ESTIMATIVIVA DE UMA CURVA DE KUZNETS AMBIENTAL APLICADA AO
CONSUMO DE ENERGIA E AS EMISSOES DE CARBONO DO BRASIL!

André Frossard Pereira de Lucena

Proponentes da Hipdtese Curva de Kuznets Ambiental (CKA) afirmam que a
pressdo sobre o meio ambiente € crescente nos primeiros estagios de desenvolvimento para,
depois, cair com o aumento da renda per capita. Essa relacdo seria representada por uma
fun¢ao na forma de “U-invertido”. No contexto da discussdao sobre a existéncia da CKA,
este trabalho visa estima-la, econometricamente, para o Brasil, usando consumo de energia
final, assim como as emissdes de CO, advindas desse, como medida de pressao ambiental.
As estimativas para energia apontam para um ponto de inflexdo em um nivel de renda fora
do universo amostral. Desta forma, as evidéncias encontradas indicam que o Brasil estaria
no estagio intermediario, antes da transicdo para a parte descendente da curva, no que se
refere ao consumo final de energia per capita, embora nao seja possivel confirmar a
existéncia da CKA para essa varidvel. Para emissdes de CO,, os resultados indicam uma

relacdo linearmente crescente.

1.Introducao

A preocupagdo com os impactos que as atividades humanas tém sobre o meio
ambiente tem crescido em importdncia nas ultimas décadas. Especificamente, tem se
voltado a atengdo para a relagdo entre o desenvolvimento econdmico e seus impactos
ambientais. Nesse contexto, alguns autores investigaram uma relagdo que passaria a ser
chamada de Curva de Kuznets Ambiental (CKA), em que algumas medidas de estresse
ambiental aumentariam nos momentos iniciais do desenvolvimento, mas, eventualmente,
passariam a cair quando um certo nivel de renda fosse alcangado (Grossman e Krueger,
1991 e 1995; Shafik e Bandyopadhyay, 1992; Selden e Song, 1994).

De acordo com essa hipotese, os paises passariam por estagios de desenvolvimento,

regidos pelas forcas de mercado e por mudangas na regulacao governamental. No primeiro



estagio, marcado pela transicdo de uma economia tradicional agricola para uma
industrializada, o crescimento econdmico implica em uma pressdo cada vez maior sobre o
meio ambiente, resultado da criagdo e ampliacdo do parque industrial. O estidgio seguinte
seria caracterizado pela maturac¢do da sociedade e da infra-estrutura industrial. Nesse ponto,
o atendimento das necessidades basicas permite o crescimento de setores menos intensivos
em recursos € polui¢do e as melhoras técnicas, assim como o estreitamento da regulagdo
ambiental, come¢am a reduzir a intensidade de matéria/energia e rejeitos da produgdo. Por
fim, no terceiro estagio de desenvolvimento, ocorreria o “descolamento” (de-linking) entre
0 crescimento econdmico € a pressao sobre o meio ambiente, a partir do qual o primeiro
ndo mais implica em um aumento do segundo. (Grossman e Krueger, 1991 e 1995; Shafik e
Bandyopadhyay, 1992; Selden e Song, 1994, Machado, 2002)

A CKA ¢ representada graficamente por uma medida de pressdo ambiental como
uma fun¢do na forma de “U-invertido” da renda per capita, como mostra a Figura 1, sendo
o0 primeiro estagio a parte ascendente da curva, o terceiro a parte descendente e o segundo o
periodo de estabilizagdo entre os dois. Diversos estudos® estimaram essa curva
econometricamente, chegando a diferentes resultados, dependendo das especificagdes e das
variaveis incluidas no modelo. Tal formato foi vislumbrado por Kuznets (1955) para
explicar a relagdo entre nivel de atividade econdmica e distribui¢do de renda, dai a mengao

