0,2099754 1,91 0,062*
RC -0,1964907 0,0614907 -3,20 0,003**
Num de obs 51
Log likelihood -4.0489455 (modelo completo)

LR chi2 (5) 26.94
Prob > chi2 0,0001
Pseudo-R2 0,7688

Fonte: elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.
*p <0,10; **p < 0,05; ***p < 0,01
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O teste de Razdo de Verossimilhanca qui-quadra-
do (LR chi2) consiste que pelo menos um dos coefi-
cientes de regressdo ndo seja igual a zero no modelo.
Ao verificar que o modelo apresentado ¢ globalmen-
te valido, indica-se que os coeficientes estimados
apresentam, conjuntamente, ajustamento satisfatorio.

A Prob> chi2 ¢ a probabilidade de obter uma
estatistica de teste LR tdo extremo quanto, ou até
mais, do que a observada sob a hipotese nula (to-
dos os coeficientes de regressao do modelo sdo
iguais a zero). E a probabilidade de obter a esta-
tistica qui-quadrado (26,94) se ha de fato nenhum
efeito das variaveis de previsao.

O p-valor do teste afirma que pelo menos um
dos coeficientes de rzegressﬁo do modelo nao ¢ igual
a zero. O Pseudo-R (0,729) corroboram com a in-
dicagdo do bom ajustamento do modelo aos dados
observados. Apesar de que para analisar o grau de
ajuste em uma regressdo Tobit ¢ mais indicado o
teste de Razdo de Verossimilhanca qui-quadrado
(LR chi2), ja que a interpretagdo do pseudo-R2
nao ¢ a mesma do R2, porém, com cautela, pode-
-se analisar como uma aproximacao da variagao da
variavel dependente sobre a variavel independente.

A interpretagdao dos coeficientes S nao sdo tao
diretos quanto feitos em uma regressao linear, pois
mudangas nas variaveis explicativas tém efeito
nao s6 sobre a média da variavel se dentro do limi-
te determinado, mas também sobre a probabilida-
de de estar dentro do limite. Apesar das limitacdes,
os resultados indicam que as varidaveis Formacgao
Bruta de Capital Fixo (FBCF), Consumo de Com-
bustiveis Fosseis (CCF) e Rendas de Carvao (RC)
possuem um efeito negativo sobre o escore de
eficiéncia, enquanto as variaveis Taxa de Alfabe-
tizagdo de Adultos (TAA) e Qualidade do Governo
(QG) geram um efeito positivo.

Pode-se concluir que as varidveis FBCEF,
CCF e RC impactam negativamente no indice de
ecoeficiéncia (IE) a uma significancia de 5%. Ou
seja, quanto maior for a formagao bruta de capital
fixo, quanto mais as empresas aumentarem seus
bens de capital, bens que servem para produzir ou-
tros bens, a tendéncia é que o IE diminua. Aumen-
tando o consumo de combustiveis fosseis ha uma
diminui¢do do IE, 0 mesmo ocorre com as rendas
advindas de carvao.

As constatagdes do modelo econométrico mos-
tram que a Taxa de Alfabetizacao de Adultos (TAA
—aum nivel de 5%) e a Qualidade do Governo (QG

—a um nivel de 10%) impactam de forma positiva
no IE e mostraram-se significantes. Um aumento
na TAA incorre em um aumento do IE, ja que es-
pera-se que quanto mais educada for a populagao,
mais consciéncia ecologica estas terdo, auxiliando
assim na diminuicdo dos impactos causados ao
meio ambiente pelo ser humano. A QG aumentan-
do, também se espera que o IE aumente, pois um
governo menos corrupto, que segue as leis e com a
burocracia na medida, que ndo atrapalhe o dia a dia
das empresas ¢ dos consumidores, ¢ esperado que
tenham uma maior preocupagdo com a preservacio
dos recursos naturais para as futuras geragoes.

5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados referentes ao indice de ecoefici-
éncia (IE) ao longo dos anos de estudos, mostram
que o valor médio diminuiu. Uruguai e Noruega
alcangcaram o valor maximo do IE em todos os
anos analisados. Os piores resultados do IE foram
alcancados pela India e a China. O Brasil classifi-
cou-se como o quarto pior pais e estar entre os cin-
co paises que mais emitem gases do efeito estufa
contribuiu para este mal resultado.

Os Estados Unidos foram piorando o seu resulta-
do durante o periodo analisado, ocupando a nona pior
classificagdo. Até o ano de 2003, os Estados Unidos
eram o maior emissor dos gases do efeito estufa, po-
rém a partir de 2004 perdeu esse posto para a China.

Em relagdo a classificagao do IE e o nlimero de pa-
ises pertencentes a cada intervalo, em todos os anos o
IE muito baixo obteve o maior nimero de paises. No
ano de 1991, o maior niimero de paises se concentrou
no IE muito baixo seguido pelo IE alto. Ja em 2012
essa situagdo se modificou, o IE muito baixo conti-
nuou integrando o maior niimero de paises, inclusive
com aumento, mas o segundo intervalo, com o maior
numero de paises, passou a ser ocupado pelo IE baixo.

No ano de 1991, os continentes predominantes
no IE muito baixo foram o americano e o asiatico.
Ao final do periodo estudado, ocorreram mudan-
cas significativas. O continente asiatico passou
a predominar e o continente europeu que no ano
de 1991 s6 obteve um pais, a Russia, passou a ser
composto por 5 paises.

Os resultados referentes a regressao Tobit indi-
caram que as variaveis Formagdo Bruta de Capital
Fixo (FBCF), Consumo de Combustiveis Fosseis
(CCF) e Rendas de Carvao (RC) possuem um efei-
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to negativo sobre o IE, enquanto as variaveis Taxa
de Alfabetizagdo de Adultos (TAA) e Qualidade
do Governo (QG) geram um efeito positivo.

Esses resultados sugerem que muito ainda pre-
cisa ser feito para que de fato os niimeros acerca
da ecoeficiéncia possam se tornar relevantes e es-
senciais na formulagdo de politicas publicas e na
conscientizagdo da populacdo em geral.

O estudo revela também que tanto paises ricos,
como os emergentes e pobres estdo poluindo o am-
biente, porém, os paises ricos € emergentes, estao
poluindo em uma parcela bem maior, ja que produ-
zem mais, ¢ assim emitem mais gases causadores
do efeito estufa, pois ainda sdo muito dependentes
de combustiveis fosseis.

Uma das principais conclusdes dos resultados
obtidos ¢ de que mesmo com 0s compromissos in-
ternacionais de cooperacdo entre os paises com o
objetivo de combater o aquecimento global, como
o Protocolo de Quioto, estes, muitas vezes, nao en-
tram em consenso sobre suas metas de diminuicao
de emissdes ou nao buscam coloca-las em pratica.

A sugestao para futuras pesquisas seria a inclu-
sdo de mais variaveis econdmicas ¢ ambientais,
o aumento da amostra e do periodo utilizado, po-
dendo obter resultados mais abrangentes e mais
proximos da realidade. Ampliando assim o conhe-
cimento sobre o assunto na busca por melhores al-
ternativas para se alcangar a sustentabilidade tao
necessaria e urgente para as futuras geragdes.
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