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Resumo

O objetivo deste trabalho é verificar a relacdo entre o desenvolvimento populacional e a utilizagéo
dos recursos ambientais no Brasil, entre 1991 a 2014. Para tanto, utiliza-se o método de analise de
componentes principais, o qual gera dois indicadores: o indice Integrado de Desenvolvimento
Populacional (IIDP) e o indice Integrado de Protecdo dos Recursos Naturais (IIPR). A segunda
técnica adotada é o Grau de Desenvolvimento Coordenado (GDC) entre os aspectos populacional e
ambiental, a qual possibilita verificar o encadeamento dos indicadores. Os resultados mostram que,
embora 0 GDR néo tenha apresentado melhor harmonia, os indicadores de desenvolvimento da
populacéo e protecdo dos recursos naturais exibiram tendéncias crescentes. Este resultado sugere
gue existe uma relacdo complexa entre as varidveis populacionais e as ambientais, e ndo se
caracteriza como unidirecional e negativa. No entanto, enquanto o debate internacional preocupa-se
com a pressao populacional sobre os recursos naturais, a tendéncia no Brasil é de decréscimo da
populacéo, o que implica em novas preocupac¢ao ambientais para o Pais.
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Abstract

The aim of this study is to verify the relationship between the population development and the use of
environmental resources in Brazil, between 1991 to 2014. Use the method of principal components
analysis, which generates two indicators: the Integrated Population Development Index (IIDP) and
the Integrated Protection of Natural Resources Index (IIPR). The second technique adopted is the
coordinated development degree (GDC) between population and environmental aspects, which
makes it possible to check the thread of the indicators. The results show that while the GDR did not
show better harmony, indicators of population development and protection of natural resources
showed a growing trend. This result suggested that there is a complex relationship between
population and environmental variables, and not characterized as unidirectional and
negative. However, while the international debate is concerned with the population pressure on
natural resources, the trend in Brazil is decrease of the population, resulting in new environmental
concern for the Country.
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1. Introducéo

A explosdo demogréfica gerou preocupacdes
para a Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU)
e para o Banco Mundial no século XX. O
crescimento populacional possui impacto
direto sobre a oferta de alimentos e a utilizacéo
de recursos naturais. Os estudos que tratam
do meio ambiente colocam a populagdo, em
especial o crescimento populacional e os
padrées de consumo, como elementos
centrais no que tange a pressao e utilizacédo
dos recursos naturais, sendo a relacdo do ser
humano com o meio ambiente geralmente
considerada  unidirecional e  negativa
(Meadows et al., 1972).

Hogan (1991) apontava que uma analise da
literatura sobre crescimento demografico e
meio ambiente geralmente mostrava que
raramente se ia além do “aspecto da pressao
dos numeros sobre recursos” (p.61). Segundo
o autor, afora algumas posi¢cbes criticas,
predominava a visdo malthusiana de presséo
demografica sobre os recursos. Porém, o autor
alerta que assumir que a relagdo entre o ser
humano e a natureza é ruim apenas pela
andlise de sua expansdo demogréfica, é
simplista (Hogan, 2007). Existe uma relacdo
complexa entre os seres humanos e 0 meio
ambiente e quando se abre espaco para um
olhar mais amplo tanto do crescimento
demografico quanto do préprio processo de
desenvolvimento, as analises sdo mais
adequadas. O crescimento populacional pode
ser um agravante para a equacao
populacdo/meio  ambiente/desenvolvimento,
mas néo o seu determinante. A qualidade de
vida, as relagcbes socioecondmicas e
capitalistas, a desigualdade social e 0 acesso
a terra sdo importantes para a analise da
degradacdo ambiental. Nessa linha, por
exemplo, processos de desertificacdo podem
estar associados a desigualdades sociais e
falta de alternativas para agricultores e ndo ao
crescimento demografico; empobrecimento de
solos e escassez de terra podem estar

associados a substituicdo de agricultura de
subsisténcia por agricultura de exportacdo e
concentracao de terras (Hogan, 1991).

As acgbes dos seres humanos sabidamente
causam impactos ao ambiente que os envolve,
com efeitos que véo do curto ao longo prazo.
Foladori (2001) alerta que “a esséncia mesma
do ser humano é a transformacdo da
natureza... (p.107)” e o “crescente dominio
sobre a natureza mostrou (...) a dependéncia
do ser humano em relagédo aos ecossistemas
que destruia (p.110)”. Ao atingir os limites de
utilizacao, sera a propria qualidade de vida da
populacao que sera impactada, ja ela ndo esta
dissociada do meio em que vive. Por isso, 0
desenvolvimento, caracterizado pelo aumento
da qualidade de vida da populagéo, envolve a
relacdo ser humano/meio ambiente, e toma
forma o conceito de populacdo, meio ambiente
e desenvolvimento. O novo termo € significado
de uma visdo multidimensional, que vai além
da andlise apenas do crescimento absoluto da
populacdo, como destaca Hogan (1993), a
partir de uma abordagem demografica, e Alier
(1992), com énfase nas diferentes estruturas
da sociedade, atribuindo o termo “ecologismo
dos pobres”.

No que diz respeito as caracteristicas
populacionais, em nivel mundial, € possivel
verificar uma queda na taxa de crescimento da
populacdo, em 1991 o incremento anual da
populacéo era de 1,74% e chegou a 1,18% em
2014. A esperanca de vida ao nascer
aumentou 6,8 anos entre o periodo de 1991 e
2014, quando passou de 65,62 para 71,74
anos, respectivamente. Porém, entre o0s
continentes existem heterogeneidades, a
Africa, por exemplo, ainda possui elevadas
taxa de fecundidade e de mortalidade. No que
tange as variaveis ambientais do agregado
mundial, as emissdes de Diéxido de Carbono
(CO2) per capita foram cerca de 4,5 toneladas
métricas de 1991 a 2014. J4 a producdo de
eletricidade a partir de fontes renovaveis,
comparada ao total produzido, aumentou 4,66
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pontos percentuais (1,31% em 1991 para
5,97% em 2014) (The World Bank, 2018).

Em meio ao debate sobre populacéo,
producdo e consumo de bens e servigcos, 0
crescimento da populacado mundial intensificou
0 debate da utilizacdo dos recursos naturais e
das mudancas climaticas (Martine; Ojima;
Marandola Jr., 2015). No Brasil, da mesma
forma que a tendéncia mundial, o crescimento
populacional vem diminuindo no decorrer dos
anos, no entanto, o que diferencia o pais é o
ritmo da queda, mais intenso que 0 ritmo
global. A populacdo urbana passou de um
crescimento de 2,77% a.a. em 1991 para
1,19% a.a. em 2014, e entre a populagéo rural
o crescimento dos ultimos anos foi negativo,
-0,89% a.a. em 2014. A esperanga de vida ao
nascer dos brasileiros aumentou, de 65,70
anos em 1991 para 75 anos em 2014. A taxa
de fecundidade nado chega a 2,1 filhos por
mulher em 2014 (1,75 filhos), percentual que
para muitos estudiosos €é o0 nivel de
sustentagdo da populagéo (Lee, 2003). E a
taxa de mortalidade total diminuiu mais que a
metade entre 1960 e 2016, quando no dltimo
ano encontra-se em termos médios com 6,16
mortos a cada 1000 habitantes.