a Kuznets na CKA.
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Os fatores responsaveis para o formato descrito pela CKA identificados na literatura
sdo varios. A inversdo da trajetoria positivamente inclinada para uma negativamente
inclinada foi atribuida por Selden e Song (1994) a: uma elasticidade renda positiva para
qualidade ambiental, ou seja, conforme aumenta a renda, as pessoas tendem a querer mais
qualidade ambiental; mudancas na composi¢ao da producdo e do consumo; niveis maiores
de educacao ambiental e conscientizacao das conseqiiéncias da atividade econdmica sobre o
meio ambiente; sistemas politicos mais abertos. Aumento na rigidez da regulacdo
ambiental, melhoras tecnologicas e a liberalizagdo comercial também s3ao apontados como
possiveis causadoras do “descolamento” (Cole, 2004; Stern, 2004). Stern (2004) vai além e
classifica tais fatores em dois grupos. No primeiro, ele inclui aqueles que afetam
diretamente a relacdo entre crescimento econdmico e pressao ambiental — escala de
producdo, mudangas estruturais na composi¢do da producdo, avangos tecnoldgicos,
mudangas nos recursos utilizados na produgdo. O segundo grupo ¢ daqueles fatores que tém
efeito através dos fatores descritos acima. Sao eles: regulacdo, educagdo e conscientizagao
ambiental.

Para alguns autores (Suri e Chapman, 1998; Cole, 2004; Arrow et al., 1995, Stern et
al., 1996), uma possivel causa para a CKA seria o deslocamento das industrias intensivas
em poluicdo para os paises de renda mais baixa em funcdo dos diferenciais de regulacdo
ambiental, conforme prevé a Hipotese dos Paraisos de Poluicdo (Pollution Haven
Hypothesis). Segundo essa hipodtese, os diferenciais de rigidez na regulagdo ambiental entre
paises industrializados e paises em desenvolvimento gerariam vantagens comparativas em
produtos intensivos em poluicdo para os ultimos. Isso geraria uma transferéncia de
atividades poluidoras para os paises em desenvolvimento. Caso essa hipdtese seja
verdadeira, para que a trajetoria da CKA seja seguida por esses paises, a elasticidade renda
por produtos manufaturados, em particular aqueles intensivos em poluicdo, deve ser
negativa quando se atinge um alto nivel de renda (Cole, 2004).

Embora seja reconhecido que a trajetdria descrita pela CKA nao ¢ automadtica, e sim
resultado de uma combinagdo de fatores exdgenos’, ela tem fortes implicagdes no que diz
respeito ao alcance do desenvolvimento sustentavel, uma vez que esse seria alcangado com

o crescimento da renda. Assim, os objetivos ambientais seriam compativeis com a



manuten¢do do modelo de desenvolvimento vigente. Em outras palavras, chegariamos a um
ponto onde o crescimento econdmico ndo mais agrediria 0 meio ambiente®.

O atual status da CKA, entretanto, ¢ o de uma hipodtese sobre a relacdo entre o
crescimento econdmico e a pressdo sobre o meio ambiente. Ela ¢ um resultado empirico
encontrado para um grupo seleto de paises que estd sujeito a uma série de criticas (Arrow et
al, 1995; Stern, 2004; Stern et al. 1996; De Bruyn et al. 1998; Dinda, 2004).
Primeiramente, evidéncias da CKA s6 foram encontradas para alguns tipos de poluentes,
em especial aqueles de impacto local e com baixo custo de controle. Poluentes que
envolvem custos ambientais dispersos e de longo prazo, como gases de efeito estufa, por
exemplo, ndo apresentam a trajetoria proposta pela Hipotese da CKA. Seria um equivoco,
portanto, generalizar essa relacdo para todos os impactos antropogénicos sobre o meio
ambiente. Ademais, a natureza cumulativa de alguns poluentes faz com que suas emissoes
ndo representem os reais impactos ambientais que eles causam. Outra critica levantada com
relacdo a Hipotese da CKA ¢ o fato de ela desconsiderar a capacidade de assimilagdo do
meio ambiente e as peculiaridades de cada ecossistema. Ela tampouco considera a relagao
bilateral entre desenvolvimento e a pressao sobre o meio ambiente, ndo levando em conta
que o ultimo pode gerar entraves a realizagdo do primeiro.

O “determinismo da renda” ¢ apontado como uma fraqueza da Hipotese da CKA. A
no¢ao de que o nivel de renda é o principal determinante dos niveis de poluicdo ¢
contestada por alguns autores. Unruh e Moomaw (1998), por exemplo, argumentam que a
renda ndo ¢ a principal forca por tras das emissdes de CO,, mas sim eventos histdricos
coincidentes com ela. Além disso, os autores questionam a afirmativa de que a trajetoria
seguida pelos paises desenvolvidos seja unica e que ira se replicar para todos os paises.

