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Resumo

O presente trabalho trata do suposto dilema existente entre o crescimento econdmico ¢ a qualidade do meio ambiente,
conhecido na literatura como Curva Ambiental de Kuznets. Esta relagdo ndo ¢ clara teoricamente e, do ponto de vista
empirico, os resultados sdo contraditorios, dependendo do tipo de indicador de qualidade ambiental e variaveis
empregadas. Este trabalho busca contribuir para o debate, trazendo evidéncias empiricas inéditas para o Brasil.
Utilizando como variavel dependente o percentual de areas estaduais preservadas dos 26 estados brasileiros e do
Distrito Federal — sistematizadas pela primeira vez na literatura—, testamos empiricamente qual a relagdo existente no
Brasil entre crescimento econdmico e preservagdo ambiental. Os resultados sugerem que existe uma relagdo positiva
entre a criagdao de unidades de conservacao estaduais e o crescimento economico dos estados da federagao.

Palavras-Chave: Preservacdo Ambiental, crescimento econdomico, Curva Ambiental de Kuznetz, area protegida,
unidade de conservacdo, dados de painel.

Abstract

This paper deals with the potential dilemma between economic growth and environmental quality, known in the
literature as Environmental Kuznets Curve. This relationship is not theoretically clear, and the empirical results are
contradictory, depending on the type of environmental indicator, and on the variables used. This paper contributes to the
debate offering new empirical evidences for Brazil. Using as the dependent variable the share of preserved state areas of
the 26 Brazilian states and the Distrito Federal — previously unknown — we test empirically which is the existing relation
between economic growth and environmental preservation in Brazil. The results suggest that there is a positive relation
between the conservation units and the Brazilian states economic growth.
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1. Introducao

As questdes ambientais, ano apos ano, vém tomando um lugar de destaque no rol das
preocupagdes sociais e econdmicas. Por volta dos anos 70 existia uma crenga generalizada de que o
crescimento econdmico de uma nacdo seria a fonte da maioria dos problemas ambientais.
Entretanto, podemos dizer que a partir dos anos 90 alguns economistas comecaram a argumentar
que esta visdo era extremamente pessimista, na medida em que rejeita as alteragdes tecnologicas,
educacionais, econdmicas ¢ politicas que acompanham o desenvolvimento de uma nagdo, € que
podem amenizar os problemas ambientais. Na verdade, o que ¢ imperativo, hoje, € que precisamos
saber se, de fato, existe um trade-off entre crescimento e polui¢cdo, ou se podemos almejar um
amadurecimento das economias sem que o0 meio ambiente seja por isto degradado.

GROSSMAN e KRUEGER (1991) foram os primeiros a identificar uma relagdo ndo linear
entre poluicdo e crescimento. Em seguida, varios trabalhos sobre o tema foram escritos, e, em
determinados casos, analises de regressdo geraram curvas com o formato de um U invertido, que
sdo interpretadas da seguinte forma: a polui¢do cresce com o produto nacional, mas a partir de
algum determinado nivel de renda a qualidade do meio ambiente comega a crescer juntamente com
o PIB per capita. Este comportamento foi batizado de Curva Ambiental de Kuznets (Environmental
Kuznets Curve — EKC), tendo em vista a similaridade entre esta relagdo e aquela observada para o
caso da distribuicao de renda por KUZNETS (1955).

Baseando-nos na teoria econdmica, podemos explicar a relacdo representada pela EKC de
duas maneiras. Primeiramente, podemos considerar o comportamento assumido pela curva como
uma espécie de “efeito renda”, que resulta do fato do bem “qualidade do meio ambiente” ser um
bem de luxo. Quando o processo de industrializacdo ¢ recente em uma economia, os individuos
estdo ansiosos por emprego e renda, e ndo estdo dispostos a trocar consumo por investimentos em
protecdo ambiental, o que provoca um declinio da qualidade do meio ambiente. Entretanto, quando
os agentes atingem algum nivel especifico de renda e consumo, suas preocupagdes com as questoes
ambientais tornam-se crescentes e os indicadores de qualidade ambiental comecam a melhorar.

A outra explicacdo, comumente encontrada na literatura, associa a EKC as distintas fases do
crescimento econdmico. A transicdo de uma economia baseada no setor agrario para o estigio
industrial e, posteriormente, para o estagio pds-industrial (servi¢os) traz consigo um movimento na
qualidade do meio ambiente. Inicialmente, o processo de industrializacdo resulta em degradacao
ambiental; contudo, quando o setor de servigos comeca a preponderar esta degradacdo diminui,
devido aos impactos relativamente reduzidos que este setor provoca no meio ambiente.

Ambas as explicacdes sdo coerentes e a veracidade de uma ndo anula a outra. Os efeitos
podem agir conjuntamente ou nado, descrevendo assim o formato que a curva pode assumir e,
conseqiientemente, o caminho que a preservacdo ambiental segue em cada caso estudado.
Entretanto, ¢ importante notar que diferentes estagios econdmicos lidam com diferentes questdes
ambientais — enquanto uma sociedade rural estd mais preocupada com questdes de manejo de
recursos naturais, uma sociedade industrial esta, certamente, mais envolvida com questoes de
poluicdo do ar, das 4dguas e até polui¢do sonora. Desta maneira, ao se utilizar a teoria da Curva de
Kuznets como subsidio para a elaboragao de politicas ptiblicas ambientais deve-se ter em mente que
o meio ambiente ¢ uma variavel multidimensional.

E dentro deste contexto que se insere este trabalho. Por acreditarmos na importincia da
discussdo sobre as questdes de preservagdo ambiental e sua interdisciplinaridade com a Ciéncia
Economica, pretendemos testar empiricamente a relagdo existente entre crescimento econdomico €
qualidade ambiental no pais. Ao contrario de outros trabalhos, que empregam indicadores de



polui¢do do ar ou das aguas, empregaremos um indicador direto de qualidade ambiental, qual seja, a
variavel “areas preservadas” nos estados da federagio'.

Existem algumas vantagens significativas de se utilizar a varidvel “area protegida” como um
indicador de qualidade ambiental. Em primeiro lugar, trata-se de uma variavel de estoque, o que lhe
confere maior representatividade no que tange a sustentabilidade ambiental. Em segundo lugar, esta
variavel pode ser considerada uma proxy para o resultado de politicas publicas e gastos ambientais,
bem como para as preferéncias da sociedade, fatores sempre citados nos trabalhos como sendo de
fundamental importancia, mas nem sempre contemplados por auséncia de informacao. Além disso,
por ser o meio ambiente uma variavel multidimensional, como citamos anteriormente, achamos
mais pertinente medir a qualidade ambiental de modo amplo, através de uma medida que abranja os
ecossistemas como um todo.

Composto de uma introdugdo, trés secdes e uma conclusdo, este trabalho apresentard
primeiramente uma breve exposicao dos dados coletados. Com o auxilio das instituicdes ambientais
estaduais (secretarias e fundagdes), compilamos os dados referentes as unidades de conservacao
estaduais de todos os estados da federacdo brasileira, trabalho este que consideramos nossa maior
contribuicdo, visto que uma exaustiva pesquisa acabou por nos mostrar que esta compilagdo nao
existia em nenhum 6rgdo, seja publico ou privado. Na segunda se¢do apresentaremos uma breve
revisdo da literatura existente sobre a Curva Ambiental de Kuznets. A intencdo desta secao ¢
apresentar ao leitor como a discussdo acerca do tema ¢ tratada por pesquisadores de todo o mundo,
e evidenciar a relacdo existente entre preservacdo ambiental e crescimento econdmico. A
elaboracdo deste panorama automaticamente expoe a teoria e apresenta alguns resultados empiricos.
Na terceira secdo demonstraremos a metodologia que serd utilizada para testar empiricamente se de
fato existe no Brasil alguma relacdo entre a evolugdo da renda per capita e a qualidade ambiental, e
também apresentaremos os resultados das estimacdes. Finalmente, de posse destes, concluiremos o
trabalho.