As emissdes de CO2 per capita no Brasil
aumentaram entre 1991 a 2014, porém
guando comparadas com a média mundial,
representam menos impactos sobre o efeito
estufa. Em 1991 eram emitidas 1,40 toneladas
métricas por habitante e em 2014 chegou 2,59
toneladas. Por outro lado, o percentual
produzido de energia a partir de fontes
renovaveis (com exclusdo da hidroelétrica) no
pais chegou a 9,85% da producéo total, cerca
do dobro do percentual produzido no mundo
(The World Bank, 2018).

Conforme destaca Brito (2008), as referidas
transformacgfes ndo se restringem apenas as
variaveis demogréaficas, mas possuem
relacdes com variaveis econémicas e sociais,
0 que gera efeitos positivos e negativos. A
estrutura etaria da populacéo e a melhoria na

qualidade de vida provocam mudancas nos
padrées de consumo e proporcionam um
aumento da pressdo sobre 0s recursos
naturais (Wu; Niu, 2012). Ao analisar o
desenvolvimento populacional — caracterizado
como a elevacdo da qualidade de vida, a
melhoria dos padrbées de producdo e o
aumento da renda dos individuos residentes
em determinado pais — e a utilizacdo de
recursos naturais na Chiha, pais em
desenvolvimento e de renda per capita média
semelhante ao Brasil, Wu e Niu (2012)
identificaram um possivel desenvolvimento
populacional as custas dos recursos naturais.

Com isso, considerando as mudancas nho
aspecto populacional brasileiro e a sua
complexidade sobre a relagdo com o meio
ambiente, o presente trabalho busca verificar a
relacdo entre o desenvolvimento populacional
e a utilizacdo dos recursos ambientais no
Brasil, entre 1991 a 2014. Como 0s aspectos
populacional e ambiental possuem um amplo
namero de variaveis, primeiramente, utiliza-se
uma analise fatorial com extracdo de
componentes principais, a qual gera dois
indicadores: o indice Integrado de
Desenvolvimento Populacional (IIDP) e o
indice Integrado de Protecdo dos Recursos
Naturais (IIPR). A segunda técnica adotada é
0 Grau de Desenvolvimento Coordenado
(GDC) entre os aspectos populacional e
ambiental, a qual possibilita verificar o
encadeamento de ambos.

O artigo estd dividido em cinco sec¢les, a
contar desta introducdo. Na segunda secdo,
sdo apresentadas algumas das principais
teorias que tratam da relacdo entre a
populacdo e o meio ambiente. A terceira se¢éo
trata dos aspectos metodolégicos empregados
neste estudo. A quarta secéo versa sobre 0s
principais resultados da pesquisa e discute-os.
Por fim, sdo apresentadas as consideracdes
finais do estudo.
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2. Meio Ambiente e populagdo: uma
abordagem tedrica

A preocupacao inicial com o crescimento
populacional decorre das ideias de Thomas
Robert Malthus. Para Malthus (1983), a
abundéancia de alimentos n&o seria mantida
por longo periodo, uma vez que a populacéo
cresce a taxa geométrica e a producao de
alimentos ndo é suficiente, pois cresce a uma
taxa aritmética.

Ao tratar de fatos anteriores a transicao
demogréfical, Lee (2003) analisa a ideia de
Malthus ao abordar o crescimento econdmico
Versus o crescimento populacional, em que, o
altimo leva a miséria, a fome e a desequilibrios
sociais. A ideia inicial, a de que as doencas e
as epidemias trazem a populacdo de volta ao
equilibrio, foi superada, segundo o autor, pelo
desenvolvimento de vacinas, a evolucdo da
medicina e pelo incremento do comércio
mundial. Segundo Bandeira (1996), a ideia de
Malthus com relacédo a producao de alimentos
limitada foi ultrapassada, principalmente, por
levar em conta indicadores e observacdes
rudimentares, e a falta de uma perspectiva de
longo prazo.

Ainda que o pensamento Malthusiano tenha
evoluido, trouxe consigo ramificacdo e deu
origem a outras escolas de pensamento. Com
o final da Segunda Guerra Mundial e o
aumento populacional em alguns paises,
principalmente nos paises em
desenvolvimento, 0s neomalthusianos
voltaram a se preocupar com 0 aumento da
populacdo. Segundo Silva et al. (2015), a
preocupacédo voltava-se para 0 maior numero
de habitantes e sua implicacdo com a reducao
da renda per capita. Os neomalthusianos
chegaram a mesma conclusao de Malthus, a
de que o crescimento populacional ¢é
responsavel pela miséria, mas de modo

1 A transicdo demografica divide-se em duas fases, na
primeira apenas a taxa de mortalidade comeca a
diminuir, a taxa de fecundidade permanece alta, e o
crescimento da populacdo € elevado. Na segunda, o

oposto, acreditam que a reducédo da natalidade
pode ser controlada por  métodos
contraceptivos, e o Estado possui papel
fundamental.

Os Marxistas ou Reformistas acreditavam que
€ a condicao de pobreza que gera aumento da
taxa de natalidade e elevado crescimento da
populacdo. Para melhorar o cenario séo
sugeridas reformas sociais e econfOmicas, a
fim de melhorar a situacdo dos paises em
desenvolvimento, diminuir o crescimento da
populacdo e aumentar o crescimento
econdmico (Silva et al., 2015).

Na corrente de pensamento oposta a
Malthusiana, encontra-se na literatura o
pensamento populacionista, que trata o
crescimento populacional como meio gerador
de crescimento econdmico. E o crescimento
da populagcdo que gera dinamismo e
incremento de novas tecnhologias, pois 0s
jovens sdo propensos a adota-las e, com isso,
0 produto da economia tende a aumentar
(Stampe, 2013).

Para Meadows et al. (1972), além do
crescimento da populacéo e da producgéo de
alimentos, fatores como o0 aumento da
industrializacéo, da poluicdo e do consumo de
riguezas naturais nao-renovaveis tornam-se
interligados. O crescimento exponencial
dessas caracteristicas leva a um limite
determinado, que ao atingi-lo, ocorre um
estado de caos. Neste sentido, Romeiro (2003)
relata que a atividade econdbmica deve
respeitar os limites ambientais globais, pois ao
ultrapassar a capacidade de carga do planeta
o0 caminho leva a catastrofes ambientais. A
tecnologia pode atenuar a pressdo sobre os
recursos naturais, porém néo a elimina-la.