Muitas das criticas a CKA foram direcionadas a abordagem metodologica
comumente utilizada para testd-la empiricamente (Stern, 2004; Dinda, 2004). O uso de
modelos de regressdo de uma Unica equagdo para diversos paises esta fortemente sujeito a
problemas de disponibilidade e comparabilidade de dados e a vieses relacionados a escolha
ou omissao de varidveis explicativas. Tal metodologia ¢ criticada também por ndo fornecer
informagdes sobre as causas da relagdo por ela explicada.

No escopo do que serd testado neste artigo, duas criticas especificas sdo pertinentes.

Uma ¢ a possibilidade da CKA ser gerada pela transferéncia das atividades poluidoras para



os paises de renda mais baixa, conforme prevé a Hipdtese dos Paraisos de Poluicdo. A
outra, mais relevante para este estudo, ¢ o pressuposto de que a trajetoria exibida nos
estudos empiricos reflete somente aquela seguida por um grupo seleto de paises, ndo
podendo ser generalizada.

Na linha da segunda critica, o objetivo deste trabalho € verificar se essa hipotese se
aplica ao Brasil. Para isso ¢ estimada, econometricamente com o uso de séries temporais,
uma CKA utilizando como medida de pressdo ambiental o consumo de energia final além
das emissdes de CO, advindas desse.

Para atender a esse objetivo, este artigo estd organizado da seguinte forma:
inicialmente, serd explicitada a abordagem metodologica utilizada na estimativa da CKA
para o Brasil; em seguida, serdo discutidos, brevemente, os dados utilizados; a quarta se¢do

apresenta e interpreta os resultados; por fim, a tltima se¢do conclui este trabalho.

2.Metodologia

Este artigo utiliza a andlise de regressao multipla, abordagem metodoldgica
comumente usada na literatura para testar a Hipotese da CKA. Os estudos que abordam um
grupo de paises utilizam, em sua maioria, dados de painel — i.e. variacdes de dados
seccionais (um conjunto observado em determinado instante) ao longo do tempo.
Diferentemente, por abordar um unico pais, a andlise deste artigo ¢ feita com séries

temporais. O modelo ¢ composto por uma Unica equacao, exposta abaixo:

E=a+ B, Y, + B Y+ B: ¥, + By VC +Bs (D.VC) +

em que E representa o consumo energético final ou as emissdes de carbono, em termos per
capita; o € uma constante; ¥ ¢ a renda per capita; VC ¢ o volume de comércio; D ¢ uma
variavel dummy para os anos apos 1996; u representa o erro estocdstico; o subscrito ¢
representa o ano.

O modelo descrito acima permite testar varias formas de relagdo entre renda e

qualidade ambiental. Dependendo dos sinais dos coeficientes () estimados, a fungdo de



regressao acima assume formatos distintos, que representam tipos diferentes de relacao.

Basicamente:

i.se B; > 0 e B, = B3 = 0, entdo a relagcdo entre renda per capita e pressdo ambiental €
monotonicamente positiva e linear, onde um aumento da primeira leva a um aumento
constante da segunda (Figura 2a);
i.se Br <0 e B2 =Ps= 0, entdo a relacdo entre renda per capita e pressdo ambiental &
monotonicamente negativa e linear (Figura 2b);
1.se B;>0e PB2,<0e PB;=0, entdo a relacdo entre renda per capita e pressao ambiental
pode ser representada pela CKA (Figura 2¢). A partir dessa fungdo quadratica com
concavidade para baixo (na forma de “U-invertido”) pode-se calcular o ponto de
inflexao (¥Y*, o ponto maximo) igualando dE/0Y = 0, cujo resultado é:

Y*=-B,/2B;
iv.se Br>0eP.<0e P;>0,arelacdo passa a assumir a forma de “N”, como na Figura

2d. Nesse caso, a CKA representaria apenas um estagio dessa relagdo, antes que

houvesse o “recasamento” a partir do segundo ponto de inflexao.
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A Hipotese da CKA foi testada para diversos tipos de poluentes. Um grande nimero
de estudos focalizou aqueles que estdo diretamente ligados ao uso de energia, como
emissdes de SO,, CO, NOx, material particulado e CO,’. A auséncia de uma base de dados
objetiva, longa e continua que possibilitaria uma analise em séries temporais para o Brasil
faz com que seja necessario o uso de uma proxy para impactos ambientais. Desta forma, ¢
utilizado com varidvel dependente o consumo final de energia® per capita, além das
emissdes de CO, per capita provenientes deste (calculadas em Lucena, 2005). Vale
ressaltar, contudo, que o aumento no consumo energético nao necessariamente acarreta em
um aumento da emissdo de alguns poluentes em funcdo de avangos em tecnologias de
controle de poluicao através de dispositivos “fim de linha”.

