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Resumo

O presente trabalho investigou a hipdtese da Curva Ambiental de Kuznets — CAK,
diante da controvérsia que existe na atual literatura entre o crescimento econémico e
impactos ambientais. A principal contribui¢do do artigo é apresentar um estudo de caso
voltado para uma das regides mais importantes no debate ambiental que é a Amazdnia
Legal. A questdo em si, que ndo esta determinada teoricamente, e apresenta diversos
resultados empiricos contraditorios, incorpora a idéia de verificar se o crescimento
econdmico gera algum tipo de protecdo automatica a0 meio ambiente, e até ao
desenvolvimento sustentavel. Com isso, o presente trabalho procura contribuir para esse
debate, trazendo evidéncias empiricas inéditas a ambito regional. Utilizando como
variavel dependente a area desmatada em hectares e como variavel dependente o PIB
per capita dos 792 municipios da Amazonia Legal, foi testada empiricamente qual a
relagdo existente nessa regido entre crescimento econdmico e impacto ambiental. Ha
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evidencias para curvas ambientais com formato quadratico, aceitando-se assim as CAK
originais, porém com modelos pouco representativos.

Palavras-chaves: Meio Ambiente, HipoOtese de Kuznets, Amazbnia, Crescimento
Econbmico.

Abstract

This study investigated the hypothesis of the Environmental Kuznets Curve - EKC,
given the controversy that exists in the current literature between economic growth and
environmental impacts. This work delayed to approach an analysis on the
environmental aspect, and especially, for case study as one of the most important region
in the environmental debate that is the Legal Amazon. The question itself, which is not
theoretically determined, and presents several contradictory empirical results, and see if
economic growth generates some kind of automatic protection to the environment and
to sustainable development. Thus, the present work seeks to contribute for this debate,
bringing empirical evidence unpublished a regional scope. Using as a dependent
variable deforested area in hectares and as a dependent variable per capita GDP of 792
municipalities in the Legal Amazon, has been tested empirically what the relationship
existing in the region between economic growth and environmental impact. There are
evidences to environmental curves with quadratic form, accepting thereby the CAK
originals, but with little models representative.

Key Words:. Environment, Kuznets Hypothesis, Amazon, Economic Growth.

1. Introducéo

A Curva Ambiental de Kuznets — CAK atualmente é uma ferramenta muito
utilizada para identificar uma relacdo bem especifica entre o crescimento econémico e
0s impactos ambientais. Kuznets (1955) estabeleceu inicialmente uma relacdo entre
crescimento econdmico e distribuicdo de renda, pautando-se principalmente no aspecto
de economias duais, onde se verificam mudancas de uma estrutura agraria para uma
estrutura industrial.

Trés fatores fariam com que a desigualdade decaisse com o crescimento
(Grossman, 2001): individuos com altas habilidades auferem mais renda, e seus
descendentes também teriam maior participagdo na renda; em sociedades democraticas
h& uma tendéncia, ou pressdo, para uma redistribuicdo de renda, principalmente pela
ampliacdo do poder politico da populagdo com renda mais baixa; e a nova populagdo
urbana (origindria da zona rural ou do exterior), teria condicdes de tirar menos
vantagem da possibilidade de vida na cidade e, portanto, de se apropriar de uma maior
parcela de renda, comparado a populagdo que imigrou inicialmente.

Ou seja, segundo Fonseca; Ribeiro (2004) pode ser auferido um “efeito renda”,
que resulta do fato da qualidade ambiental, aqui vista como um bem, ser um bem de

Rio Branco - Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural



SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural
e =

e~ e —————

luxo. Isso porque no inicio do processo de crescimento econémico o0s individuos
preferem emprego e liquidez, e poucos estdo dispostos a trocar isso por investimentos
em protecdo ambiental, 0 que acarreta numa piora dos fatores ambientais. Porém a partir
do momento que esses individuos atingem um determinado nivel de renda e status de
vida, passam a dar preferéncia por qualidade de vida, o que acarreta em uma demanda
maior pelo bem qualidade ambiental. Culminando assim na melhora dos indicadores
ambientais.