Foladori (2001) apresenta um outro foco para
a analise da questdo ambiental. Para ele, as
relacbes capitalistas e suas leis € que séo

ndmero de nascimentos também comega a cair, e a taxa
de crescimento total da populagédo, que é positiva, passa
a decrescer (Brito, 2008).
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determinantes para a exploracdo do meio
ambiente e, a partir disso, o lucro e a producéo
constituem elementos importantes para se
entender os problemas ambientais. Para o
autor, “pagar o mesmo preco aqueles que tém
custos de producdo diferentes € o
empobrecimento de muitos e o enriguecimento
de outros” (p.169). Isto porque sempre que a
estrutura de pregos definida pelos mercados
for igual para os produtores e estes tiverem
custos de producdo diferente, haveria
incentivos para incorporar produtos naturais
sem preco ou gerar desperdicio nos espacos
publicos. Em outras palavras, a reducdo de
custos pela utilizacdo dos recursos naturais
“sem prego” decorre desse sistema em que a
geracgdo de lucro é o objetivo central. O esforgo
para  sobreviver num  ambiente de
concorréncia acirrada (e predatoria), bem
como a légica de “produzir sempre mais e mais
variadas mercadorias e a utilizar todos os
meios (...) para aumentar a demanda (p.168)”
sdo elementos centrais para a compreensao
dos problemas ambientais, na visdo do autor.

Uma forma de atenuar as dificuldades
relacionadas ao meio-ambiente, sugerida por
Romeiro (2003), é a mudanca nos padrfes de
consumo, 0 que representaria uma alteracao
no paradigma; passar da civilizagcéo do ter para
a civilizagédo do ser.

Nesse sentido, Hogan (2014) destaca que o
crescimento da populacdo ndo é uma forca
unidirecional para a exploracdo dos recursos
ambientais. Ou seja, a relacdo é complexa,
depende do estado de desenvolvimento da
populacédo e, associado a este, das relacdes
sociais  estabelecidas, das  estruturas
produtivas, tecnologias utilizadas, escalas,
padrBes consumo, dentre outros. Observe-se
gue o conceito de desenvolvimento aqui
tratado ndo € sinbnimo de crescimento
econdmico. Aqui se entende desenvolvimento
como na visdo de Furtado (2000, p. 103) que
o caracteriza como: “a transformagdo do
conjunto das estruturas de uma sociedade em

funcdo de objetivos que se propde alcancar
essa sociedade”. Ou ainda aquela sinalizada
por Veiga (2010), incluindo a qualidade de vida
da populacdo, o aumento da expectativa de
vida e a geracado de oportunidades sociais. Em
resumo, é o desenvolvimento visto como um
projeto social para a melhoria da qualidade de
vida, em que o crescimento econémico € um
dos aspectos do desenvolvimento. Nesses
termos, populacdo e meio ambiente sao
elementos centrais.

Martine (2007) analisa a equac¢do populacéo,
meio ambiente e desenvolvimento, na qual
salienta que a distribuicdo da populagdo no
espaco afeta a sustentabilidade. A
urbanizacéo pode ser uma aliada, pois permite
vantagens de escala e melhorias no uso da
terra. Ao passo que, os padrdes de consumo e
de producéo interferem sobre os recursos
naturais, ndo apenas 0 crescimento
populacional.

O crescimento da populacdo € um agravante
do problema ambiental, e sua caracterizagéo
como determinante vem sendo questionada na
literatura. As caracteristicas socioeconémicas
dos individuos exercem uma relagdo complexa
e pouco estudada sobre o0s recursos
ambientais (Hogan, 2007, 2014; Martine,
2007). Em busca de verificar tal relagéo para o
Brasil, a proxima sec¢do trata da metodologia
adotada.

3. Metodologia

A andlise fatorial com extracdo de
componentes principais possibilita captar o
méaximo da variacdo total dos dados em
combinagbes lineares n&o correlacionadas
entre si. O primeiro componente carrega a
maior variancia dos dados, o segundo o
maximo possivel do restante, e assim
sucessivamente (Mingoti, 2005; Hair et al.,
2009). Com isso, € possivel reduzir o nimero
elevado de varidveis que expressam o0
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desenvolvimento populacional e ambiental,
sem perder a suas caracteristicas.

Os coeficientes do componente principal
atrelados a cada variavel representam o seu
grau de importancia. Desta forma, é possivel
calcular a equagéo do componente principal, o
gue possibilita a retirada de um escore para
cada componente. Segundo Mingoti (2005),
esse valor pode ser usado como uma variavel
para outras andlises, como no caso da
elaboragédo de um indicador, objetivo deste
estudo.

3.1. Fonte e base de dados

As variaveis utilizadas no trabalho foram
extraidas do Banco de Dados aberto do Banco
Mundial (World Bank Open Data, 2018). As
variaveis utilizadas possuem base no trabalho
realizado por Wenheng e Niu (2012) para a
China. Além destas, foram incorporadas as
taxas de fecundidade e de mortalidade, as
guais, segundo Carvalho, Sawyer e Rodrigues
(1988), sd@o medidas importantes para a
dindmica  populacional, embora  elas
representam parametros populacionais
fechados, ou seja, a variavel migragcdo nao é
incluida devido a falta de disponibilidade do

dado. O processo de extragéo e definicdo das
variaveis utilizadas contemplou uma ampla
revisdo do Banco de Dados Mundial, o que
levou a escolha de todas as variaveis
disponiveis que possuem relagdo com o0s
aspectos populacionais e ambientais. As
varaveis sao classificadas em trés grupos para
o indicador de desenvolvimento populacional,
0 primeiro trata da quantidade, qualidade e
estrutura da populacdo, o segundo sdo as
caracteristicas do padrdo de vida e o terceiro
abrange o nivel de produtividade. O indicador
dos recursos ambientais encontra-se dividido
entre a utilizacdo e a protecdo destes recursos.

A funcdo gerada pelas variaveis ligadas a
populacio é denominada indice Integrado de
Desenvolvimento Populacional (IIDP) e aguela
originada das variaveis relativas aos recursos
naturais € denominada indice Integrado de
Protecdo dos Recursos Ambientais (IIPR). No
total séo utilizadas quarenta e nove (49)
variaveis. O periodo analisado € de 1991 a
2014, com séries anuais para o Brasil. O
Quadro 1 apresenta as variaveis e 0s niveis de
analise do estudo.