2. Unidades de conservagao estaduais no Brasil

As areas protegidas sdao definidas legalmente pelo termo “unidades de conservacao” (uc’s).
Segundo a lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza, uma unidade de conservagdo ¢ “espago territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites definidos, sob regime
especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de prote¢do”. Existem
atualmente doze categorias de unidades de conservacdo, segundo defini¢des do Instituto Brasileiro
de Protecdo ao Meio Ambiente — IBAMA, que podem ser agrupadas de acordo com sua
dominialidade (dominio publico e privado) e de acordo com o tipo de manejo (uso sustentavel e
protecio integral)’.

O IBAMA ¢ responsavel por 236 unidades de conservacdo federais, o que abrange um total
de 53.217.332,87 hectares, ou 6,23% do territério brasileiro’. Entretanto, neste trabalho, optamos
por utilizar as informagdes referentes as unidades de conservagdo estaduais, ou seja, aquelas que

! A analise estadual foi motivada pela grande heterogeneidade econdmica e ambiental das unidades da federagéo

no pais. Ao mesmo tempo, o presente estudo foca a agdo de governos subnacionais tentando com isso identificar melhor
as preferéncias das sociedades locais quanto a preservagdo ambiental dentro de sua regido.

2 Para maior detalhamento, ver www.ibama.gov.br.

? Percentual calculado com base somente na area continental do territorio brasileiro.



estdo sob responsabilidade dos 6rgios estaduais de meio ambiente®. Como esta implicito em nosso
trabalho um modelo de escolha da sociedade, e estamos analisando a renda per capita estadual,
parece-nos mais coerente assumir que os cidaddos de uma unidade da federacdo apenas influem
diretamente sobre as decisdes propriamente estaduais’.

Com o auxilio das institui¢des ambientais estaduais, Secretarias ¢ Fundagdes, compilamos
os dados referentes as Unidades de Conservagdo estaduais de todos os estados da federacao
brasileira®. Este esforco compreende uma contribuicio a literatura, visto que uma exaustiva
pesquisa acabou por nos mostrar que esta compilacdo ndo existia em nenhum 6rgao, seja publico ou
privado.

Pela visualizagdo dos mapas do painel em estoque (Apéndice 1), fica claro que no Brasil a
preocupagdo governamental em se preservar areas ambientais relevantes ¢ um fendmeno recente.
No mapa referente ao ano de 1985, somente o estado de Sao Paulo apresenta percentual maior que
2% (2,78%), enquanto todos os outros estados da federagdo encontram-se situados no intervalo
entre 0 e 2% (exclusive).

Cinco anos depois, em 1990, a situagdo ndo havia se alterado substancialmente. Com
excecdo do Distrito Federal, que ja apresentava uma area preservada de 16,97% de seu territorio,
apenas dois estados — Amazonas e Sdo Paulo — possuiam percentual de area preservada entre 2 e
4% (exclusive), e dois estados — Pard e Rondonia — entre 4 e 6% (exclusive).

\

Em 1995, as mudangas em relagdo a verificagdo anterior sdo as seguintes: o estado do
Maranhdo desponta no mapa ja com um percentual bastante elevado de 4rea preservada para os
padroes brasileiros (20,8%); Rondonia passa de 4,61% em 1990 para 8,41% em 1995; o estado do
Parand eleva seu percentual de area preservada (0,52% em 1985, 0,54% em 1990 e 5,64% em
1995); Sergipe avanga para o patamar entre 8 ¢ 10% (exclusive); e, finalmente, Distrito Federal,
Para, Amazonas e Sao Paulo se mantém no mesmo patamar anterior.

Em 2000, registramos evolugdes em relagdo ao ano de 1995 nos estados do Amazonas,
Amapa, Ceara, Alagoas, Tocantins, Mato Grosso, Goids, Distrito Federal, Rio de Janeiro e Bahia. Ja
os estados do Para, Rondonia, Sergipe, Maranhdo, Parana, Sdo Paulo encontram-se nos mesmos
patamares anteriores, e, finalmente, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Mato Grosso do Sul, Roraima, Acre, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco
mantém-se exatamente no mesmo patamar registrado em 1985, ou seja, possuem ainda menos de
2% de seu territorio preservado sob jurisdicao estadual.

Esta analise puramente descritiva dos dados nos leva a crer que os niveis de preservacao do
meio ambiente entre os estados sdo bastante diferenciados. Além disso, a principio, ndo parece
haver uma relagdo direta entre renda e qualidade ambiental — embora Sao Paulo e Distrito Federal
(ambas unidades de renda per capita elevada) apresentem um alto nivel de preservacdo, estados
como Maranhdo e Ceara (renda per capita baixa) também apresentam uma relagdo significativa
entre area territorial e area preservada.

3. Uma visao da literatura sobre a Curva Ambiental de Kuznets

4 A relagdo completa dos dados (nomes das unidades de conservagio, datas de criagdo e legislagdo), bem como

de suas fontes, encontra-se a disposi¢do com os autores.

> Além disso, no caso das areas preservadas sob jurisdicdo federal, muitas delas abrangem duas ou mais
unidades da federacdo, ndo respeitando os limites geopoliticos brasileiros. Como nossa analise empirica utiliza
informagoes que estdo agrupadas por estados, era imperativo, por motivos 6bvios, que os dados das areas das unidades
de conservagdo seguissem a mesma linha.

6 Unidades de conservacgao estaduais criadas até julho de 2003.



A farta literatura hoje encontrada sobre a Curva Ambiental de Kuznets tem sua origem nos
trabalhos de GROSSMAN e KRUEGER (1991), do WORLD BANK (1992), e SHAFIK e
BANDYOPADHYAY (1992), que apresentam evidéncias empiricas de que alguns indicadores de
poluicdo tendem a seguir um caminho de U invertido na medida em que a renda per capita aumenta.
Segundo tais estudos, paises em desenvolvimento tendem a degradar seu meio ambiente na medida
em que crescem economicamente, ¢ esta degradacdo atinge um dpice, quando comeg¢a um
movimento de queda simultaneo ao acumulo de riquezas. E é por conta destes resultados que a
relacdo entre polui¢do e crescimento tem sido, desde entdo, denominada Curva Ambiental de
Kuznets, devido a analogia desta com a relagdo apontada por KUZNETS (1955) entre desigualdade
de renda e crescimento econdmico.

A partir destes estudos, a relacdo entre a renda e os niveis de polui¢do tornou-se um fato
estilizado na literatura econdmica, e varios trabalhos foram gerados apoiando-se sobre tais
resultados. Os trabalhos disponiveis sobre o tema se dividem basicamente entre aqueles que
estudam os determinantes tedricos da EKC, e os que apresentam alguma evidéncia empirica.
BORGHESI (1999) e STERN (1998) apresentam em seus trabalhos uma lista extensa destas obras
que se dedicaram a estudar a relacdo existente entre meio ambiente e desenvolvimento econdmico.

O brago empirico apresenta as mais diversas possibilidades de pesquisa. Variam os
indicadores de degradacdo ambiental, as especificagdes dos modelos e suas formas funcionais, as
técnicas econométricas, os paises envolvidos ¢ o periodo de tempo analisado. Alguns trabalhos
confirmam a EKC, enquanto outros criticam a alta sensibilidade dos resultados as formas funcionais
e especificacdes dos modelos’. J4 o brago tedrico apresenta desde modelos estaticos simples até
complexos modelos dindmicos de geragdes superpostas".

Nesta secdo pretendemos apresentar os principais trabalhos produzidos nesta area, dando
maior énfase as versdes econométricas. Nosso objetivo ¢ possibilitar ao leitor uma visdo geral do
quem tem sido dito a respeito do tema, de como os estudos tém evoluido, e de quais tem sido as
principais conclusdes. Comegamos apresentando, primeiramente, o trabalho pioneiro de
GROSSMAN e KRUEGER (1991), e, em seguida, com um nivel de detalhamento ligeiramente
maior, apresentamos SHAFIK e BANDYOPADHYAY (1992) ¢ GROSSMAN e KRUEGER
(1995). Em seguida, enquanto apresentamos outras tantas contribui¢des dadas ao tema pelos mais
diversos pesquisadores, vamos expondo as hipodteses tedricas que cercam a Curva Ambiental de
Kuznets.