A partir da década de 90, muitos trabalhos refutaram a hip6tese de Kuznets na
comparacdo entre crescimento e distribuicdo de renda, no entanto a hipotese de Kuznets
passou a ser observada para outras relacbes, como a relagéo entre poluicdo ambiental e
crescimento econdmico, onde Arrow et al.(1995) indica que a porcdo ascendente da
CAK reflete o progresso natural do desenvolvimento econémico, onde had a mudanca de
uma economia agraria (limpa), para uma economia industrial (poluidora), a parte
descendente da curva representa a passagem da economia industrial para uma economia
baseada nos servicos (limpa).

Vérios trabalhos apontam para a existéncia de uma CAK, ou seja, evidenciam
empiricamente a relagdo existente entre problemas ambientais e crescimento
econémico, dentre estes trabalhos pode-se citar Grossman; Krueger (1993), Hilton;
Levinson (1998), Khan (1998), Arraes et al. (2006).

Com esse enfoque também existe um trabalho que faz o exercicio da CAK para
o Brasil, conforme Fonseca; Ribeiro (2004), onde os autores encontram a evidéncia da
CAK para os Estados brasileiros.

Outros trabalhos também encontram evidéncia de que o comportamento da
curva de Kuznets possui outros formatos, ou seja, ndo apresentam apenas
comportamento de U-invertido. Adaptando o modelo de crescimento de Solow, Brock;
Tayor (2004), encontram para os EUA uma CAK monotonicamente decrescente. Stokey
(1998) defende a hipdtese de curvas que possuem um ponto limite, onde somente
tecnologias limpas séo utilizadas, o que deixaria as curvas com formato de V-invertido.

Segundo Arraes et al. (2006), a grande evidéncia é de que o comportamento da
CAK tende a levar um processo de convergéncia, principalmente para 0s paises em
desenvolvimento, e a gerar indicadores ambientais semelhantes ao de paises
desenvolvidos. Isto esta ligado principalmente a Idgica de desenvolvimento que move
as economias mundiais ao longo dos anos.

No entanto, segundo a Cepal (2002), é evidente que em termos de leis
ambientais, consciéncia politica e preservacionista os paises desenvolvidos estdo a
frente. E gracas a Globalizagdo dos mercados, os paises desenvolvidos exercem
pressdes sobre os paises em desenvolvimento para que sigam a mesma linha
preservacionista, porém, a preocupagdo dos paises em desenvolvimento ainda se limita
no combate a pobreza.

Portanto, alicercado no debate que envolve a relagdo entre crescimento
econdmico e os problemas ambientais que esse pode gerar nas fases iniciais do
desenvolvimento, é que este trabalho enfoca-se em apresentar uma analise cross-section
em painel para os municipios da Amazénia Legal, verificando se a hipdtese da CAK €
verdadeira. A analise desse parametro ambiental e sua forma de relagdo com o
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crescimento, a partir da heterogeneidade dos municipios observados, aplicando ainda a
hipdtese de convergéncia para 0s municipios da Amazénia Legal.

O artigo esté divido em sete se¢des, incluindo esta introdugdo. A segunda traz
aspectos econdmicos e ambientais da AmazoOnia Legal, a terceira fundamenta a
discussdo existente entre crescimento e meio ambiente; a quarta relacional o aspecto
ambiental como um elemento do desenvolvimento sustentavel; a quinta parte trata do
modelo utilizado e da base de dados; a sexta parte € composta pelos resultados
empiricos obtidos; e a Gltima sec¢éo dedica-se as conclusdes.