Quadro 1 — Sistema de indicadores e suas respectivas variaveis

indice Restricao Fatores Variaveis

Grau de indice Quantidade | x; Densidade Populacional (-)

coordenacéo | integrado e qualidade . =

¢ nteg qual ) x, Taxa de crescimento da populagéo rural (-)

entre de populacional

desenvolvi- desenvolvi- | (X;) x5 Taxa de crescimento da popula¢éo urbana (-)

mento . mento . x, Forca de Trabalho (PIA) (+)

populacional | populacion

e utilizacdo e | al (X) xs Empregos no Setor de Servigcos (% do total) (+)

preservacao x, Empregos no Setor Industrial (% do total) (+)

de recursos

naturais x, Empregos no Setor Agricola (% do total de empregos) (-)
xg Esperanca de vida ao nascer, total (anos) (+)
x4 Populacdo em aglomerados urbanos com mais de 1
milhdo de pessoas (+)
x10 Populacdo urbana (% do total) (+)
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indice

Restricdo

Fatores

Variaveis

x,, Taxa de fecundidade, total (nascimentos por cada
mulher) (-)

X1, NUmero de graduados (Educacao Superior) (+)

x,3 Taxa de mortalidade (a cada 1000 pessoas) (-)

Padrédo de
Vida da
populacao
(X3)

x,4 Relacdo entre emprego e populacdo, maiores de 15
anos, total (%) (+)

x5 Agricultura, valor adicionado por trabalhador (2010 US$)
(+)
x16 Concentracdo de renda - Coeficiente de Gini (-)

X1, Salario dos trabalhadores, total (% do total empregados)

(+)

Populacao/
Producéo
(X3)

x:g Crescimento do PIB per capita (% anual) (+)

X14 IndUstria, valor adicionado por trabalhador (2010 US$)
(+)
X,0 PIB per capita dos empregados (1990 PPP $) (+)

x,;, Formacao bruta de capital (anual % de crescimento) (+)

X5, Servigos, valor adicionado por trabalhador (2010 US$)

(+)

indice
integrado
de
protecéo
dos
recursos
ambientais

(v)

Utilizacao
dos
recursos
naturais

(¥y)

y; Consumo de energia procedente de combustiveis fosseis
(% do total) (-)

vy, Consumo de energia elétrica (kWh per capita) (-)

y; Energia nuclear e alternativa (% total de uso de energia)
¢

v, Nivel da intensidade energética primaria (MJ/$2011 PPP
GDP) ()

ye PIB por unidade de uso da energia, (PPA a $ por kg de
petréleo) (+)

v, INvestimento em energia com participacao privada (US$
precos atuais) (+)

vy, Rendimento de cereais (kg por hectares) (+)

yg Rendas totais dos recursos naturais (% do PIB) (-)
vy Terras cultivaveis (hectares por pessoa) (-)

V10 Uso de energia (kg de petréleo per capita) (-)

vy11 Producéo de eletricidade a partir de fontes
hidroelétricas (% do total) (-)

y,, Producéo de eletricidade a partir de fontes de petréleo,
géas y carbono (% do total) (-)
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indice

Restricdo Fatores

Variaveis

y,3 Producéo de eletricidade a partir de fontes nucleares (%
do total) (-)

y14 Producéo aquatica (toneladas métricas) (+)

Protecdo do
Meio
Ambiente

(Y2)

y,5 Area florestal (km quadrado) (+)

v, Combustiveis renovaveis e residuos (% total de energia)
(+)
y,, Emissdes de CO2 (toneladas métricas per capita) (-)

y1s Emissdes de CO2 originadas por edificios residenciais e
servigcos comerciais e publicos (% do total da queima de
combustiveis) (-)

v, Emissdes de CO2 originadas pela industria
manufatureira e da construcdo (% do total da queima de
combustiveis) (-)

v,o Emissdes de CO2 originadas pelo transporte (% do total
da queima de combustiveis) (-)

v,1 Emissdes de CO2 originadas por outros sectores, ndo
inclui edificios residenciais e servigos comerciais e publicos
(% do total da queima de combustiveis) (-)

V5, Producéo de eletricidade a partir de fontes renovaveis,
excluida a hidroelétrica (quilowatt-hora) (+)

v,3 Producéo de eletricidade a partir de fontes renovaveis,
excluida a hidroelétrica (% do total) (+)

v,4 Consumo de energia renovavel (% do total final de
consumo de energia) (+)

v,5 Recursos disponiveis: esgotamento de fontes de
energia (US$ atuais) (+)

Y26 Recursos disponiveis: esgotamento de minerais (US$
atuais) (+)

y,7 Recursos disponiveis: esgotamento de recursos
florestais (US$ atuais) (+)

Fonte: Elaborada pelos autores

Os sinais de negativo (-) e de positivo (+) em

cada uma das variaveis significam o impacto
sobre o desenvolvimento da populacdo no
caso do vetor de variaveis x e para a protecao
do meio ambiente no caso de y. Desta forma,
um sinal negativo significa que quanto menor
o valor melhor (Equacgéo 1) e um sinal positivo
indica quanto maior melhor (Equacéo 2).

V. = Max(vj) - Ui]' (1)
YT Max (vj) — Min(v;)
Uij - Mln(U]) (2)

V., =
Y Max (vj) — Min(v;)

Em que, V;; representa o vetor de variaveis x
ou y, aplicado para os dois conjuntos de

ISSN 13902776 - REVISTA DE LA RED IBEROAMERICANA DE ECONOMIA ECOLOGICA

108



&

Copyright © 2019 del autor. Publicado bajo licencia de Redibec
URL: https://redibec.org/ojs

Lazaretti e Souza, 2019. Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica Vol. 30, No. 1: 101-119.

dados. Com isso, os dados de toda a amostra
sdo padronizados e assumem valores entre
zero e um.

3.2. Procedimentos Analiticos

O célculo do IIDP e do IIPR é realizado por
meio dos componentes principais. O conjunto
de dados possui p variaveis e sao obtidos p —
1 componentes principais, a sua escolha
obedece dois critérios. O primeiro trata-se de
uma raiz caracteristica maior que um
(eigenvalues > 1) e a segunda forma trata-se
de desconsiderar a variancia explicada abaixo
da média (4,34% para o IIDP e 3,703 para o
IIPR). Os fatores foram rotacionados por meio
do método VARIMAX. Os resultados obtidos
podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos componentes
principais para o IIDP e o IIPR

Componente Eigenvalue  Proporg Variancia
Principal do da acumulada
(IDP) varian-
cia
explica-
da
1 12,08 54,94% 54,94%
2 3,21 14,63% 69,58%
3 3,02 13,72% 83,30%
4 1,98 9,03% 92,34%
Componente  Eigenvalue  Proporg Variancia
Principal ao da acumulada
(IPR) varian-
cia
explica-
da
1 15,51 57,44% 57,44%
2 4,27 15,84% 73,28%
3 3,15 11,67% 84,96%
4 1,87 6,94% 91,90%

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

Como um todo, o conjunto de componentes
podem explicar 92% e 91% da variancia dos
dois niveis de andlise, respectivamente. A
equacdo que representa cada componente
depende do processo de otimizacdo, o
coeficiente das varidveis € calculado com
respeito a quantidade captada da variancia.
Desta forma, cada escore é avaliado a partir
do valor das cargas fatoriais e 0s respectivos
componentes  gerados  (Apéndice  A).
Conforme a literatura especializada, sé&o
recomendados valores de cargas fatoriais
maiores que 0,50. Neste caso, os valores que
respeitam tal limite e pertencem a cada
componente sado destacados em nhegrito.
Como forma de verificar quanto os quatro
fatores explicam de cada variavel para o nivel
de desenvolvimento populacional e ambiental,
a comunalidade é apresentada ao lado de
cada carga fatorial.