GROSSMAN e KRUEGER (1991) foram os primeiros a analisar empiricamente a relagao
entre meio ambiente e crescimento econdmico. Utilizando uma amostra cross-country de trés
medidas de degradagdo do ar, os resultados apontam um U invertido para os niveis de didxido de
enxofre ¢ fumaca (concentragio de “particulas escuras” suspensas — dark matter suspended),
enquanto para o montante de particulas suspensas (mass of suspended particles) em um dado
volume de ar a relacdo apresenta tendéncia monotonicamente decrescente em relagao a renda.

SHAFIK ¢ BANDYOPADHYAY (1992)" utilizam dez indicadores de qualidade ambiental
ao testar a hipotese da Curva Ambiental de Kuznets para 149 paises no periodo de 1960 a 1990. Os
indicadores sdo os seguintes: auséncia de agua tratada, auséncia de saneamento bdasico, niveis
ambientais de particulas suspensas (ambient levels of suspended particulate matter — SPM), niveis
de dioxido de enxofre (SO;), mudangas na area florestal entre 1961-86, taxa anual de desmatamento

Para uma analise mais precisa deste tipo de critica ver Harbaugh et al. (2000).

8 Ver John e Pecchenino (1994).

’ Pode-se dizer que nascem ai os numerosos trabalhos que posteriormente tentariam encontrar evidéncias
empiricas semelhantes para outros indicadores de poluiggo.

10 Exatamente o mesmo trabalho e os mesmos resultados sdo apresentados em SHAFIK (1994).



entre 1962-86, oxigénio dissolvido nos rios, coliformes fecais nos rios, lixo municipal per capita e
emissoes de gas carbonico per capita''.

Apesar do foco do trabalho ser a relagdo entre o meio ambiente ¢ a renda per capita, os
autores ndo consideram esta Ultima como o Unico fator importante na determinacdo da qualidade
ambiental de uma localidade. Eles consideram também caracteristicas tais como o clima e a
localizagdo, a tecnologia disponivel e ainda o escopo das politicas publicas, visto que estas refletem
as decisdes sociais a respeito da provisdo de bens ambientais.

Foram testados trés modelos em painel'? — log linear, quadratico e clibico — com o objetivo
de explorar a forma da relagdo entre a renda e cada um dos indicadores ambientais. E de acordo
com suas crengas sobre o que pode influenciar a qualidade do meio ambiente, os autores regrediram
os indicadores ambientais contra a renda per capita, uma variavel de tendéncia temporal para refletir
as evolugdes da tecnologia e um termo de efeito fixo para os fatores especificos de cada
localidade"”.

Obviamente, com indicadores tao distintos, os resultados variam bastante. Para as variaveis
déficit na provisdo de adgua potavel e déficit na provisdo de saneamento basico os autores obtém
uma relacdo negativa com a renda ao longo do tempo. As medidas relacionadas a desmatamento
demonstram ndo ter relacdo alguma com a variavel renda, enquanto a qualidade das aguas tende a
piorar com o aumento da renda. Para os dois indicadores de polui¢do do ar, os autores encontram
resultados que confirmam a EKC, e, finalmente, para a geracao de lixo per capita por municipio ¢
para a emissdo de carbono per capita observam uma relacdo altamente positiva com a varidvel
renda.

Interessante ressaltar que SHAFIK e BANDYOPADHYAY (1992) concluem que as formas
funcionais que mais se ajustam a cada indicador podem ser consideradas um reflexo dos custos e
beneficios relativos a eles associados. Para o caso da 4gua tratada e do saneamento bésico, por
exemplo, por conta de seus custos relativamente baixos e dos altos beneficios individuais e sociais
que trazem, sdo problemas ambientais que sdo resolvidos a niveis relativamente baixos de renda. E
neste caso, a forma funcional que melhor se ajusta as variaveis ¢ a forma linear.

De acordo com os autores, em se tratando de polui¢do do ar, que gera externalidades locais e
custa relativamente pouco para ser evitada, as localidades comecam a se preocupar quando atingem
niveis médios de renda, e o resultado ¢ um melhor ajuste da forma quadratica. Ja para os problemas
que podem ser isolados, como € o caso do lixo, ou que geram externalidades globais, como ¢ o caso
das emissdes de carbono, os incentivos para evitd-los sdo pequenos e eles tendem entdo a crescer
juntamente com a renda, o que de novo resulta em melhor ajuste da forma linear, mas com sinal
positivo.

Diferentemente de SHAFIK ¢ BANDYOPADHYAY (1992), GROSSMAN e KRUEGER
(1995) utilizam apenas quatro tipos de indicadores. Cientes de que o termo “qualidade ambiental” ¢
demasiadamente abrangente, e de que nossas vidas sdo afetadas por diversas dimensdes do meio
ambiente (0 ar que respiramos, a dgua que bebemos, as temperaturas globais, a diversidade de

" Conforme o proprio autor comenta, a escolha destas variaveis foi fortemente determinada pela disponibilidade

dos dados. Este problema ¢ valido para a maioria dos trabalhos, inclusive o nosso.

12 O uso de dados de painel foi um avango, ao controlar especificidades regionais ndao observadas que podem
influenciar os resultados.

13 Para levar em consideracdo dotacdes especificas de cada localidade, tais como clima ou localizagdo dos
medidores de poluig¢do, por exemplo, os autores incluiram em sua equacdo efeitos fixos, que permitem que cada pais
tenha seu proprio intercepto na regressdo estimada. Para contemplar fatores exdgenos que podem afetar diretamente o
nivel de qualidade ambiental, como a tecnologia disponivel, os autores incluiram na equagfo de regressdo um termo de
tendéncia temporal, que foi utilizado como proxy para o efeito supracitado. E finalmente, no caso das politicas publicas,
por conta da dificuldade em medir seus impactos diretos e também pela escassez de dados, os autores mencionam sua
importancia, mas restringem-se apenas a inferir possiveis relagdes entre as mesmas e os niveis de renda per capita
observados.



espécies que garante o equilibrio do ecossistema etc), os autores buscam promover um estudo mais
abrangente, incluindo assim em sua analise dados sobre polui¢do do ar nas areas urbanas, estado do
regime de oxigé€nio nas bacias hidrograficas, contamina¢ao das bacias por coliformes fecais e por
metais pesados.

Os resultados de regressdes com polindmios de 3* ordem na renda sugerem que ndo ha
evidéncias de que o crescimento econdmico esteja necessariamente relacionado a maiores danos
ambientais. Pelo contrario, eles mostram que enquanto o crescimento econOmico pode estar
associado a uma queda na qualidade dos indicadores ambientais em paises muito pobres, em paises
de maior renda tais indicadores passam a se beneficiar do desenvolvimento econdmico uma vez que
a economia atinge um determinado nivel de renda (os chamados turning points).

Entretanto, apesar de seus resultados indicarem ndo haver relacdo direta entre crescimento
econdmico e deterioracdo ambiental para todos os paises (leia-se, para todos os niveis de renda per
capita), os autores enfatizam que deve-se tomar cuidado no que tange a interpretagdo deste fato.
Nao ha razdo para que se acredite que o processo de melhoria dos indicadores ambientais seja algo
automatico, ou seja, que ocorre naturalmente a medida que as nagdes se tornam mais ricas.

Na verdade, alguns fatores basicos estariam por tras desta relagdo. Em primeiro lugar, sabe-
se que ocorre uma certa substitui¢do de tecnologias quando hé crescimento econdémico — 0s paises
substituem métodos antigos e poluidores por tecnologias novas e mais “limpas”. Além disto,
politicas ambientais se tornam mais freqiientes a medida que as sociedades se tornam mais
prosperas, visto que os cidaddos passam a demandar das instituigdes publicas leis e padrdes mais
rigidos no que tange a preservacdo do meio ambiente. E finalmente, um fator que ndo pode jamais
ser desconsiderado, principalmente pelos paises em desenvolvimento, ¢ que sempre que ha
incremento na renda ha também mudangas na pauta de importagdes. O crescimento econdmico faz
com que os paises parem de produzir bens cuja produgdo ¢ altamente poluidora e estes passam a
importa-los de paises que apresentam leis ambientais menos restritivas.