2. Aspectos Econdmicos e Ambientais da Amazonia Legal: uma perspectiva do
crescimento econdmico

Em termos administrativos a Amazonia Legal é composta pelos Estados do
Acre, Amazonas, Amapa, Mato Grosso, Maranhdo, Para, Roraima, Rondo6nia e
Tocantins, que juntos ocupam cerca de 61% do territorio nacional. Dentre as atividades
econdmicas destaca-se a pecuaria, que desde o inicio da década de 90, 80% do
crescimento do rebanho bovino nacional ocorreu nessa regido, até 2004 a regido possuia
cerca de 72 milhdes de cabecas. Outro destaque é o setor florestal, onde a producéo
extrativa de madeira em tora chega a casa dos 17 milhdes de m®, representando cerca de
83% do total nacional.

Os produtos ndo madeireiros, a producdo pesqueira e o avango industrial (com
o PIM') e do setor minero-metaldrgico também devem receber destaque no avanco
econdmico da regido. Segundo Guilhoto et al. (2005), somente os Estados do Pard,
Amazonas e Mato Grosso representam 60% do PIB da Amazonia Legal, e o0 maior PIB
per capita pertence ao Estado do Amazonas, muito por influéncia do PIM, e o estado
que apresenta o0 melhor nivel de desenvolvimento humano (IDH) é o do Mato Grosso.

Evidente que, com o desenvolvimento da regido, outros problemas vém a tona,
0 principal destes problemas é o desmatamento que assola a regido e traz uma
preocupacdo mundial. Dados de Fearnside (2005) indicam que o indice de
desmatamento da Amazdnia legal é medido tem termos de “Bélgicas”, ja que a perda
anual de floresta corresponde a area total desse pais (30,5 x 10°Km?), e a soma
cumulativa desmatada, desde 1970, equivale a Franca (547,0 x 10°Km?). Segundo Reis
(2001), Lima et al. (2002) e Fearnside (2005) a principal atividade causadora do
desmatamento sdo as atividades agropecuérias.

Rodrigues (2004) vai mais além, o autor afirma que o desmatamento é causado
por um conjunto de forcas adjacentes, dentre elas estdo as politicas publicas, tanto de
cunho  politico quanto econémico; fragilidades institucionais; problemas
socioecondmicos. Esses problemas em conjunto agem sinergicamente a favor do
desmatamento na Amazonia.

Geist e Lambin (2001), ao fazerem um levantamento de 152 estudos de casos
nacionais acerca das forgas que atuam como impulsionadoras do desmatamento,
classificam as sua diferentes causas em trés grandes grupos: i) causas agregadas
primarias (diretas) e relacionadas, em nimero de trés: expanséo da agricultura, extragdo

! Pélo Industrial de Manaus
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de madeira e expansdo da infra-estrutura; ii) fatores ou forcas direcionais subjacentes,
que incluem uma ampla gama de categorias compreendendo elementos de natureza
demografica, econdmicos, institucionais/de politica, culturais e politico-sociais; iii) um
terceiro grupo de fatores bastante heterogéneos e que ndo guardam necessariamente
relacdo entre si. Aqui apareceriam fatores relacionados a pré-disposicdo ambiental —
forgas biofisicas e eventos aleatorios de natureza social.

Outros autores exploraram a pretensa relacdo entre pobreza e degradagéo
ambiental, como em Cavendish (1999) e Wunder (2001).

As causas particularmente relativas ao desmatamento na Amaz6nia, segundo a
literatura recente, tem apontado na diregdo de um conjunto amplo de fatores. Assim
Young (1998) sustenta uma correlagdo positiva entre 0os meios de acesso da regiéo,
como a criacdo de rodovias, a especulacdo fundidria e a migracdo, os trés fatores
intrinsecamente relacionados. Entretanto Margulis (2004) aponta como principal fator
indutor do desmatamento a expansdo da pecuaria de corte (especialmente de média e
larga escala) na regido, atraida pelas elevadas taxas de retorno, vis a vis a observada em
outros locais do pais.