Ao multiplicar os escores (H;) com sua
respectiva representatividade da variancia
total, torna-se possivel calcular o IIDP,
representado por f(x), e o lIPR, representado
por g(y). Esses indicadores sdo calculados
pelas Equacbes 3 e 4.

F(x) = 0,5494H, + 0,1463H, + 0,1372H;  (3)
+0,0903H,

g(y) = 0,5744H; + 0,1584H, + 0,1167H,  (4)
+ 0,0694H,

Como o valor do escore de cada componente
possui nimeros negativos e inexisténcia de
uma escala adequada para o calculo de um
indice, se adotou a padroniza¢do pela média e
0 desvio padrdo (padronizacdo Z). O novo
escore possui valores entre zero e um (0 <
H; < 1). A definicdo do novo valor é baseada
no calculo da Equacéo 5.

Y Desvio Padrio
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Em que, se segue uma escala crescente. Por
meio dos valores de f(x) e g(y) é possivel
calcular o nivel de acoplamento entre o
desenvolvimento populacional e a protecao
dos recursos naturais, conforme explanado na
proxima subsegéo.

3.3.  Caélculo do indice de acoplamento da
equacdo ser humano / meio ambiente /
desenvolvimento

O acoplamento refere-se a duas ou mais
formas ou niveis de analise que possuem
interagbes entre si. Se o movimento dos
elementos gera relacdes positivas, o grau de
coordenagdo é ajustado. Porém, se a
interagdo dos elementos gera efeitos
negativos entre um nivel e o outro, ndo ha
ajustamento. Conforme a literatura proposta
existe uma relacdo entre a populacéo e o0 meio
ambiente, que interagem e geram efeitos um
para com o outro. Desta forma, o grau de
acoplamento ou indice coordenado de
desenvolvimento possibilita a identificacdo da
direcdo (ajustada ou ndo) de interacdo
existente entre os dois campos de pesquisa
(Li; Qi; Liu, 2017).

O caélculo do indice coordenado de
desenvolvimento populacional e protecéo dos
recursos naturais € proposto por Wu e Niu
(2012) e Liao (1999). Esse método de
avaliacdo é adotado, e segue os célculos
apresentados nas Equacdes 6, 7 e 8.

k (6)
_ fQ)*g(y)
[f(x) + g(y)r
2
T = af (x) + Bg(¥) (7)
D=vC+T (8)

Em que, C representa o grau de coordenacao;
k é o coeficiente de ajuste e representa as

duas dimensdes analisadas; T representa o
indice de avaliacdo integrada para a
populacéo e 0s recursos naturais; « e § S0 0
peso de cada nivel de analise no indice total
(D), os quais possuem 0 mesmo peso neste
estudo (0,50 para cada dimenséo); D € o grau
de desenvolvimento coordenado (GDC). O
GDC varia entre zero e um, e se distribui em
dez niveis de analise, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Valores do grau de
desenvolvimento  coordenado e  seus
respectivos significados

N&o possui ajustes Possui ajustes

D Tipo do D Tipo do
ajuste ajuste
0,00 - Sem ajuste 0,50 — Harmonia
0,09 0,59  primaria
0,10 — Desajuste 0,60 — Harmonia
0,19 severo 0,69 secundaria
0,20 — Desajuste 0,70 — Harmonia
0,29 moderado 0,79 moderada
0,30 — Desajuste 0,80 — Harmonia
0,39 secundario 0,89 favoravel
0,40 — Desajuste 0,90 - Melhor
0,49 leve 1,00 Harmonia

Fonte: Elaborado pelos autores com base em
Wu e Niu (2012).

Um indicador abaixo de 0,50 significa que os
recursos ambientais e o sistema populacional
ndo podem manter um desenvolvimento
coordenado. Os valores acima de 0,50 indicam
que o0s recursos ambientais e o0 sistema
populacional podem manter desenvolvimento
coordenado. Os resultados dos indicadores
sdo apresentados na proxima secao.
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4. Resultados

O grau de coordenacdo do desenvolvimento
populacional com a protecdo ambiental (D —
Multidimensional) e o indice de crescimento
populacional e a protecdo ambiental (D —
Unidimensional), como um todo, aumentaram
no periodo analisado. Até o ano de 1996, ao
avaliar o indice unidimensional, que leva em

conta apenas o crescimento da populagao, o
grau de coordenacdo deste indicador era
inferior ao aspecto multidimensional. A partir
de 2003 o nivel multidimensional aumenta o
grau de coordenacdo com 0 meio ambiente,
mantendo um desenvolvimento coordenado,
enquanto o indicador unidimensional ja
apresentava ajuste (Figura 1).

Figura 1 — Resultados do IIDP (f(x)), do lIPR (g(y)) e do Grau de desenvolvimento coordenado
(D) multidimensional e unidimensional para os anos de 1991 a 2014 no Brasil
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao analisar apenas 0 crescimento
populacional como variavel representativa da
dindmica da populacao, nota-se que em 1991
ndo havia ajuste entre populagdo e meio
ambiente. Entre os anos de 1992 a 2001 o
indice de encadeamento passou de desajuste
secundario para leve (de 0,36 para 0,46). Apés
esse periodo, o indicador apresentou
harmonia primaria, secundaria e moderada de
2002 a 2007. No periodo de 2008 a 2012, o
grau de coordenacdo foi de harmonia
favoravel.

O Indice Integrado de Protecdo de Recursos
Ambientais (IIPR), representado pela g(y),
aumentou cerca de 45 pontos (teve variagcoes

f o

v
M
oS S S o

v Y

Ol O O N O O WM™
QL "L NN NN N
ST S S

D-Multidimensional = D-Unidemensional

entre 0,15 a 0,61) e o indice de crescimento
populacional crescente se deve a reducdo da
taxa de crescimento da populacdo. Em 2014,
0 aumento populacional chegou a quase um
ponto percentual menor que a taxa do periodo
inicial (1,74% a.a. em 1991 para 0,88% a.a. em
2014). Quando levado em conta que o
crescimento populacional tende a maior
degradacdo do meio ambiente, uma reducao
do crescimento gera efeitos positivos sobre os
recursos naturais.