Em consonancia com estes argumentos, BOUSQUET ¢ FAVARD (2000) afirmam que o
que suporta teoricamente a EKC sdo as escolhas tecnoldgicas e as preferéncias quanto a qualidade
ambiental. Para eles, o formato de U invertido da relagdo entre polui¢ao e crescimento econdomico
reflete basicamente trés efeitos sobre o meio ambiente, a saber, efeitos de escala, composicao e
técnicos.

Em primeiro lugar, o crescimento econdmico exibe efeitos de escalas na medida em que um
aumento na atividade econdmica gera maior polui¢ao. Tudo o mais constante, um aumento do nivel
de atividade econdmica por unidade de 4rea leva a maiores indices de degradagdo ambiental, pois os
recursos naturais sdo mais utilizados e a gera¢do de elementos poluentes ¢ maior'*. Em segundo
lugar, este mesmo crescimento induz mudangas estruturais na economia, ao que chamamos de
efeito composicao. O que ocorre ¢ que quando uma economia amadurece € atinge um estagio pos-
industrial, o setor de servicos passa a responder por grande parte do Produto Interno Bruto, o que
acaba tendo um impacto positivo sobre o meio ambiente. E finalmente, o efeito técnico diz respeito
ao progresso tecnoldgico que acompanha o crescimento econdmico € traz consigo tecnologias
menos poluidoras.

Também PANAYOTOU (1997) ressalta que existem diferentes canais pelos quais o
crescimento econdmico, via renda, pode influenciar na qualidade do meio ambiente. Sua abordagem
¢ bastante interessante, pois além de citar os efeitos escala e composi¢ao, tdo explorados na grande
maioria dos trabalhos relacionados a este tema, ele associa a reducdo da polui¢do movimentos de
demanda e oferta, ao que denomina os efeitos “puros” da variavel renda.

14 Como bem lembram Grossman e Krueger (1991), o crescimento econdmico traz consigo também um maior

fluxo de negocios entre nagdes, o que significa aumento dos servi¢os de transportes e, consequentemente, maior
poluigdo (supondo meios de transportes poluidores).



Do lado da demanda, aos niveis mais baixos de renda, as pessoas estdo mais preocupadas
com a satisfacdo de suas necessidades basicas, quais sejam, alimentacdo, vestuario e moradia. Ja aos
niveis de renda mais altos, as pessoas comecam a demandar uma maior qualidade ambiental, que
vem ao encontro de sua situacdo de prosperidade material. Do lado da oferta, baixas rendas indicam
que uma localidade, seja um pais ou um municipio, ndo tem condi¢des de investir em preservacao
ambiental, mesmo que a demanda existisse. Mas o importante ¢ que o crescimento econdémico nao
somente gera demanda por maior qualidade do meio ambiente, mas também gera recursos para
suprir tal demanda. Se a localidade ¢ mais prospera, pode investir mais em infra-estrutura
ambiental, em institui¢des reguladoras e em novas tecnologias.

Outra contribui¢do do artigo de PANAYOTOU (1997) ¢ inserir na literatura uma questdo
pouco explorada, mas bastante pertinente — sera somente o nivel de renda a unica variavel que
realmente importa na determinacdo dos niveis de polui¢do, ou serd que a velocidade com a qual
cada nivel de renda ¢ alcangado também tem seu peso nesta determinagao?

A grande maioria dos trabalhos sobre a EKC assume que cada nivel de renda resulta em um
determinado nivel de qualidade ambiental, independentemente da velocidade com a qual ¢ atingido.
Entretanto, parece 16gico que um rapido crescimento econdmico pode resultar em niveis piores de
qualidade ambiental se o fluxo de emissdes de poluentes ou a taxa de degradagao ambiental exceder
a taxa a qual o meio ambiente assimila tais agressdes. Isto s6 ndo ocorre se houver um grande
empenho por parte da sociedade em reduzir os efeitos perversos do crescimento acelerado.

Contudo, ndo ha certezas neste campo — tal crescimento acelerado ndo leva os agentes,
necessariamente, a empenhar maiores esfor¢os no combate a polui¢do. E isto por um motivo muito
simples, qual seja, mudancas ambientais e sociais ndo acontecem com a mesma velocidade. As
mudangas sociais, que incluem alteragdes nas preferéncias dos agentes e nas normas de conduta,
tendem a ocorrer em ritmo bem menos acelerado do que as mudangas econdmicas e seus resultados
em termos de qualidade ambiental. Alias, segundo PANAYOTOU (1997), esta seria também uma
outra maneira de explicar o formato de U invertido da EKC — a existéncia de um gap entre as taxas
de mudangas sociais e econdomicas faz com que as primeiras estejam sempre atrads das ultimas e,
quanto mais rapido a economia “avanca”, maior tende a ser o gap entre as duas'’.

HETTIGE et. al. (1997) em seu artigo decompdem a polui¢do industrial total em quatro de
seus determinantes, quais sejam, produto nacional, parcela da industria no produto nacional, parcela
dos setores poluidores no produto industrial, e intensidade de poluicdo (fumaga) advinda das
chaminés das féabricas (end of pipe pollutions intensities) nos setores poluidores. Como os autores
acreditam que o declinio da poluicdo assumido pela EKC aos niveis mais altos de renda ocorrem
geralmente em decorréncia de alguma variacdo nos ultimos trés fatores, eles investigam tais
mudangas.

Primeiramente, estimam os efeitos do crescimento econdmico na parcela industrial do
produto total e na composicdo setorial da atividade industrial. Em seguida, utilizam dados de
poluicao das aguas de doze paises, entre eles o Brasil, para investigar os efeitos da renda per capita,
do poder regulatério e dos precos relativos dos insumos na intensidade de poluicdo relativa ao
produto (poluicdo/produto). A trajetéria de U invertido da curva de Kuznets s6 ¢ encontrada para a
parcela industrial do produto total. Para a composic¢ao setorial o caminho se torna mais “limpo” até
um nivel médio de renda e depois se estabiliza. E finalmente, para the end-of-pipe, a poluicao
declina fortemente com a renda.

De posse dos resultados, os autores passam entdo para uma simulagdo do efeito total do
crescimento economico na polui¢do das dguas. Mas como cada um dos trés fatores tém relacdes
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muito diferentes com a renda, o resultado ¢ um caminho assint6tico, € ndo uma pardbola — a

15 O resultado da estimagdo de PANAYOTOU (1997) encontra-se no Quadro II do Apéndice 1.



degradagdo ambiental aumenta até que os paises atinjam niveis médios de renda e depois permanece
aproximadamente constante na medida em que se tornam mais ricos.

MOOMAW e UNRUH (1998) mapeiam emissoes de CO; per capita versus Produto Interno
Bruto per capita para uma série consideravel de paises ao longo do tempo, e através desta analise os
dividem em trés tipos. Os paises para os quais ddo o nome de “paises do tipo 1” (que sdo, na
verdade, um subgrupo de membros da OCDE) apresentam o comportamento tipico esperado pela
teoria da Curva Ambiental de Kuznets, dado que a relagdo CO,/PIB apresenta inicialmente uma
correlacdo positiva e apdés um determinado nivel de renda passa a apresentar uma correlacio
negativa. O grupo de “paises do tipo 27, formado pelas antigas economias planificadas e por
algumas nag¢des em desenvolvimento, demonstra uma relacdo puramente positiva entre as duas
variaveis. E, finalmente, os “paises do tipo 3 (paises em desenvolvimento que ndo apresentaram,
para o periodo de tempo em andlise, crescimento consistente de seus produtos agregados)
apresentam um movimento aleatorio, sem nenhuma relagdo consistente entre as variaveis.