Ademais, a discussdo acerca que o crescimento econdmico nacional, induziria o
avanco da fronteira agropecuaria, e por essa via dos fatores causais mais diretamente
relacionados ao desmatamento, como defendida por Young (1998), vem perdendo forca,
na medida em que a taxa de desmatamento da Amazonia continuou a se elevar a um
ritmo crescente mesmo em periodos de maior estagnacdo econdmica, como chama
atencdo Ferreira at. al. (2005).

Em um modelo mais complexo, com base nos dados do Censo Agropecuario de
1975, 1980, 1991 e 1996, Andersen et al. (2002), encontram significancia estatistica em
um numero bastante elevado de variaveis, como: populacdo urbana e rural, assim como,
suas densidades, prego da terra e seu crescimento, o crescimento do crédito para
atividade agropecuaria, bem como o crescimento das estradas pavimentadas.

Quintiere (2000) verificou gque incentivos fiscais foram mais destinados a partir
de interesses politicos do que de parametros técnicos, o que leva a um desenvolvimento
desigual na Amazobnia, permitindo que alguns Estados fossem mais favorecidos que
outros, e esse aspecto acaba acentuando a desigualdade, o que acaba se tornando um
fator determinante do desmatamento. Quintiere (2000) ainda afirma que a fragilidade
dos drgdos de controle e fiscalizacdo ambiental na Amazo6nia Legal, associada a uma
reduzida acgdo fiscalizadora das agéncias de financiamentos (como a SUDAM),
contribuiram para o aumento do nivel de degradacdo ambiental.

Diante desses problemas percebe-se que o poder publico esta cada vez mais
preocupado em estabelecer controle sobre a questdo do desmatamento na Amazonia.
Em 2004 o governo federal langou o plano de acdo para a prevengdo e controle do
desmatamento na Amazonia Legal, onde dentro de suas diretrizes estratégicas estava:
valorizagdo da floresta para fins de conservagdo da biodiversidade, incentivos para
melhor uso de areas desmatadas em bases sustentaveis, ordenamento fundiario
territorial com reducdo do acesso livre aos recursos naturais, fomento a cooperagao,
adocdo de uma gestdo descentralizada das politicas publicas e melhoria dos sistemas de
monitoramento.
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Apos essa contextualizagcdo da Amazoénia Legal e seus aspectos econdmicos e
ambientais é necessaria uma discussdo de como anda o debate entre crescimento
econdbmico e o meio ambiente, levantando principalmente as questdes teoricas e
empiricas sobre essa relagéo.

3. O Debate entre Crescimento e Meio Ambiente, uma aplicagdo do modelo
empirico.

3.1. O debate tedrico

Os estudos relacionando crescimento e meio ambiente s&o recentes, surgiram
no final da década de 1960. Inicialmente Mishan (1969) e Commoner (1972),
analisaram o impacto que o crescimento causa sobre o meio ambiente. J& Gruver (1976)
considera as limitagdes que o meio ambiente impde ao crescimento econdmico, ou seja,
introduziram a questdo do controle ambiental em um modelo neocléassico. No debate
sobre a utilizagdo dos recursos naturais destacam-se os trabalhos de Stiglitz (1975),
Smith (1977) e Anderson (1972).

Um dos primeiros estudos empiricos a testar e confirmar a hipotese da CAK foi
0 estudo de Grossman; Krueger (1993), que estudaram a relagéo entre poluicdo do ar
urbano e a renda, em seguida outros estudos como o de Selden; Song (1994), Shafik
(1994), Cole et al. (1997), Hilton; Levinson (1998) e Arraes (2006) corroboraram a
hipotese da CAK, porém as explicacbes sdo as mais diversas para explicar esse
fendmeno.

Recentemente, Harbaugh et al. (2000), usou a mesma base de dados de
Grossman; Krueger (1993), fazendo uso de algumas modificages, chegaram a um
resultado em que refutam a hipotese da CAK, e com isso comprovaram O pouco
dinamismo empirico para sustentacdo da Curva Ambiental de Kuznets. No entanto, é
fato que embora seja facil de explicar a fase ascendente da CAK, o grande problema
estd na explicacdo da fase descendente da curva, principalmente quando o enfoque do
estudo sdo paises em desenvolvimento.

