Gestao Received: 25/01/2022
Accepted: 22/11/2022

Regionalidade

Indice de Desenvolvimento Humano Sustentavel: uma
abordagem para blocos economicos a partir de paises
selecionados

Sustainable Human Development Index: an approach to economic blocs from selected
countries

Renata Benicio de Oliveira'’, Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1929-0162; Eliane Pinheiro de
Sousa’", Orcid: http://orcid.org/0000-0003-4088-0754; Anderson da Silva Rodrigues’", Orcid:
https://orcid.org/0000-0002-2559-0305; Ahmad Saeed Khan*", Orcid: https://orcid.org/0000-0002-
4079-7574

1. Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) da Universidade de Sdo Paulo (USP) — Piracicaba — SP —
Brasil. E-mail: renatabenicio086(@gmail.com

2. Universidade Regional do Cariri (URCA) - Crato - CE — Brasil. E-mail: pinheiroeliane@hotmail.com

3. Universidade Regional do Cariri (URCA) - Crato - CE — Brasil. E-mail: anderson_rodrigues750@outlook.com

4. Universidade Regional do Cariri (URCA) - Crato - CE — Brasil. E-mail: saced@ufc.br

Resumo

Este trabalho propde mensurar o nivel de desenvolvimento humano sustentavel para 56 paises,
distribuidos em oito blocos economicos, para 2018. Especificamente, almeja-se avaliar quais
paises e blocos econdmicos se desenvolvem de forma sustentavel. Para tal, construiu-se o
Indice Ambiental (IA), proposto por Blancard & Hoarau (2013) e Chansarn (2014), utilizando-
se a Anélise Envoltoria de Dados. Posteriormente, mensurou-se o Indice de Desenvolvimento
Humano Sustentavel (IDHS) considerando a média geométrica das dimensdes do IDH e do IA,
baseada na formulagdo sugerida por Blancard & Hoarau (2013) e Bravo (2014). Os resultados
indicaram que, em geral, as nagdes obtiveram elevado IA e experimentaram melhorias em seu
bem-estar ap6s a inclusdo do IA. Portanto, conclui-se que as variaveis ambientais utilizadas
foram empregadas eficientemente em 2018.

Palavras-chave: desenvolvimento humano, sustentabilidade ambiental, analise envoltoria de
dados, blocos econémicos.

Abstract

This work proposes to measure the level of sustainable human development for 56 countries
and eight economic blocs, for 2018. Specifically, it is intended to rate which countries and
economic blocs develop in a sustainable way. For this, the Environmental Index (EA) was
constructed, proposed by Blancard & Hoarau (2013) and Chansarn (2014), using the Data
Envelopment Analysis (DEA). Posteriorly, the Sustainable Human Development Index
(SHDI) was measured, based in the geometric mean of the dimensions of the HDI and EA,
according to the formulation suggested by Blancard & Hoarau (2013) and Bravo (2014). The
results indicated that, in general, nations have achieved high EA and experienced
improvements in their well-being. Therefore, is concluded that environmental variables were
use efficiently in 2018.

Keywords: human development,. environmental sustainability,. data envelopment analysis,.
economic blocs.
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1 Introducao

A discussdo sobre o desenvolvimento € rica no meio académico, sobretudo, quanto a
distingdo entre desenvolvimento e crescimento econdmico, pois muitos autores consideram
apenas os incrementos constantes no nivel de renda como condicao para que o desenvolvimento
seja atingido, sem se preocupar com sua distribuicdo (Oliveira, 2002). Conforme Van Den
Bergh (2009), o aumento da renda per capita e o crescimento associado ao consumo de bens ¢
uma contrapartida imperfeita por ndo abranger a satisfacdo de necessidades basicas, como
serenidade, ar limpo e acesso direto a natureza.

Segundo Costa & Lustosa (2007), dadas as limitacdes do PIB per capita como medida
de desenvolvimento, iniciou-se um amplo esfor¢o conceitual e metodologico para a construgao
de indicadores capazes de expressar o desenvolvimento, que ¢ multidimensional. Assim, para
preencher a lacuna existente na abordagem utilizada até entdo, em 1990, criou-se o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), proposto pelo Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). Essa medida adota a concepcao de que, em todos os estagios de
desenvolvimento econdmico, algumas necessidades sdo essenciais para o bem-estar humano.
Portanto, além da renda, contempla duas importantes dimensdes: longevidade e educagao.

Apesar de se consolidar como uma das mais relevantes medidas de desenvolvimento, o
IDH tem sido criticado desde seu surgimento. Diversos estudiosos apontam falhas
metodologicas e sugerem a incorporagdo de novas dimensdes, como sustentabilidade,
eficiéncia, habitacao e urbanismo, dentre outras, buscando torna-lo um indice mais completo.
Para Martins et al. (2006), os limites do IDH devem ser considerados, sobretudo, os
relacionados a sustentabilidade, uma vez que essa se tornou uma das grandes questdes da
atualidade em ambito mundial, além de um enorme desafio frente as mudangas climaticas.
Assim, faz-se necessaria a constru¢do de indicadores que permitam compreender € mensurar
esse fendmeno na perspectiva do desenvolvimento humano.