O enfoque do trabalho sdo os “paises do tipo 17, e apds andlise econométrica os autores
concluem que: i/a relagdo esperada de U invertido realmente se verifica para os paises do tipo 1; ii/
conclusdes de trabalhos anteriores de que a inflexdo das curvas se daria somente em niveis
relativamente mais altos de renda estdo equivocadas; iii/ a transicdo da relagdo positiva entre as
variaveis para a relacdo negativa ndo parece estar correlacionada com algum nivel especifico de
renda, mas sim a um ponto especifico no tempo, aparentemente em resposta a algum choque
exdgeno nestas economias; 1v/ os paises do grupo estudado parecem passar pela transicao
simultaneamente; v/ muito da relagdo de U invertido e a presenca do polindmio de terceira ordem
devem ser atribuidos ao ajuste da curva polinomial e ndo a relagdes estruturais do modelo; vi/ os
modelos ndo ap6iam a renda como um fator decisivo para a transi¢ao entre a relagdo positiva ¢ a
relacdo negativa.

TORRAS ¢ BOYCE (1998) e BOUSQUET e FAVARD (2000) propdem inserir a variavel
desigualdade de renda em suas analises. Os primeiros utilizam tal variavel como regressora, mas
sua influéncia ndo ¢ significativa estatisticamente. BOUSQUET ¢ FAVARD (2000) argumentam
que mesmo que as condigdes que asseguram a existéncia da EKC estejam presentes (ou seja,
quando a renda atinge um determinado nivel a polui¢do comeca a diminuir), pode ser que o formato
do U invertido ndo se mantenha caso sejam consideradas mudancas na desigualdade de renda além
das mudangas na renda média. Eles demonstram (teoricamente) que neste caso a EKC assume o
formato de dois U’s invertidos, como dois “montes”. Através de simulacdes de um modelo de
provisdo de qualidade ambiental no qual a varidvel desigualdade de renda ¢ inserida, os autores
chegam a conclusdao de que esta ultima tem seu impacto reduzido para niveis crescentes de
preservacdo do meio ambiente.

Um outro teste empirico pode ser verificado em HARBAUGH et. al. (2000). O foco do
artigo ¢ analisar se existe evidéncia empirica suficiente para concluir que os niveis de poluicao
decrescem com o crescimento econdmico para apenas trés tipos de poluentes do ar — didxido de
enxofre (SO,), fumaca e particulas suspensas (fotal suspended particulates — TSP). Os autores
afirmam que o formato de U invertido ndo ¢ um resultado robusto, pois os chamados turning points
mudam ou mesmo desaparecem quando ocorrem pequenas variagdes nos dados e/ou na forma
funcional da equacao.

ECHEVARRIA e HO (2000) concentram sua analise empirica em apenas um indicador,
qual seja, emissdes totais de didxido de carbono (CO,)'°. Neste trabalho, os autores tentam explicar
a tese da EKC através da decomposicao da relagdo entre poluicdo (ou degradagcdo ambiental) e
renda em dois fatores, quais sejam, o ja discutido “fator escala” e o “fator qualidade ambiental”'’. A
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Segundo os autores, esta foi a tinica medida de emissdes disponivel para uma amostra significativa de paises.
O fator escala seria o responsavel pela parte ascendente da curva, por supor que a producdo de manufaturas
cresce na medida em que a renda per capita aumenta. Ja o “fator qualidade ambiental” trata a variavel meio ambiente



hipotese da EKC ¢ testada utilizando-se emissdes de dioxido de carbono por unidade de produto
(ora manufatura, ora industria)'®. A grande conclusio deste trabalho é que, a qualquer “intervalo”
de renda, quanto mais recursos financeiros possuem os agentes, maior sua propensao em investir em
um meio ambiente mais limpo, pois, apesar dos autores terem encontrado elasticidades-renda das
emissoes por unidade de produto bem pequenas, elas sdo maiores para o sub-grupo dos paises da
OCDE.

Diferentemente da grande maioria dos trabalhos feitos nesta area, que se concentram em
algum poluente especifico ou em um grupo deles, BIMONTE (2001) inova, utilizando outra medida
de qualidade ambiental. Ele utiliza em seu trabalho a variavel “percentual de areas protegidas” para
um grupo de paises desenvolvidos (europeus somente). Uma das vantagens desta medida ¢ que ela
possibilita um teste que vai além do efeito composicao, existente na perda de importancia relativa
dos setores agricola e industrial no PIB durante o processo de desenvolvimento.

As variaveis explicativas s3o a renda per capita, o indice de Gini (utilizado como uma proxy
para a participag¢do dos cidaddos na renda da sociedade), e o numero de jornais por cada grupo de
mil pessoas vendido anualmente em cada pais (utilizado como uma proxy do acesso a informagao).
Estas duas ultimas variaveis cumprem para o autor o papel de representar a forca da participagdo
social no processo de desenvolvimento sustentado.

Através de alguns exercicios econométricos, o autor demonstra que a distribui¢do de renda e
0 acesso a informagdo determinam o nivel minimo de preserva¢do do meio ambiente que um pais
esta disposto a aceitar para conviver com as externalidades negativas que o crescimento econdmico
pode gerar. Desta forma, Bimonte faz questdo de enfatizar o que ele considera seu principal
resultado — durante o processo de crescimento econdmico das nacdes, o papel da participagdo social
¢ fundamental para definir qual serda o caminho seguido em termos de qualidade ambiental.
Segundo este autor, a Unica forma de assegurar a sustentabilidade do desenvolvimento ¢
incrementar o nivel de envolvimento da sociedade com as questdes ambientais, e
concomitantemente, mudar a percep¢ao dos agentes quanto ao bem “meio ambiente”, que, em sua
visdo, deveria deixar de ser considerado um bem de luxo, como ¢ usualmente percebido.

A revisdo de literatura sobre a Curva Ambiental de Kuznets deixa claro que nao ha uma
conclusdo definitiva sobre o tema. Dependendo do tipo de poluente, da forma funcional utilizada no
teste empirico, e até mesmo da amostra utilizada, a relacao entre crescimento econdmico e poluigao
ambiental assume um resultado diferente. Muitas vezes, até mesmo para um Unico tipo especifico
de poluente, os resultados sdo bastante diversos, como podemos ver no Quadro II (Apéndice I).

Além disto, alguns autores chamam atengdo para o fato de que as mesmas conclusdes
equivocadas que eventualmente possam ter sido extraidas da Curva de Kuznets original podem ser
extraidas também da variante ambiental. Se por algum tempo se acreditou que o crescimento
econdmico levaria inexoravelmente a uma distribui¢ao de renda mais igualitaria (o que na pratica
ndo ocorreu para todos os paises), alguns formuladores de politicas t€ém interpretado a EKC como
uma relacdo direta entre crescimento econdmico € preservacao ambiental.

Entretanto, esta interpretacdo ¢ ingénua e pode levar a decisdes de politicas publicas
equivocadas, pois nao ha razdo para acreditarmos que a relacdo entre crescimento da renda per
capita ¢ qualidade ambiental seja automatica'’. Na verdade, esta relagio ndo ¢ e nio pode ser

“limpo” como um bem normal (ou seja, seu “consumo” aumenta na medida em que a renda aumenta), e isto justificaria
a parte descendente da curva.

18 A distingdo feita pelos autores € a seguinte: em “manufaturas” estdo as industrias de vestuario, téxtil,
alimentos, bebidas, equipamentos de transporte € maquinaria, quimica entre outras. J4 o grupo chamado “industria” é
mais abrangente, compreendendo a propria manufatura, construcéo civil, transportes, mineragao, fornecimento de agua,
gas e eletricidade.