Na tentativa de explicar a fase descendente da CAK, outras abordagens
tornam-se presentes, um exemplo é o de Andreoni; Levinson (1998), que explicam que
o formato da CAK pode ser derivada da caracteristica tecnologica, ou dos processos que
diminuem a poluicdo, isso geraria retornos crescentes de escala, configurando uma
CAK com U-invertido.

Isso também poderia estar ligado a propria transicdo da agricultura para
patamares mais modernos, em que o processo de industrializagdo passaria a exigir mais
da propria agricultura, entdo a correlagcdo entre crescimento e poluicdo (via uso de
agrotoxicos) aumentaria. Porém, Selden e Son (1994), indicam que alguns fatores sdo
amortecedores ou compensadores desse processo, 0 que geraria uma inflexdo para baixo
dessa relagéo, dentre esses processos se destacam: i) elasticidade-renda positiva para a
qualidade ambiental; ii) mudangas na composi¢do da producdo e consumo; iii) aumento
do nivel educacional e consciéncia ambiental; e iv) sistemas politicos mais abertos.

Esses aspectos demonstram que o crescimento econdmico acaba gerando uma
série de processos e fatores que vao a contramdo da poluicdo, ou seja, o
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desenvolvimento tecnoldgico envolve-se cada vez mais no uso de tecnologias limpas,
ate mesmo para atender a pressdes do mercado. Outro aspecto para explicar a inflexdo
da CAK é a interferéncia do campo institucional na economia. Segundo Jones e
Mannueli (1995), as instituicbes que sdo tomadoras de decisdo na area ambiental,
principalmente nos paises desenvolvidos, sdo responsaveis pela internalizacdo das
externalidades ambientais, ou seja, sofrem pressGes para a diminuicdo da poluicdo
nesses paises.

3.2 Estudos empiricos

Kuznets (1955) estabelece uma equacgédo basica para a analise entre crescimento
e desigualdade, que na sua forma mais simples pode ser demonstrada por:

lie = Bo + BrYit +ﬂ2Yit2 ++E (1)

onde, i € o indexador cross-section e t é o indice de tempo; I;; = indicadores de

desigualdade; Yie= representa a variavel renda; e €it= termo de erro aleatério.. Nesse

caso as condicOes para se encontrar a curva concava é que g, >0 e que f, <0.

Arraes et al.(2006) para analisar testar a hipdtese de Kuznets para 0s
indicadores de meio ambiente e desenvolvimento sustentavel, usou o modelo cubico
Cuja equagao se resume a:

2 3
i = By + By + B,y +BYi + &y (2)
2
A partir da segunda derivada (jY—|2=2ﬂ2+6,B3Yit, é possivel a encontrar a

condi¢do de concavidade do modelo, que é dada se Y, <-p,/38,. Caso 0 PIB seja
superior a esse valor, a relacdo entre meio ambiente e crescimento passa a ser crescente.

Anand; Kanbur (1993) e Barros; Gomes (2007) utilizam outro modelo também
para verificar se a hipotese de Kuznets é verdadeira. Ambos utilizam como medida o
indice de Gine e L de Theil, como segue:

lie = Bo + BiYit +ﬁ2[%]+‘9it (3)

it

Aqui a condicdo de concavidade exige que g, >0. Anand; Kanbur (1993)
analisando dados para 60 paises rejeitou a hipotese de Kuznets.