A variavel explicativa comum a todos os estudos sobre a Hipdtese da CKA ¢ uma
medida da atividade econdmica ou da renda. Serd usado, aqui, o PIB (Produto Interno
Bruto) real per capita®. Na linha do modelo explicitado na se¢do anterior, também serdo
incluidos na equacdo de regressdo multipla os valores do PIB per capita elevados a segunda
e terceira poténcia para testar as possibilidades de inflexdo. Segundo Suri e Chapman
(1998), a segunda poténcia do PIB capta os aspectos da economia que ndo se mantém
constantes conforme ela cresce. Esses incluem as mudangas estruturais na economia, assim
como avangos tecnologicos, maior regulamentagdo ambiental, etc.

Com o intuito de avaliar até que ponto a liberalizagdo comercial brasileira
influenciou o consumo final de energia no Brasil, serd incluido, como variavel explicativa,
o volume de comércio (soma das importagdes e exportagdes) como propor¢do do PIB’. Tal
variavel representa a importancia relativa do comércio internacional dentro da economia,
que, por sua vez, tende a aumentar com a liberalizagdo do comércio. Embora o processo de
abertura comercial brasileiro' tenha comegado no final dos anos 1980 e no inicio dos anos
1990, o volume de comércio como propor¢cdo do PIB sé comegou a demonstrar um
comportamento diferente a partir de 1996. A importancia relativa do comércio dentro da
economia brasileira demorou a ser afetada pelo processo de abertura comercial. Apos 1996,
contudo, observa-se uma tendéncia de crescimento do volume de comércio em relagao ao
PIB. Dessa forma, sera incluida na analise uma variavel dummy para os anos pos 1996, na

tentativa de captar essa possivel quebra estrutural.



O periodo amostral considerado ¢ aquele para o qual se tem dados de consumo

energético disponiveis, que vai de 1970 até 2003'".

4.Resultados estatisticos e interpretaciao

O resultado das estimativas do modelo proposto apresentou, inicialmente,
autocorrelacao de primeira ordem dos residuos, tanto para consumo energético final quanto
para emissdes de CO,. Isso foi corrigido pelo uso de Minimos Quadrados Generalizados
(MQG"™).

O modelo estimado para consumo energético final ¢ mostrado na Tabela 1, junto
com algumas estatisticas teste selecionadas. Nao foi encontrada significAncia estatistica
para o intercepto (o), para a terceira poténcia do PIB per capita e para o volume de
comércio como propor¢do do PIB para todos os anos. Os sinais para os coeficientes
estimados indicam que a relagdo entre o consumo energético final per capita e a renda
média segue o formato ilustrado pela Figura 2¢, ou seja, justamente aquele descrito pela
Hipotese da CKA. O ponto de inflexdo (¥*) calculado para essa fungdo de regressdo ¢ de
R$ 12.775, valor bastante acima da ultima observagao da amostra (R$8.565), indicando que
o Brasil estaria no estagio intermediario da CKA, antes do descolamento.

No que tange a varidvel de comércio, ela somente mostrou significancia estatistica
para os anos apds 1996. O sinal do coeficiente estimado para essa varidvel explicativa
sugere uma relagdo positiva, onde um aumento na importancia relativa do comércio na

economia eleva o consumo energético final per capita.