1 Na verdade, como adverte BIMONTE (2001), esta crenga pode levar a uma espécie de “armadilha ambiental”,
que funciona como um circulo vicioso: se um crescimento econdmico acelerado pode levar a uma deterioracao
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encarada como automatica porque existem outras varidveis além da renda que influem nas questoes
de preservagdo ambiental. E claro que o nivel de renda influencia nas escolhas dos cidaddos com
relacdo a “bens” ambientais, mas para que o crescimento econdmico possa ser sustentavel, uma
série de outras varidveis tem que ser levadas em consideragdo, tais como o desenvolvimento de
tecnologias mais “limpas”, a constru¢do de um arcabougo legal ambiental coerente e instituicdes
ambientais so6lidas, mercados bem estruturados, e ainda a promocdo de educacdo ambiental e
disseminagdo da informagdo, para que haja maior participacao social.

4. Modelo empirico

O objetivo do presente estudo ¢ analisar empiricamente a relacdo entre preservacao
ambiental e crescimento econdmico no Brasil, supondo implicitamente um modelo basico de
demanda por protecao ambiental, onde o nivel de renda e as preferéncias sao determinantes dessa.

A inspiragdo para tal modelo vem de BIMONTE (2001). A grande maioria dos estudos
feitos nesta area utiliza como variavel dependente as mais diversas possibilidades de indicadores de
poluicdo do ar ou das 4dguas, como pdde ser visto no Se¢do 2, em que apresentamos uma pequena
revisdo da literatura. Entretanto, neste trabalho optamos por utilizar uma abordagem diferente,
apresentando como varidvel dependente o percentual de area protegida dos estados da federacao.

Existem algumas vantagens significativas de se utilizar a varidvel “area protegida” como
indicadora de qualidade ambiental. Em primeiro lugar, trata-se de uma variavel de estoque, o que
lhe confere maior representatividade no que tange a sustentabilidade ambiental. Além disto, esta
varidvel pode ser considerada uma proxy para o arcabougo de politicas publicas e gastos ambientais,
bem como para as preferéncias da sociedade®, fatores sempre citados nos trabalhos como sendo de
fundamental importancia, mas nem sempre contemplados por auséncia de informagao. Finalmente,
por ser o meio ambiente uma varidvel multidimensional, pode ser mais interessante medir a
qualidade ambiental de modo amplo, através de uma medida que abranja todo o ecossistema.

Cabe ressaltar que BIMONTE (2001) utiliza a metodologia de regressdes cross-section,
enquanto neste trabalho utilizaremos dados de painel. A vantagem de se aplicar a metodologia de
dados de painel reside no fato de que ela permite ao pesquisador modelar diferencas no
comportamento entre os agentes analisados, sejam individuos, paises ou estados, como ¢ 0 nosso
caso. E como as diferencas entre as 27 unidades da federagdo brasileira sdo enormes, tanto
fisicamente quanto do ponto de vista econdmico e cultural, esperamos poder capturar a
heterogeneidade existente.

Supondo uma equacgdo de demanda por protecao, estimaremos, primeiramente, dois modelos
basicos, descritos abaixo. A diferenca entre as duas equagdes estd na presenga, em (3.1), da variavel
“logaritmo da renda per capita” na forma cubica.

APc;i = Bo + BilogYic + Ba(logYi)* + B3 (logYi)® + BaVBN; +
+ BslogEM;; + BeGit +ui + & (3.1)

ambiental, esta ultima por sua vez pode retardar o processo de crescimento; ¢ se uma economia pobre destroi seus
recursos, também ¢ verdade que um meio ambiente poluido gera mais pobreza.

20 As areas protegidas requerem verba publica para serem administradas, e, desta forma, a variavel em analise
cumpre bem o papel de proxy para os dispéndios ambientais. Além disso, os recursos publicos sdo finitos, e quanto mais
se gasta com meio ambiente, menos se reverte para outros fins, o que torna essa variavel uma boa proxy também para as
preferéncias da sociedade.

11



APq; = Bo + BilogYi + Ba(logYi)* + B3 VBN, + BalogEM;; + BsGic +u; + & (3.2)

onde,i=1, ... ,27 (26 estados brasileiros e o Distrito Federal); t = 1985, 90, 95 ¢ 2000; APy =
Percentual da area do estado em questao que ¢ considerado area (estadual) protegida; Yi; = Renda
per capita; VBN = Somatério dos percentuais de votos brancos e nulos em eleigdes para
governador; EM;; = Escolaridade média; Gj; = indice de Gini; u; = Efeito ndo observado especifico
de cada unidade da federagao; €;; = Disturbio aleatorio.

As éareas protegidas sdo definidas legalmente, no Brasil, pelo termo unidades de
conservagdo, e, neste trabalho, conforme ja foi explicitado no Se¢do 1, utilizaremos os dados das
unidades de conservacdo estaduais, ou seja, aquelas que estdo sob responsabilidade dos o6rgaos
estaduais de meio ambiente. A renda per capita que utilizaremos esta expressa em reais de 2000, e
foi deflacionada pelo deflator implicito do produto interno bruto. O sinal esperado para tal variavel
¢ positivo, ja que supomos que a demanda por preservacdo ambiental aumenta juntamente com a
renda. Os votos brancos e nulos figuram em nossa equagdo como uma proxy para a participagao
social, pois seriam um indicador do nivel de envolvimento da sociedade no processo politico. Aqui
o sinal esperado ¢ negativo, ou seja, quanto maior o indice de votos brancos e nulos, menor o
envolvimento dos agentes neste processo €, consequentemente, menor a pressao (ou capacidade de
pressdo organizada) por qualidade ambiental. A escolaridade média ¢ nossa proxy para o nivel de
informacao dos agentes, supondo-se que quanto mais anos de escolaridade, maior a capacidade de
discernimento e interesse pelas questdes sociais; logo, a expectativa ¢ de um sinal positivo.
Finalmente, o indice de Gini ¢ utilizado como proxy para a participacdo das pessoas na renda total,
apostando-se na crenga de que menores diferencas de rendas (dada uma renda média constante),
conferem aos cidaddos maior poder de pressao politica, ¢ levam-nos a demandar caminhos de
crescimento mais sustentaveis®'. Aqui, o sinal esperado é negativo, visto que quanto maior o indice,
maior a desigualdade de renda e, portanto, menor a demanda por qualidade ambiental®.

A estimacdo de dois modelos distintos se justifica pelo seguinte fato: a Curva Ambiental de
Kuznets, como ja citado, possui o formato de um U invertido. Mas em nosso caso, por trabalharmos
com uma medida direta de qualidade ambiental, a EKC passa a ter a forma de um U.

% area preservada (p)

A
p=ax + bx’

onde:a<0eb>0

>

renda per capita (x)

21
22

Ver também a aplicacdo do indice de Gini em Torras e Boyce (1998).

Sobre as variaveis independentes: i)a variavel “renda per capita”, extraida do Ipeadata, estd expressa em R$ mil
de 2000, e foi deflacionada pelo deflator implicito do Produto Interno Bruto; ii) os dados da variavel “votos brancos e
nulos” foram extraidos de Nicolau (1998) e correspondem ao somatdrio dos percentuais de brancos e nulos das elei¢des
para governador. Para o ano de 85, os dados sdo referentes as elei¢des de 1986, para o ano de 1990 elei¢cdes do proprio
ano (1° turno), para 1995 dados das eleigoes de 94 (1° turno) e, finalmente, para o ano de 2000, utilizamos uma média
simples dos dados referentes as elei¢des de 98 e 2002; iii) a variavel “escolaridade média” foi extraida de Porto Jr.
(2002), e diz respeito ao numero médio de anos na escola; iv) no caso do indice de Gini, o IBGE nos forneceu a variavel
para os anos 90 (extraido do Censo de 91) ¢ 99 (extraido do Censo de 2000). Para 85 e 95 fizemos uma interpolagéo
com os dados disponiveis.
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Entretanto, como nossa variavel dependente ¢ uma varidvel de estoque, para conseguirmos
uma estimativa do estoque de protecdo, € preciso integrar a equacao quadratica, o que nos leva a um
polindmio cubico, de curva positivamente inclinada, conforme se vé no grafico abaixo.