Fonseca; Ribeiro (2004) estimam um modelo inserindo outras variaveis para
tentar explicar os determinantes dos fatores ambientais, onde:
APC;; = By + By logY;; + B, (logY; )? + B3 (log Y, ) + VBN, + f5 Iog EM ; + Gy +U; + & (4)
AP = By + By 10gYj, + B, (log Y )? + B3VBNy, + B, 100 EMy; + B5G;p +U; + & (%)

Foram utilizados dados para os 27 estados brasileiros para um periodo de 4
anos, porém o modelo pode apresentar problema de multicolinearidade, pois a variavel
renda per capita e o Indice de Gini sdo altamente correlacionadas. No caso a hipotese
foi valida para ambos os modelos.

A partir dessas abordagens pode-se verificar que boa parte dessas abordagens
podem ter sido aplicadas para o Brasil, porém pouco se abordou para uma das principais
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regibes interessadas que é a Amazdnia Legal, lacuna que esse trabalho se propGe em
oferecer.

4. Metodologia
4.1. Base de dados

Os dados utilizados para a aplicacdo empirica foram obtidos a partir da base de
dados do IPEADATA? do Instituo de Pesquisas Econdmicas Aplicadas, e do INPE? -
Instituo Nacional de Pesquisas Espaciais. Os dados compreendem 0s 782 municipios
que fazem parte da Amazonia Legal e 0s valores monetarios estdo expressos em reais de
2004 (corrigidos pelo deflator implicito do IGP-DI da Fundagio Getilio Vargas),
assegurando a comparabilidade entre os municipios ao longo do tempo.

As variaveis ambientais serdo representadas pelo percentual da area desmatada
de cada municipio e o valor do PIB per capita foi logaritmizado.

4.2 Modelos econométricos

Na forma matricial 0 modelo pode ser apresentado da seguinte forma:

AD; = X B +¢&it (6)

onde para 0 modelo do presente trabalho fica estabelecido que i=1,...,782 (782
municipios da Amazonia Legal); t= 2000, 2001, 2002, 2003 e 2004 é o indice de tempo;
AD;; = e a area desmatada em hectares; X, = agrupa as variaveis explicativas; ¢, =
termo de erro aleatério

A equacdo (6) pode ser estimada por Minimos Quadrados, porém esté sujeita a
problemas de especificacdo, o que pode implicar em severos distarbios estatisticos no
modelo. Por isso sera usado 0 modelo com dados em painel.

No entanto, segundo Woodrige (2002), o termo de erro pode conter um efeito
idiossincratico municipal, o que pode fazer com que o termo de erro tenha um efeito
aleatorio:

Eip =17 t Uy (7)

onde 7, passa a ser o efeito particular de cada municipio, sendo constante ao
longo do tempo. Esse efeito permite que cada municipio tenha um comportamento
particular para o indicador ambiental. A partir desse aspecto pode-se utilizar duas
abordagens, uma de efeito aleatorio (EA), onde o termo 7, ndo é correlacionado com os
demais regressores, caso contrario, estaremos assumindo a abordagem dos efeitos fixos
(EF).

Assim, as seguintes especificacdes serdo utilizadas:

AD;; = By + BYi + B2 (Yie )? + 7T + € (8)

ADy = By + BiYix + Ba(Yir)? + B3 (Vi )%+, + 9)

2 http://www.ipea.gov.br
® http://www.inpe.br
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ADji = By + BYi + U{YLJ +7Te +eéi (10)

it

onde Yj; corresponde ao PIB per capita e T; corresponde a variavel tecnologia.

Para a estimagdo do modelo de convergéncia, foi utilizada a seguinte equagéo
de B-Convergéncia:

INCY; o/ Yijear) =i+ Bi IN(Y; a7 ) +Uj; (11)

onde, y;,;, denota o indicador de desenvolvimento “i” do municipio “J” nos
periodos t=2000 e t+T=2004; u; € o termo de erro.