Quanto ao indice integrado de
desenvolvimento populacional (D -
Multidimensional) o maior desajuste ocorreu
no ano de 1999 (0,41). Sendo que, todo o
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periodo de 1991 a 2002 foi marcado por
desajustes leves. A partir de 2003, o
desenvolvimento populacional e o ambiental
entraram em harmonia. Nos anos de 2003,
2004 e 2005 o ajuste foi harmdnico primario,
em 2007 prevaleceu a harmonia secundaria.
No ano de 2006 e entre o periodo de 2008 a
2012 o ajuste aumentou para harmdénico
moderado, e o final do periodo apresentou o
maior nivel de ajuste, harmonia favoravel
(2013 e 2014).

O indice integrado de desenvolvimento
populacional teve duas tendéncias de
aumento no periodo, a primeira de 1991 a
2000 e, a segunda, de 2002 a 2014. O primeiro
componente que representa 0
desenvolvimento populacional é responsavel
pela maior varidncia dos dados (54%) e
abrange cerca de 70% das variaveis (15
delas), as cargas fatoriais rotacionadas podem
ser analisadas no Apéndice A. A taxa de
crescimento da populacdo urbana, os
empregos do setor agricola, a taxa de
mortalidade e de fecundidade encontram-se
nesse fator, e possuem um padrédo de queda
no periodo. As variaveis densidade
populacional, forca de trabalho, empregados
no setor de servicos e da industria, esperanca
de vida ao nascer, aglomerados urbanos,
pessoas com educagdo superior, o valor
adicionado por trabalhador rural e o salario dos
trabalhadores empregados seguiram um
padrdo de aumento entre 1991 e 2014.

O segundo componente principal, do indicador
de desenvolvimento populacional, representa
14% da variancia dos dados, as variaveis com
maior peso sdo a relagdo entre emprego e
populacéo, a concentracdo de renda e o valor
adicionado por trabalhador no setor de
servi¢os. As duas primeiras variaveis tiveram
trés quedas no periodo, em 1991, 1994 e
2000, enquanto o valor adicionado por
trabalhador do setor de servigcos, nesses
mesmos anos, apresentou aumento.

No componente 3, a taxa de crescimento da
populacdo rural vem diminuindo até 2001,
quando tem um aumento e seguiu estavel. O
oposto ocorre com o valor adicionado por
trabalhador do setor industrial, que teve queda
a partir de 2002, e em 2011 apresentou um
aumento novamente. O componente 4
comtempla o padrdo de variacdo do
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) per
capita e da formacao bruta de capital, as quais
seguem as mesmas flutuacdes e sdo distintas
para cada ano (ndo seguem uma tendéncia).

Quanto ao indice integrado de protecdo dos
recursos naturais, ocorreu uma pequena
melhora entre o periodo de 2001 a 2008,
guando passou a ficar estagnado até o ano de
2014. O primeiro componente capta a variagdo
de 60% do conjunto de dados (17 variaveis), e
explica 57% da variancia. A producdo de
eletricidade a partir de fontes hidroelétricas, a
area florestal, as emissdes de CO2 originadas
de edificios e de outros setores diminuiram
entre 1991 e 2014. Por outro lado, o consumo
de energia elétrica, o PIB por uso de unidade
de energia, os investimentos em energia, 0
rendimento dos cereais, as rendas totais dos
recursos naturais, as terras cultivaveis, o uso
de energia, a producdo de eletricidade por
meio do petréleo e de fontes nucleares, a
producdo aquética, as emissbes de CO2 per
capita, a producéo de eletricidade por meio de
fontes renovaveis (por quilowatt-hora e medido
pelo percentual total) e os recursos disponiveis
de energia e de minerais aumentaram no
periodo estudado.

O componente 2 do indicador de protecdo do
meio ambiente apresenta dois pontos de
minimo, com baixo consumo de energia
procedente de combustiveis fosseis e baixo
nivel de intensidade energética primaria, o
primeiro no inicio da década de 90 e outro em
2009. De modo contrario, nesse periodo, o
consumo de combustiveis e energias
renovaveis eram altos. No componente 3, as
variaveis com maior peso sdo o uso de energia
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alternativas e nucleares, as emissdes de CO2
da inddstria manufatureira e de construcéo e
os recursos florestais disponiveis, porém, ndo
h4 um padrdo de variacdo no periodo. O
guarto componente representa 5% da
variancia dos dados, e € composto pelas
emissbes de CO2 originadas pelo transporte e
0 investimento privado em energia, 0s quais
geraram menos poluicio e  menos
investimentos entre 2000 a 2008, e chegaram
a valores maiores em 1998 e 2012.

De um modo geral, os indicadores que
favorecem o desenvolvimento da populacao
tiveram um desempenho positivo. E as
varidveis que proporcionam aumento da
protecao dos recursos ambientais
demostraram aumento da utilizacdo de
recursos renovaveis e reducao da emissao de
C0O2. O que contribui para o ajuste entre o
desenvolvimento populacional e a protegéo
ambiental.

5. Discussao

O indicador que leva em consideragdo apenas
0 crescimento populacional apresentou um
aumento consecutivo no decorrer do periodo
analisado. Isso pode decorrer da ideia
proposta por Martine, Ojima e Marandola Jr.
(2015), a qual analisa o caso brasileiro e
observa que a trajetéria do crescimento da
populacdo brasileira encontra-se em fase
descendente. Com isso, o debate internacional
com a preocupacdo da pressdo do aumento
populacional sobre os recursos naturais possui
pouca relevancia no caso brasileiro. Sendo
gue, a partir do final da década de 2040 a taxa
de crescimento da populacdo brasileira
passara a ser negativa (IBGE, 2019).

Lam (2011) relata que a explosdo demogréfica
mundial esta passando por um processo de

2 A partir da queda na taxa de fecundidade e de
mortalidade e o aumento da expectativa de vida da
populacéo, o numero de pessoas em idade ativa é

enfraquecimento, e caminha-se para o
crescimento zero da populacdo ainda no
século XXI. A estrutura etaria cria um
dividendo demogréafico?, que gera efeitos
positivos sobre a escolaridade, o aumento da
renda e a reducéo da pobreza. Para o autor, a
reducado dos recursos nao renovaveis possui 0
mesmo custo gue 50 anos atras, haja vista que
0 numero de pessoas era significativamente
menor. Porém, cabe ressaltar a existéncia de
dois fendmenos negativos, 0 aquecimento
global e o consumo insustentavel.