% area preservada (p) P= .[ (ax+bx*)dx, onde P = estoque de protegio
A 0
1 1 ¢ 1 1
P=a—x"+b-x| - P=a—z"+b=12’
2 3 o 2

>

renda per capita (z)

Este resultado elimina a possibilidade de encontrarmos, utilizando a varidvel dependente
escolhida, uma pardbola, o que seria a verdadeira representacdo grafica da Curva Ambiental de
Kuznets. Além disso, intuitivamente, ndo nos parece realmente possivel verificar um caminho de U
através do percentual de areas preservadas, visto que, para que iSso acontecesse, seria necessario
que os governos criassem unidades de conservagdo em um primeiro momento, depois as
extinguissem, € em seguida novamente as instituissem. Como esta situagdo ndo parece factivel,
pois, uma vez criada, é muito dificil que haja revogacio legal de uma area protegida®, imaginamos
que apenas a parte positivamente inclinada do U seria possivel, o que ¢ exatamente o resultado
encontrado matematicamente.

Contudo, apenas em carater experimental, resolvemos estimar também nossa variavel
dependente dando a ela um tratamento de fluxo, ou seja, ndo acumulando os valores ao longo do
tempo. Este exercicio tem como objetivo possibilitar que encontremos, caso nosso modelo tenha
realmente algum poder explicativo, um resultado que esteja em consondncia com a teoria da EKC.
Desta forma, a equagdo (3.1), que possui o termo cubico da renda, serd destinada a estimagao da
varidvel agregada como um estoque, e a equacdo (3.2), que se constitui em um polindmio
quadratico, sera destinada a estimac¢ao da variavel agregada como um fluxo.

Utilizaremos entdo, para a estimagdo da relacdo entre crescimento econdmico e preservagao
ambiental, dois tipos de agregacdo distintos no que diz respeito a varidvel dependente.
Primeiramente, tratando-a como um estoque, fomos acumulando as areas protegidas criadas até o
ano em questdo — tudo o que foi criado até 1985 pertence ao ano 85; somamos a este valor tudo o
que foi criado até 1990; depois acumulamos mais duas vezes, até 95 e até 2000**. Ja no segundo
painel registramos a variavel dependente como um fluxo. Neste caso, tratamos os dados da seguinte
maneira: tudo o que foi criado até 1985 e também o que foi criado em 86 e 87 pertence ao ano 85;
tudo o que foi criado em 88, 89, 90, 91 e 92 pertence ao ano 90; o que foi criado em 93, 94, 95, 96 ¢
97 pertence ao ano 95 e o mesmo valendo para o ano 2000.

3 As areas protegidas podem até ser abandonadas pelo poder publico, mas dificilmente sdo destituidas de tal

condigdo legal.
# No ano de 2000 incluimos também as areas criadas depois do referido ano.
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5. A estimacao e seus resultados

A seguir apresentaremos os resultados das estimagdes do painel de estoque. Vale ressaltar
que, no que diz respeito ao painel que considera a variavel dependente como um fluxo, nenhum dos
modelos testados apresentou significancia estatistica. Os testes t ndo validam as varidveis, € 0s
testes F também ndo apresentam significancia para o conjunto das mesmas, donde podemos
concluir que o presente modelo ndo ¢ capaz de explicar a trajetoria do percentual de areas
protegidas dos estados brasileiros quando este ¢ tratado como um fluxo™.

No Apéndice I encontram-se as estatisticas descritivas (Quadro I) e as regressdes do painel
em estoque (Quadro III), com os valores dos coeficientes e os respectivos desvios-padrdes entre
parénteses para as formas funcionais testadas, tanto supondo efeitos fixos (fe) quanto efeitos
aleatorios (re). Apresentamos, primeiramente, a forma funcional (3.1), e em seguida duas outras
possibilidades.

No modelo A estdo presentes todas as varidveis explicativas propostas em (3.1). Os
coeficientes estimados apresentam os sinais esperados para todas as varidveis. Para testar a hipdtese
de endogeneidade do termo aleatorio u; e verificar qual seria o melhor modelo entre efeitos fixos e
efeitos aleatdrios, usamos o chamado teste de Hausman™. No caso desta especificagio, o resultado
obtido para o teste ¢ 20,84, o que nos faz rejeitar Hy, ou seja, o melhor modelo seria o de efeitos
fixos. No modelo B, experimentamos excluir as varidveis “percentual de votos brancos e nulos” e
“indice de Gini”, que ndo demonstraram significancia estatistica na forma funcional anterior. O
teste de Hausman acusa 12,55 e rejeitamos Hy, o que mais uma vez nos leva a considerar o modelo
de efeitos fixos como o que melhor explica a relagao das variaveis. Os sinais dos coeficientes sao os
esperados, e todas as varidveis apresentam resultados significativos para a estatistica t. No modelo
C excluimos a variavel “escolaridade média”, que sabemos manter forte correlacdo com a renda per
capita, e o resultado ¢ que os termos de renda tornam-se mais significativos, comparando-se 0s
modelos de efeitos fixos de B e C (novamente o teste de Hausman rejeita Hy — 13,11). Mais uma
vez os sinais dos coeficientes estdo de acordo com as hipoteses especificadas a priori.

Importante ressaltar que para todos os modelos, tanto para efeitos fixos, quanto para efeitos
aleatdrios, o conjunto de varidveis apresenta-se estatisticamente significativo como um todo.
Entretanto, os resultados para o coeficiente multiplo de determinacio (R”) sdo baixos, o que
aparentemente ¢ comum na literatura de dados de painel.

O grafico dos valores previstos obtidos através da estimacao do modelo A para o painel em
estoque (utilizamos o modelo de efeitos fixos) demonstra uma nitida tendéncia positiva. Este
resultado vem ao encontro do que esperavamos, uma vez que nossa variavel dependente possui uma
natureza diferente das tantas outras varidveis indicadoras de niveis de polui¢do utilizadas nos
trabalhos empiricos sobre a Curva Ambiental de Kuznets, conforme ja foi discutido. Mas se
analisarmos os sinais dos coeficientes em um grafico de fluxo, teremos uma curva de U, como
esperado para uma medida de qualidade ambiental.

6. Conclusao

O referencial tedrico que mais se aproxima do estudo que se pretendeu realizar ¢ aquele da
Curva Ambiental de Kuznets. Como detalhado na Secdo 2, a EKC assume que a qualidade do meio
ambiente esta relacionada com o crescimento econdmico, especialmente com o Produto Interno

3 Os resultados das estimagdes encontram-se disponiveis com os autores.

Para maiores detalhes sobre o teste, ver HSIAO (1986).
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Bruto per capita, da seguinte forma: a polui¢do cresce com o produto nacional, mas a partir de
algum determinado nivel de renda a qualidade do meio ambiente comeca a crescer juntamente com
o PIB per capita.

De acordo com a revisdo de literatura sobre este tema, ndo pudemos chegar a uma conclusdo
definitiva sobre a existéncia ou ndo da EKC. Dependendo do tipo de poluente, da forma funcional
utilizada no teste empirico, e at¢é mesmo da amostra utilizada, a relagdo entre crescimento
econdmico e polui¢do ambiental assume um resultado diferente. Na Secdo 2, onde sdo apresentados
alguns trabalhos e seus respectivos resultados para cada tipo de poluente, pudemos perceber que até
mesmo para um Unico tipo especifico de poluente, os resultados sdo bastante diversos.

O presente estudo procurava encontrar alguma evidéncia empirica sobre a relagdo entre
crescimento econdmico e preservacdo ambiental para o Brasil. Para tal, utilizamos a variavel
“percentual de areas estaduais preservadas” das 26 unidades da federagdo mais o Distrito Federal.
Pela observagdo desses dados, ficou claro que no Brasil a preocupacdo governamental em se
preservar areas ambientais relevantes ¢ um fendmeno recente. Com exce¢do do estado de Sao Paulo
e do Distrito Federal, que ja na década de 80 possuiam uma area preservada sob jurisdi¢do estadual
maior que 2%, a grande maioria dos estados brasileiros somente iniciou seu processo de
preservagdo na década de 90. Os destaques positivos sdo os estados do Ceard e do Maranhao, que
atualmente possuem 24,51% e 20,8%, respectivamente, de sua area preservada; e os destaques
negativos ficam com os estados do Acre, Roraima, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Espirito Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, que ainda hoje possuem menos de 2% de sua area preservada.