Para verificar a condicdo de suficiéncia da convergéncia foi utilizada a
estatistica do coeficiente de variagao:

CV, = 0% (12)

5. Resultados

Os resultados das estatisticas descritivas sdo apresentadas na Tabela 1. Em
média os valores do PIB per capita e da area desmatada em hectares apresentaram
aumentos significativos no decorrer dos anos analisados, o que indica uma piora no que
tange a renda (pois o aumento dos coeficientes de variacdo e do desvio padrdo indicam
uma maior concentracdo dessa varidvel) e uma piora por parte da proxy ambiental.

Tabela 1 — Estatistica Descritiva das variaveis.

Coeficiente
Variavel Periodo  Média DesvPad Minimo Maximo de variacdo
2000 3694.45 3679.78  664.58  39929.03 0.9961
2001 3829.68 3716.08  843.03 36918.99 0.9703
PIB per capita 2002 4253.86 4921.86  707.94 56413.01 1.157
2003 4516.73 611575  664.58 72877.85 1.354
2004 5111.27 7581.85  763.36 100441.9 1.4833
2000 62601.92 91303.83 0 671100 1.4584
2001 70945.52  100038.7 840000 1.4101
Area Desmatada (ha) 2002 74182.1 105937 966000 1.4281
2003 77909.97 112017.7 1097600 1.4378
2004 82088.87 1197785 1219400 1.4591

O O o o

Fonte: IPEA e INPE.

Na Tabela 2 encontram-se 0s resultados para os trés modelos. Deve-se ter em
mente que a variavel ambiental apresenta um déficit, ou seja, apresentam indicadores
que na Otica ambiental sdo negativas. Para verificar a existéncia da hipotese de CAK

deve-se esperar sinal positivo para a variavel v, , negativo para Y;?, seguido ou ndo de
um sinal positivo para Y;2.
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Tabela 2 — Resultado das regressoes.
Modelo (8) Modelo (9) Modelo (10)
Regressores POLS EF EA POLS EF EA POLS EF EA
11,7116 | 32286 | 36915 | 21,4849 | 43964 | 54914 | 03117 | 14967 | 14912
Yic (A1) ©99) | (10,79) | (12,63) | (1592) | (9.17) | (1L74) | (0:66) ©41) | (853)
) -0.0002 | -0,00003 | -0,00003 | -0,0007 |-0,00007 | -0,0001
Yii (52) 500 | (7.97) | (952) | (1043) | (495) | (-7,04) - - -
v3 5,23E-09 | 3,71e-10 | 5,79-10
i (Bs) ; ; ; 697 | 312 | (87 - - -
1 . .
— (@) -1,40e+08 | 1,34e+07 | 2,77+07
it ; ; ; - - - (19.09) | (241) | (521)
2908,343 2508,367 2647,387
T(7) (2,58) ; ; (2,30) ; - (2,36) - -
25801,36 | 61112,77 | 5938332 | 2040,442 | 577105 | 54157,25 | 1231353 |72508,61 | 87186,71
Constante (/) (589 | (52,20) | (1603) | (051) | (36,09) | (1432) | (2326) | (2845) | (1813)
R2 0,106 - - 0,1515 - - 01141 - -
Within - 00393 | 0,0393 - 00423 | 00418 00287 | 00274
Between - 00849 | 0,0870 - 0,1073 | 01161 00674 | 00873
Overal - 00803 | 00822 - 0,018 | 0,101 0,679 | 0,0866
B-P 1206,71* - - 1405,17* - - 852,46* - -
Teste de hausman 51,69 109,53 70,85
(p-value) (0,000) - (0,0000) - (0,000)

Fonte: IPEA e INPE.
*Valores significativos a 1% de probabilidade de erro; e os valores entre parénteses sdo as estatisticas Z.
B-P: Teste Breusch-Pagan/Cook Weiseberg (todos os valores sdo siginficativos)