Para Martine e Alves (2015), torna-se
importante salientar que entre a parcela da
populacdo com renda per capita menor se
reflete um nivel de consumo inferior, quando
comparado com a populagdo com renda
elevada. Com a utilizagdo de recursos naturais
atrelada ao consumo, grande parte da
populacdo com baixa renda ndo participa do
consumo mundial, pouco contribui para os
problemas ecolégicos e é a parcela que mais
sofre com as mudancas climaticas globais. No
Brasil, a emissdo de CO2 aumentou no
periodo analisado, em compensacdo a
concentracdo de renda diminuiu. Porém, a
preocupacdo com essa faixa de renda nao
deve passar despercebida.

A ideia proposta por Lam (2011) evolui o
marco de o crescimento populacional ser
unidirecional para os problemas ambientais,
existem outras caracteristicas atreladas a tal
processo. Nesse sentido, a hipétese levantada
por Carmo (2001) € que o limite ambiental esta
relacionado com fatores que vado além,
apenas, do crescimento populacional
absoluto, no caso da agua, a forma correta de
utilizacdo dos recursos e o desenvolvimento
tecnolégico possuem relagdo direta com
evitaveis desperdicios.

Para Martine, Ojima e Marandola Jr. (2015),
além do volume e ritmo de crescimento da

elevado em relacdo aos jovens e idosos, 0 que gera
oportunidades de crescimento econdmico.
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populacdo, as mudancas demogréficas que
implicam presséo sobre o meio ambiente séo
a composicdo e a distribuicdo populacional.
Com isso, a grande mudanga se encontra na
estrutura de idade populacional, que se volta
para o envelhecimento e para a alteracdo na
constituicdo das familias. A pressao crescente
sobre 0o numero de domicilios induz a
ocupacbes de &reas inadequadas e em
situacdes de risco.

Para Martine e Alves (2015), a preocupacdo
central da interacdo entre 0 homem e 0 meio
ambiente encontra-se no modelo econémico a
custa da base ecologica, que pode estar
comprometido no século XXI. Isto decorre do
cenario favoravel no século XX, com
disponibilidade de recursos ambientais,
grande parte da populacdo em idade ativa e
com deslocamento urbano, que proporcionou
ganhos de escala e aumento da renda per
capita, mas ndo pode ser sustentado no século
atual. O baixo crescimento da populagéo leva,
no decorrer dos anos, ao envelhecimento
populacional e ao final do bénus demogréfico,
gue sdo agravantes para o baixo desempenho
econdmico. Neste sentido, a nova abordagem
leva a diagnosticar relagbes complexas entre o
ser humano, o meio ambiente e o
desenvolvimento, em que o crescimento da
populacéo n&o € o vildo do processo.

Em estudo realizado para a Provincia de
Gansu na China, Wu et al. (2007) observaram
gue o indice coordenado do desenvolvimento
populacional e da preservacdo dos recursos
ambientais foi baixo no inicio da década de
1990, e em 2004 passou a ajuste secundario.
Os autores ressaltam que, embora o indicador
teve aumento no periodo, o indice de
preservagcdo do meio ambiente caiu
gradativamente dentro do periodo estudado. O
gue leva a uma situacdo de desenvolvimento
populacional a custa da exploracdo dos
recursos naturais.

Wu e Niu (2012) relatam que o
desenvolvimento populacional crescente da

China, se deve a reducdo do crescimento da
populacéo, ao aumento da populagéo urbana,
ao progresso na educacdo, ao aumento da
esperanca de vida ao nascer e a renda per
capita crescente e com menos concentragao.
Isso corrobora com os resultados encontrados
para o Brasil, jA que essas variaveis possuem
as mesmas caracteristicas. Porém, o
desenvolvimento populacional chinés e a
preservagdo dos recursos naturais né&o
possuem encadeamento. Com isso, 0S
autores sugerem a otimizacéo da estrutura da
industria, o aumento da eficiéncia na utilizacédo
dos recursos naturais e a sua protecao, bem
como defendem o consumo moderado.

Ao estudar a interagdo populacional com o
meio ambiente, em especifico com 0s recursos
hidricos no Estado de S&o Paulo, Carmo
(2001) propdem que intervengdes politicas,
econdmicas e tecnoldgicas podem ser formas
de amenizar ou adiar o problema do limite dos
recursos naturais. Sendo que, uma das formas
de preservacdo do meio ambiente € o
planejamento do ato de utlizagdo dele.
Instalagcbes de industria e urbanizagdo em
locais inapropriados geram efeitos adversos
para o meio ambiente e para qualidade de vida
da populacao.

Algumas variaveis de protecdo ambiental nao
foram favoraveis, como as rendas totais dos
recursos ambientais, que cresceram no
periodo. Esse resultado vai de encontro com a
visdo de Becker (2013), em que a producao
deriva da utilizagdo macica de recursos
ambientais, além de discutir os efeitos
negativos sobre a érea florestal e a utilizagéo
de recursos fosseis nao renovaveis. Esses
ultimos efeitos, neste estudo, foram contrarios
ao esperado, pois o total de area florestal
brasileira diminuiu e a producéo de eletricidade
a partir de fontes de petroleo e nucleares
aumentou. Desta forma, ocorreram avancos
no acoplamento entre o desenvolvimento da
populacdo e do meio ambiente, mas com
guestbes especificas negativas.
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Com relacdo ao desenvolvimento da
populacdo, grande parte das variaveis entre
1991 e 2014 teve comportamento conforme o
esperado. Com ressalvas, conforme Martine e
Alves (2015), que o aumento da renda per
capita e da produtividade pode decorrer da
utilizacdo intensiva de recursos naturais, ja
gue o Brasil possui disponibilidade. Com isso,
tendo em vista que o meio ambiente possui um
limite natural, medidas de preservacao
ambiental s&o importantes.

6. Considerac®es finais

A andlise da populacdo e o meio ambiente
possui visdes otimistas e pessimistas. De um
lado encontra-se a ideia de que o crescimento
da populacéo é o principal agente unidirecional
e causador da degradacgdo ambiental. De outro
lado, toma forma, principalmente a partir dos
anos de 1990, a visdo de que o crescimento
populacional € um agravante, porém, a relacéo
com 0 meio ambiente € mais complexa. O
trabalho buscou verificar a relagdo entre o
desenvolvimento populacional e a utilizagédo
dos recursos ambientais no Brasil, entre 1991
a 2014. A partir do calculo de dois indices, de
desenvolvimento populacional e de protecéo
do meio ambiente, e analisou-se o
encadeamento de ambos.

O grau de desenvolvimento coordenado
unidirecional, quando considerado apenas o
crescimento absoluto da populagdo, foi
crescente em todo o periodo e chegou a
harmonia favoravel em 2008. Isso se deve a
gueda na taxa de crescimento populacional no
periodo analisado, e faz do Brasil um caso
especifico a preocupacdo mundial. O
envelhecimento populacional gera uma nova
Visdo, N0 momento em que menos pessoas
estardo no mercado de trabalho e com maior
namero de pessoas idosas para sustentar,
guestiona-se 0 novo modelo de producédo. A
tecnologia conseguira suprir a reducdo da mao

de obra? Ou a pressdo sobre os recursos
ambientais aumentara?