O modelo utilizado neste trabalho estabeleceu uma relacdo entre o percentual de areas
preservadas e o logaritmo da renda per capita, o logaritmo da escolaridade média, uma proxy para
participagdo social (aqui percentual de votos brancos e nulos), e o indice de Gini. Foram testadas
algumas especificagoes, partindo de um modelo mais geral até um mais reduzido, em que a variavel
“percentual de area preservada” foi regredida somente contra a renda per capita.

As estimativas indicam a importancia da renda per capita em polinomio e da escolaridade
como determinantes na extensao da protecdo ambiental. Nossa medida de capital social (votos
brancos e nulos) e a desigualdade ndo afetaram significativamente a varidvel dependente. Os
coeficientes significativos foram como esperados, indicando uma Curva Ambiental de Kuznets.

O gréfico dos valores previstos obtidos através da estimagdo do modelo completo demonstra
uma nitida tendéncia positiva. Este resultado vem ao encontro do que esperavamos e sugere que de
fato existe no Brasil uma relagdo direta entre o crescimento econdmico € a preservacao ambiental.
Entretanto, vale ressaltar, ndo podemos em hipdtese alguma relacionar tal resultado a algum
“automatismo”, ou entender o processo de evolugdo da qualidade ambiental como um resultado
direto do crescimento da economia. Parece-nos claro que a elevagdo da renda muda a atitude das
pessoas em relagdo ao meio ambiente, mas para que a preservacdo ambiental seja um movimento
continuado, faz-se necessario que haja o desenvolvimento de tecnologias mais “limpas”, a
construcdo de um arcabouco legal ambiental coerente e instituicdes ambientais so6lidas, e que cada
vez mais as pessoas se eduquem “ambientalmente”, o que sO ocorre em presenga de maior
disseminagdo da informagao.
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Apéndice |

Quadro I — Estatistica Descritiva

Variavel Média Desvio-padrao Minimo Méximo
Area preservada — painel 2,40844 4,830809 0 24,50644
estoque (%)
Area preservada — painel 1,306324 3,489728 0 2423132
fluxo (%)
Renda per capita (R$ mil) 4,563611 2,540512 0* 14,40537
Escolaridade média 4,729265 0,9371032 2,796746 6,984549
Votos brancos e nulos (%) 19,68221 7,246928 6,1 36,9
Indice de Gini 0,6113729 0,0262132 0,548 0,6815936

* Este valor minimo deve-se ao fato de que o estado de Tocantins somente foi instituido em 1° de
janeiro de 1989, e nossa base de dados se inicia em 1985.

Grafico |
Valores previstos pelo modelo de efeitos fixos — painel em estoque
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Quadro II

Resumo de alguns resultados de estudos relativos a Curva Ambiental de Kuznets

Meio Indicador Estudo Forma* Ponto de inversao
Ar SO, GK(1991)" Formato de N 1°) US$ 4.100
2°) US$ 14.000
GK(1991) Formato de N 1°) ~ US$ 4.300
2°) ndo avaliado
SB(1992) EKC US$ 3.700
GK(1995) EKC US$ 4.000
P(1997)* EKC USS$ 5.000
HA(2000) EKC inversa (U) US$9.150
Particulas suspensas GK(1991)' Curva negativa Nao ha
GK(1991)* Curva positiva Nao ha
SB(1992) EKC US$ 3.300
GK(1995) Curva negativa Nao ha
HA(2000) Curva negativa Nio ha
Fumaca GK(1991) Formato de N 1°) US$ 5.000
2°) US$ 10.000
GK(1991) Formato de N 1°) ~ US$ 4.500
2°) US$ 10.500
GK(1995) EKC US$ 6.150
HA(2000) EKC US$ 6.000
CO, EH (2000) Curva negativa Nao ha
SB(1992) Curva positiva Nao ha
MU(1998)** |EKC ~US$ 12.800
MU(1998)* Formato de N 1°) ~US$ 12.800
2°) ~US$ 18.300
Agua Agua limpa® SB(1992) Curva negativa Nao ha
Saneamento® SB(1992) Curva negativa Nao ha
Oxigénio dissolvido® | SB(1992) Curva positiva Nao ha
GK(1995) EKC US$ 2.700
Demanda biologica HE(1997) Curva positiva entre | Nao ha
por oxigénio (BOD) US$500 e USS
7.000 e depois
constante
GK(1995) EKC
Coliformes fecais SB(1992) Formato de N 1°) US$ 1.400
2°) US$ 11.400
GK(1995) EKC ~ US$ 8.000
Terra Desmatamento SB(1992) Insignificante Nao ha
Area de preservagio BI(2001) EKC ~US$ 9.600
ambiental”

Notas: Grossman e Krueger (GK); Shafik e Bandyopadhyay (SB); Panayotou (P); Hettige et al. (HE); Moomaw e
Unruh (MU); Harbaugh et. al. (HA); Echevarria e Ho (EH); Bimonte (BI).

* Levando-se em consideracdo um grafico de renda no eixo das abcissas, e indicador de qualidade ambiental no eixo
das ordenadas.

1 — Modelo de efeitos aleatdrios; 2 — Modelo de efeitos fixos; 3 — Polindmio quadratico; 4 — Polindmio ctbico.

a — Esta é uma medida direta de qualidade ambiental. Para efeito de comparagao, a forma leva em consideragéo o efeito
na escala negativa (degradagdo ambiental), como os outros itens.
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Quadro III
Estimagodes — painel em estoque

Variaveis

Constante

LogRenda | (Log Renda | (Log Renda Log Votos Indice de
explicativas per capita | per capita)*2 | per capita)*3 | Escolaridade | brancos e Gini
média nulos
Modelo A (fe) | -44,558*** | 25,7124*** | -14,70753 2,556406 13,25349* | -0,028593 23,64503
(25,85726) | (14.50716) | (10,80151) | (2,483482) | (4,771239) | (0,063667) | (34,22037)
Modelo A (re) | -20,68365 9,869238 -12,94516 | 3,77878*** | 11,08665* | 0,0189899 10,22171
(19,55342) | (11,59916) | (8,832685) | (2,102576) | (4,258857) | (0,059715) | (26,36484)
R (fe) = 0,0017 Numero de observagoes = 102 Teste F (fe) = 3,74
R’ (re) = 0,1693 Hausman = 20,84 Teste F (re) = 3,05
Modelo B (fe) | -27,69393* | 31,78296** | -22,3311** | 5,248389** | 9.972465** _ _
(7,04956) (15,0369) | (11,00827) | (2,500471) | (4,103706)
Modelo B (re) | -11,6044%** 13,78138 | -17,5199%* | 5,145652* | 9,038932* _ _
(5,299825) | (10,77769) 8,248954 | (1,973225) | (3,478497)
R (fe) = 0,0270 Numero de observagdes = 103 Teste F (fe) = 6,07
R’ (re) = 0,1948 Hausman = 12,55 Teste F (re) = 5,49
Modelo C (fe) | -20,76764* | 45,21885* | -29,52854* | 6,688754* _ _ _
(6,654869) | (14,52233) | (10,95617) | (2,504288)
Modelo C (re) | -1,979101 | 18,8108*** | -19,8595%* | 5,76286* _ _ _
(4,080502) | (10,31426) | (8,103665) | (1,949768)

R’ (fe) = 0,0069
R? (re) = 0,1694

Numero de observagoes = 107
Hausman = 13,11

Teste F (fe) = 5,71
Teste F (re) = 5,36

Notas: resultados obtidos pelo software Stata; (fe) = efeitos fixos; (re) = efeitos aleatorios.
* denota significancia a 1%; ** denota significancia a 5%; *** denota significancia a 10%.

No teste de Hausman, a aceitagdo da hipdtese nula significa que o melhor modelo ¢ o de efeitos aleatorios.
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