Para todos os modelos POLS observa-se que a partir do teste Breusch-
Pagan/Cook Weiseberg, que todas as variaveis apresentaram erro heterocedastico. Desta
considerando

forma, o0s

modelos

heterocedasticidade®.
Para 0 modelo (8), observa-se que a condigdo de concavidade é atendida, ou

foram

reestimados,

erros

robustos

para

seja, a hipotese para a CAK é atendida, tanto para 0 modelo de POLS, como também
para os modelos de efeitos fixos e aleatdrios. No entanto, o valor do R? é muito baixo.
Para 0 modelo (9) observa-se que no que tange aos coeficientes, a hipdtese de Kuznets é
satisfeita, porém a condicdo de concavidade Y, <-p,/38, ndo € atendida para 5
municipios, ja para os paineis (9) com efeitos fixo e aleatério a condicdo de
concavidade é aceita, portanto é valida a hipotese da CAK. No modelo (9), o teste de
Hausman apontou pelo uso de efeitos fixos em detrimento de efeitos aleatérios nas
estimac6es. J& no modelo (10) também todas as hipoteses para a CAK sdo aceitas e pelo
teste de Hausman o modelo de efeito fixo se demonstrou melhor.

Com base na equagéo (11), o coeficiente B-convergéncia € utilizado tanto para
verificar convergéncia condicional quanto para a incondicional. A idéia é verificar se
esta condicdo necesséria de convergéncia é confirmada para o PIB per capita entre 0s
municipios da Amazbnia Legal. JA para a varidvel area desmatada ndo foi possivel
calcula-lo devido a existéncia de muitos municipios cuja area desmatada era zero.

*Ou seja, 0 modelo é rodado com uma matriz robusta & heterocedasticidade e autocorrelagéo.
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As estimativas encontradas, ja corrigidas por heterocedasticidade se detectada
no teste de White, encontram-se na Tabela 3.

Com os resultados da Tabela 3 é possivel verificar que o coeficiente B é
negativo, indicando que existe convergéncia da renda per capita entre os municipios da
regiao.

Tabela 3 — Estimativas de convergéncia dos indicadores do PIB per capita.

Coeficiente Renda
estimado | percapita

aj 1,1213
Bi -0,1581
R? 0,1865

Fonte: IPEA, INPE
Obs: Todos os coeficientes sdo significantes a 1%.

No entanto, deve-se verificar se a condicdo de suficiéncia é atendida, para isso
pode-se analisar a Tabela 4, onde esté apresentado o coeficiente de varia¢do da variavel
PIB per capita para os anos analisados. A reducdo do coeficiente de variacdo ao longo
do tempo é a condigdo suficiente para que haja convergéncia.

Tabela 4 — Coeficientes de varia¢do do PIB per capita 2000/2004.
ANos PIB percapita

2000 0,000304
2004 0,000219
Fonte: IPEA, INPE

Com os resultados da Tabela 4 verifica-se que o indicador PIB per capita
atende as condicOes necessarias e suficientes de convergéncia (sendo que esta Gltima
tem uma relacdo muito fraca na condicdo de suficiéncia), indicando que héa
convergéncia do PIB per capita entre os municipios da Amaz6nia Legal.

6. Conclusdo

Este trabalho analisou a validade da hip6tese da CAK para 0s municipios da
Amazbnia Legal entre os anos de 2000 a 2004. Apos a estimacdo de algumas formas
funcionais encontrada na literatura consultada conclui-se que ha evidéncia a favor da
CAK, principalmente para as formas funcionais cubicas e da forma de Anand; Kabur
(1993). No entanto, todas as estimativas apresentam um poder de explicagdo muito
limitado.

Com base nas condic¢Bes necesséria e suficiente de convergéncia, constatou-se
que o comportamento da dispersdo do PIB per capita para a Amazonia Legal, reforca
que estaria ocorrendo um processo de convergéncia da renda per capita dos municipios
da Amazonia Legal.
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Assim, o trabalho traz uma importante contribui¢do para a analise empirica da
hipotese de Kuznets a nivel regional, indicando que os resultados para os modelos em
Painel para os estimadores de efeitos fixos sdo ligeiramente favoraveis a aceitacdo da
hipdtese da CAK.
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