O grau de desenvolvimento coordenado
multidimensional, que envolve variaveis de
aspectos qualitativos e quantitativos da
populagcdo, do padrdo de vida e da
produtividade, teve um valor minimo em 1999
€ passou a aumentar nos anos posteriores, em
2013 chegou a harmonia favoravel. Nesse
sentido, cabe destacar o desempenho positivo
do caso brasileiro com a utilizacdo de energias
renovaveis e reducéo de producdo de energia
elétrica a partir de hidroelétricas. No entanto, é
necessario evidenciar que algumas variaveis
de protecdo ambiental ndo apresentaram o
desempenho esperado no periodo, o que gera
uma preocupacdo em torno de o
desenvolvimento populacional ser sustentado
pela utilizac&o dos recursos ambientais.

O estudo possui algumas limitacdes, no que
tange a medida exclusivamente do
desempenho no periodo, pois depende dos
valores destes anos para ser calculado. Com
isso, uma analise abrangendo outros anos, 0s
resultados podem ter alteragbes. Outra
caréncia encontra-se na andlise do agregado,
ja que o cenario de cada estado brasileiro
possui especificidades. Entretanto, a base de
dados para a investigacao é restrita.

No debate acerca do tema, poucas pesquisas
se utilizam do método de componentes
principais e do calculo do indice coordenado
de desenvolvimento populacional e protegéo
dos recursos naturais. Assim, seriam validos a
literatura sobre o assunto os esfor¢cos para
futuros trabalhos incluindo outros paises
latino-americanos e que comtemplem a
abordagem. Em especifico, salienta-se a
importéncia de estudos com a inclusédo da
composi¢cdo e da distribuicdo espacial da
populacdo na pressdo sobre o0s recursos
ambientais.
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APENDICES: Apéndice A — Cargas fatoriais e comunalidades para as quarenta e nove variaveis
representativas de desenvolvimento populacional e utilizacdo de recursos ambientais e os quatro
fatores extraidos, por meio da rotacdo ortogonal Varimax.

Fatores
Variavel Fq F, F; Fy Comunalidade
Xy 0,92 -0,22 -0,27 —-0,08 0,99
Xy -0,28 0,24 0,85 0,15 0,89
X3 -0,83 0,25 0,46 0,13 0,99
X4 0,89 —-0,26 -0,31 -0,11 0,99
X5 0,95 -0,17 -0,11 0,07 0,95
X 0,69 0,31 —-0,56 -0,19 0,93
Xy —-0,96 0,07 0,22 -0,01 0,97
Xg 0,92 -0,23 -0,26 —-0,08 0,99
Xg 0,94 -0,19 -0,26 —-0,06 0,99
X10 0,90 -0,32 -0,22 -0,08 0,97
X11 -0,89 0,28 0,31 0,13 0,99
X1z 0,90 -0,04 -0,37 -0,11 0,96
X713 -0,69 0,58 0,14 0,13 0,86
X14 0,37 —-0,66 -0,43 -0,16 0,79
X15 0,92 0,11 -0,22 0,10 0,92
X16 0,16 -0,77 -0,11 0,17 0,66
X17 0,85 -0,14 0,32 0,00 0,85
X1g -0,16 0,04 0,08 0,94 0,92
X19 -0,26 0,27 0,82 -0,17 0,85
X20 0,90 0,35 -0,01 -0,11 0,95
X21 0,03 -0,38 —-0,04 0,88 0,93
X2 0,03 0,89 0,11 -0,17 0,84
M 0,09 —-0,96 -0,19 0,04 0,98
Y2 0,95 -0,13 0,15 0,20 0,98
V3 0,03 0,17 0,94 0,16 0,94
Va 0,14 —-0,76 -0,02 -0,28 0,68
Vs 0,93 0,03 0,27 0,17 0,98
Ve 0,52 —-0,08 0,31 0,67 0,83
y7 0,94 -0,16 0,10 0,14 0,95
Vs 0,81 0,16 0,42 -0,19 0,91
Yo 0,84 0,09 -0,07 -0,01 0,73
Y10 0,96 -0,14 0,08 0,19 0,99
Y11 -0,93 0,31 0,03 0,08 0,98
V12 0,89 -0,38 -0,16 -0,14 0,99
V13 0,57 -0,27 0,59 —-0,25 0,82
Via 0,95 -0,16 0,19 0,08 0,98
Yis -0,90 0,13 -0,39 -0,05 0,98
V16 -0,00 0,97 -0,13 -0,10 0,97
Y17 0,88 -0,41 0,00 0,18 0,99
Y18 —-0,94 0,17 -0,23 —-0,09 0,98
V1o —-0,64 0,14 0,65 -0,15 0,89
Y20 0,19 0,08 -0,23 0,89 0,90
Y21 -0,85 0,33 -0,13 0,04 0,85
Y22 0,94 -0,12 -0,15 0,19 0,97
Y23 0,95 -0,11 -0,11 0,19 0,97
Y24 -0,20 0,95 0,06 -0,04 0,96
V25 0,94 0,05 0,11 0,18 0,94
V26 0,85 0,16 0,17 0,12 0,79
Va7 —-0,40 0,01 —0,76 0,17 0,78

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.
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Apéndice B — Resultados do IIDP (f(x)), do lIIPR (g(y)) e do Grau de desenvolvimento
coordenado (D) multidimensional e unidimensional para os anos de 1991 a 2014 no Brasil

Ano f(x) 9() D D
(Multidimensional)  (Unidimensional)

1991 0,29 0,23 0,50 0

1992 0,18 0,21 0,44 0,26
1993 0,14 0,21 0,40 0,36
1994 0,25 0,21 0,47 0,40
1995 0,23 0,21 0,47 0,41
1996 0,28 0,17 0,44 0,41
1997 0,38 0,16 0,43 0,41
1998 0,43 0,15 0,42 0,41
1999 0,45 0,15 0,41 0,42
2000 0,54 0,16 0,43 0,44
2001 0,27 0,18 0,45 0,46
2002 0,22 0,24 0,48 0,53
2003 0,27 0,32 0,54 0,61
2004 0,23 0,36 0,52 0,65
2005 0,31 0,42 0,59 0,69
2006 0,32 0,47 0,77 0,76
2007 0,36 0,52 0,64 0,77
2008 0,46 0,59 0,71 0,82
2009 0,49 0,56 0,72 0,81
2010 0,53 0,59 0,74 0,82
2011 0,63 0,61 0,79 0,84
2012 0,69 0,59 0,79 0,83
2013 0,70 0,59 0,80 0,83
2014 0,75 0,61 0,81 0,84

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.
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