Tabela 1 — Funcio de Regressio Estimada para Consumo Energético per capita

CE/cap.=  1,51x107Y, —591x10"2 Y%+  0,00024 (D.VC,)+ p
Desv. P: (9,54x10°) (1,2 x10™2) (6,16 x10%)
LC. 95%: (= 1,95x10%)  (+2,44x1072) (* 1,26x10%)
Estat.- £: (15,88) (-4,93) (3,40)
P-valor: (0,000) (0,000) (0,000)

we= 0,73 pes + &



Desv. Padriao: (0,086)

I.C. 95%: = 0,175)
Estat.- : (8,48)
P-valor: (0,000)
R% 0,97

Etatistica Durbin-Watson: 1,5738 (auséncia de autocorrelacio)

Embora a fun¢do de regressao estimada indique que o descolamento ocorre quando
a renda per capita alcanga R$12.775 (em R$ de 2003), ndo se deve tomar esse ponto de
inflexdo como fato. Uma relagdo estatistica, por mais robusta que seja, ndo pode inferir uma
relacdo deterministica. Assim, o uso do modelo deve ficar restrito a analise historica da
relagdo. A capacidade de explicacdo deste se limita ao resultado que, nas ultimas trés
décadas, a intensidade energética do produto por habitante diminuiu. Nos termos da funcao
estimada, o sinal negativo do termo quadratico capta apenas esse efeito, uma vez que o
nivel de renda estimado para a inflexdo estd fora do universo amostral. Graficamente, seria
mais apropriado interpretar o resultado como representado na Figura 3, sendo a continuacdo
da curva incerta. Além da possibilidade da inflexdo, existe a chance de reversio da
trajetéria de estabilizagdo, retornando a uma relagdo positiva crescente. Nao ha como
afirmar que a tendéncia captada pelo modelo ndo vé se reverter no futuro, como resultado

de novos desdobramentos da economia brasileira.

Figura 3
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energético. Ou seja, o descolamento deve ocorrer em fungdo dos outros dois efeitos, técnico



e composi¢do. Para o primeiro existem limites fisicos que o impedem de ser eternamente
crescente. O segundo leva ao descolamento somente se os setores que produzem bens
intensivos em energia diminuirem sua produ¢do em temos absolutos. Essa tltima condi¢ao
s6 ocorre, devido a elasticidade renda positiva para bens industrializados, caso a produgao
nacional seja substituida pela importacdo desses bens. A solucdo seria, entdo, alcangar o
descolamento através do comércio internacional, importando bens energo-intensivos.

Este, entretanto, ndo € o caso. Com o intuito de avaliar a participagdo do comércio
internacional na evolu¢ao do consumo energético, foi incluida na analise uma medida de
abertura comercial. Apds 1996, observa-se uma tendéncia de crescimento do volume de
comércio em relagdo ao PIB. A variavel dummy de intercepto para os anos apos 1996 (D)
foi incluida na regressdao para testar um possivel diferencial entre os coeficientes, nos
periodos pré e pos 1996. Os resultados encontrados mostram que a variavel volume de
comércio como propor¢do do PIB possui relevancia estatistica somente apods 1996,
indicando que o aumento da importancia relativa do comércio teve um impacto positivo no
aumento do consumo energético final brasileiro apos 1996'. Embora se tenha optado por
definir a quebra estrutural para essa variavel em 1996, ela ndao ¢ absoluta. De fato, ela foi
escolhida em fung¢do do comportamento da série temporal e ndao por consideracdes
historicas ou tedricas. Pode haver, portanto, algum viés relacionado a escolha do ano para a
quebra estrutural.

J& a estimativa para as emissdes de CO, apresentou um formato como o ilustrado na
Figura 2a. Os estimadores para o intercepto (o), para a segunda e terceira poténcia da renda
e para as variaveis de comércio ndo foram estatisticamente significantes, resultando em uma
fungdo de regressao linear e positivamente inclinada. Desta forma, o modelo indica que o

aumento da renda per capita tem tido um efeito positivo sobre as emissoes de CO, do pais.

Tabela 2 — Funcido de Regressiao Estimada para Emissoes de CO, per capita

COy/cap = 0,000053 Y¢ + p¢
Desv. Padrao: (0,00000689)
L.C. 95%: (= 0,0000141)
Estat.- : (7,64)

P-valor: (0,000)



= 0,94 pes + &

Desv. Padrao: (0,019)

I.C. 95%: (£ 0,038760)
Estat.- : (49,16)
P-valor: (0,000)

R% 0,95

Etatistica Durbin-Watson: 1,7291 (auséncia de correlagao)

Comparando os resultados para consumo energético e para as emissoes de CO,
proveniente deste, observa-se que os formatos das fungdes de regressdo estimadas sdo
distintos. Embora a equagdo estimada para energia mostre que, por habitante, o consumo
energético marginal ¢ decrescente quando a renda aumenta — i.e. cada incremento na renda
per capita gera um incremento no consumo energético por habitante cada vez menor — as
emissoes de CO, por habitante ndo seguem o mesmo padrdo. Ao contrario, a funcao de
regressao estimada indica que as emissdes desse poluente tém crescido linearmente junto
com a renda. Em outras palavras, embora tenha se usado menos energia por habitante
conforme a renda desse aumenta — o que corresponderia a um estagio intermediario da
CKA, antes da inflexdo — a energia utilizada ¢ cada vez mais suja em termos de CO,. Pode-
se observar, com base na Figura 4, abaixo, que, de fato, enquanto a intensidade energética
do PIB brasileiro — definido como consumo energético final (tep) / PIB (R$ de 2003) — caiu
ao longo da década de 1970 para se estabilizar nos anos seguintes, considerando apenas as

fontes emissoras, houve um aumento de 104% na intensidade energética brasileira.

Figura 4 — Intensidade Energética Brasileira — Consumo Energético Final VS.

Consumo Energético Final de Fontes Emissoras
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Fonte: Lucena (2005).

5.Conclusoes

Conciliar o desenvolvimento econdmico com a sustentabilidade ecologica ¢ um dos
maiores desafios enfrentados pela humanidade. Os custos das agressdes ao meio ambiente
ndo se restringem a perda da satisfacdo criada por “amenidades” ambientais. Eles incluem,
também, riscos a propria saude humana, além de redugdes na produtividade econdmica que,
por sua vez, pode comprometer o desenvolvimento de geragdes futuras.

A Hipotese da CKA prevé que, ao longo do desenvolvimento econdomico, a pressao
exercida sobre o meio ambiente segue o formato de um “U-invertido”, crescendo
inicialmente para, depois de um ponto de inflexdo, cair nos estdgios mais avangados de
desenvolvimento. Esse “descolamento” ocorre em fungdo de melhoras tecnoldgicas e
mudancgas na composi¢do da producao, além de outros fatores, como uma elasticidade renda
positiva para qualidade ambiental, maior conscientizagdo da populagdo sobre as
conseqiiéncias das atividades produtivas sobre o meio ambiente e maior rigidez na

regulagao ambiental.



A confirmagao dessa hipotese significa que € factivel conciliar o sistema econdmico
vigente com a preservacdo do meio ambiente, contanto que algumas condigdes sejam
preenchidas. Entretanto, os resultados empiricos encontrados na literatura estdo sujeitos a
diversas criticas. Especificamente, ndo ¢ possivel afirmar que a trajetoria seguida pelos
paises de renda mais alta seja replicada pelos de baixa renda. Sendo assim, faz-se
indispensavel a andlise de paises especificos, objetivo deste estudo.

Com base nos resultados apresentados e suas limitagdes, a resposta a questao de se a
CKA se aplica ao caso brasileiro ndo ¢ conclusiva. No caso de CO,, as evidéncias
encontradas ndo apdiam o formato de “U-invertido” e, sim, uma reta positivamente
inclinada. Isso, contudo, ndo descarta a possibilidade do pais estar ainda nos primeiros
estagios da CKA para essa variavel. Para consumo energético per capita, embora as
evidéncias apontem que o pais estd seguindo na direcdo prevista pela Hipotese da CKA,
existem diversos fatores de incerteza que impedem fazer inferéncias sobre o
comportamento futuro da relagdo investigada'.

Dentre esses fatores encontram-se, especialmente para este estudo, limitagdes
relacionadas ao niimero pequeno de observagdes, ao viés gerado pela escolha das variaveis
— e da quebra estrutural — e o comportamento irregular das séries temporais.

Nao obstante, essa conclusdo tem implicagdes importantes para a questdo
ambiental/energética no Brasil. A primeira diz respeito ao resultado de que, embora tenha
havido uma estabilizacdo da relagdo entre renda e consumo de energia final, as emissdes de
CO; tém crescido com a renda. O Brasil tem contribuido para o problema do aquecimento
global, ja que seu processo de desenvolvimento tem feito com que se emita mais desse gas
de efeito estufa no pais. No impeto de colaborar com a solucdo desse problema de escala
mundial, o Brasil teria que reverter essa tendéncia priorizando o uso de fontes nao
emissoras.

Outra implicacdo se refere a especializacdo comercial brasileira, que enfatiza
produtos que tém grande peso sobre o meio ambiente e possuem baixo valor agregado. O
desempenho das exportagdes, em valor, ndo tem sido tdo dindmico quanto em quantum,
devido a evolugdo dos pregos internacionais, desfavoravel aos produtos brasileiros
(Miranda, 2001). O Brasil precisa agregar valor a sua pauta de exportacdo, de forma a

ganhar nd3o no volume (que ¢ diretamente ligado ao consumo de materiais e energia e a



geragdo de rejeitos), mas, sim, na qualidade de seus produtos. Isso ndo sé ajudaria a
diminuir a intensidade energética de suas exportagdes como, também, a resolver a
vulnerabilidade externa do pais.

Por fim, ainda que ndo seja possivel afirmar que ocorrerd o descolamento através da
evidéncia apresentada neste trabalho, hé indicios de que o pais esta no caminho certo. Isso,
entretanto, ndo garante que o descolamento ocorrerd espontaneamente, como resultado do
crescimento econdmico. Portanto, cabe, aqui, enfatizar a importancia de politicas de
conservagao de energia e de incentivos a melhoras técnicas na producao. Além dessas,
considerando outras dimensdes ndo contempladas por este estudo, politicas de protegao
ambiental também sdo fundamentais para que o Brasil caminhe na dire¢do de um

desenvolvimento compativel com o meio ambiente.
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! Este artigo é uma versao reduzida de um trabalho mais amplo (Lucena, 2005).

% Para uma resenha desses estudos ver: Dinda (2004) e Lucena (2005).

3 Até mesmo para os autores que primeiro investigaram a Hipotese da CKA, ndo existe nada de automatico no processo
de descolamento. Pelo contrario, eles afirmam: “... a ligagdo mais forte entre renda e poluicdo ¢, de fato, através da
resposta induzida de politicas” (Grossman e Krueger, 1995, pag. 372 — Tradugdo Prépria).

4 Para proponentes de uma concepgdo alternativa, a economia ecoldgica, o desenvolvimento sustentivel ndo seria um
estagio do desenvolvimento econdmico, mas, sim, uma categoria de desenvolvimento a parte, voltada para a
sustentabilidade econdmico-ecoldgica. Uma revisdo do debate entre essas duas alternativas tedricas pode ser vista em
Machado (2002).

* Para uma resenha desses estudos ver: Dinda (2004) e Lucena (2005).

¢ Fonte: MME, 2004.

"Roca e Alcantara (2001) distinguem dois sentidos para a Hipotese da CKA: fraco e forte. No primeiro, analisam-se os
impactos ambientais normalizados pela populagdo ou pelo produto, valendo-se, entdo, de uma medida de intensidade.
No segundo, o impacto ambiental ¢ medido em termos absolutos, refletindo sua real magnitude. Neste trabalho, sera
verificada a hipdtese fraca.

8 Fonte: IPEA, 2005.

° Fonte: IPEA, 2005.

10 Para referéncias sobre esse processo ver: Miranda (2001), Pinheiro et al. (2001).

"' Namero proximo daquele imposto pelo teorema central do limite para a existéncia de uma distribuigdo de
probabilidade normal, hipdtese basica da analise de regressdo (Wonnacott e Wonnacott, 1990, Kennedy, 1998).

12 A estimagdo em MQG supde que os residuos possuem autocorrelagdo de primeira ordem.

B 0O efeito escala é aquele gerado pelo aumento de produgdo; o efeito composi¢do refere-se as variagdes estruturais
dentro da economia, que podem reforgar tanto setores intensivos em recursos ¢ polui¢do quanto os setores “limpos”; o
efeito técnico diz respeito aos avangos tecnoldgicos na produgéo e no controle de poluicéo.

14 Esse resultado vai de encontro a conclusdo de estudos mais aprofundados sobre o assunto (Moreira e Correa, 1997;
Pereira e Carvalho, 1998; Cavalcanti ¢ Ribeiro, 1998; Ricupero, 2000; Gongalves, 2001; Miranda, 2001; Machado,
2002).

'3 Diferentemente do caso em que o pais ja teria ultrapassado o ponto de inflexdo estimado.