Barreto (2011) corrobora esse pensamento e destaca a necessidade de uma nogao de
desenvolvimento que considere a dimensdo ambiental, acompanhada da criagcdo de indices
capazes de compreendé-la e que auxiliem o governo nas tomadas de decisdes. Dada a
simplicidade e ampla aceitacdo do IDH, Maccari (2014) acrescenta que essa situagdo faz com
que a necessidade de empoderamento deste indice com a dimensao ambiental seja um tema
bastante discutido recentemente. Nesse sentido, estudos, como Martins ef al. (2006); Barreto
(2011); Blancard & Hoarau (2013); Bravo (2014); Maccari (2014); e Hickel (2020) tém
contribuido para a literatura que trata dessa tematica. Todavia, dependendo do método utilizado,
¢ preciso tomar alguns cuidados, como investigar a existéncia e influéncia de informacgdes
discrepantes na amostra e observar as especificidades das unidades analisadas, para nao
comprometer a qualidade dos resultados obtidos. Assim como este estudo, Blancard & Hoarau
(2013) e Maccari (2014) empregaram a Analise Envoltoria de Dados (Data Envelopment
Analysis, DEA), porém desconsideraram a heterogeneidade entre os paises.

As nagdes possuem realidades diferentes, como tamanhos territorial e populacional,
desenvolvimento econdmico e social, entre outros fatores. Logo, ¢ importante que, ao se
investigar suas respectivas condi¢des ambientais, principalmente ao se basear na relagao
recursos naturais utilizados e bem-estar social resultante, tais divergéncias sejam consideradas
e se estabeleca um pardmetro apropriado para agrupa-las, para que seja feita uma comparagao
justa e que viabilize a implementagdo de politicas publicas ambientais. Bohn et al. (2015)
argumentam que essa diversidade influencia na parcela de recursos orcamentarios € humanos
disponiveis e, portanto, ressaltam que ndo ¢ adequado que localidades muito distintas entre si
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sirvam de referéncia uma para a outra. Assim, este estudo contribui para a literatura ao realizar
uma analise agregada dos paises, por grupos de renda per capita.

Nesse contexto, e considerando que os paises integrantes de cada bloco econdmico sdo
vizinhos, andlises direcionadas a esta area permitem identificar problemas comuns e, por
conseguinte, sugerir solucdes a serem discutidas e aplicadas em conjunto, aumentando a
probabilidade de eficicia das politicas, especialmente as ambientais. Portanto, este trabalho se
propde mensurar o nivel de desenvolvimento humano para 56 paises, pertencentes a oito blocos
econdmicos, incorporando a sustentabilidade ambiental como componente do IDH sustentavel,
para 2018, por ser o periodo mais recente com disponibilidade de dados. Especificamente,
busca-se avaliar como a inser¢ao da sustentabilidade no IDH pode evidenciar quais paises e
blocos econdmicos se desenvolvem de forma mais sustentavel e comparar seus respectivos
niveis de desenvolvimento humano antes e apos a inclusdao da dimensdo de sustentabilidade
ambiental.

Além desta introducao, o presente artigo esta dividido em quatro sec¢des: a primeira
aborda o contexto de surgimento do IDH, destacando sua contribui¢do e limitagdes; a segunda
explana os aspectos metodoldgicos empregados para a inclusdo da dimensdao de
sustentabilidade ambiental no IDH; a terceira consiste na discussido dos resultados obtidos e,
por fim, a quarta apresenta as consideragdes finais.

2 Fundamentacio Tedrica

Durante muito tempo, a mensuragao do desenvolvimento humano considerava apenas a
dimensdo econdmica, sendo baseada no PIB, um indicador do valor total de mercado de todos
os bens e servigos finais produzidos internamente no pais em um dado periodo, cuja ampla
aceitagao permite comparagdes no ambito internacional. Todavia, tais medidas nao conseguem
refletir o bem-estar de uma nagdo, ja que se fundamentam apenas nas transagdes passiveis de
serem aferidas em termos monetarios (Valente et al., 2012).

Para Todaro (1994), os problemas desse indicador s3o bem conhecidos, em que destaca
a incapacidade de incluir a produgdo de subsisténcia ndo comercializada, o que abrange grande
parte do trabalho das donas de casa, por exemplo, € incorporar aspectos como o bem-estar social
e a distribuicao de renda. Henderson (2007) acrescenta que outra limitagdo do PIB/PNB ¢
derivada da sua fundamentac¢do nos fluxos de producao, desconsiderando o nivel de estoques e
ignorando suas repercussoes na quantidade de recursos naturais remanescentes. Assim, um
dado pais pode degradar o meio ambiente excessivamente sem que os prejuizos dessa agao
sejam computados, como a comercializacdo da madeira, proveniente do desmatamento. Sua
venda ¢ refletida em incrementos no PIB/PNB, porém as perdas de area florestal nacional ndo
sdo contabilizadas.

Dessa forma, tém sido feitos esfor¢os para minimizar tais deficiéncias e criar outros
indicadores compostos que sirvam como complementos ou alternativas a essa medida
tradicional (Todaro, 1994). Ao longo do tempo, houve expressivo avango concernente as
vantagens e limitacdes dos indicadores de desenvolvimento humano. A literatura tem
apresentado diretrizes para a sociedade acerca de como melhorar a sua condi¢do atual,
baseando-se no seu nivel de desenvolvimento corrente, a partir da utilizacdo de varios
indicadores de bem-estar, que fornecem uma visao sobre o grau de desenvolvimento de um pais
como um todo de diversas perspectivas (Aziz et al., 2015). Dentre as medidas criadas para
substituir o PIB per capita, citam-se: Indice do Nivel de Vida (1966), Indice de
Desenvolvimento (1972), indice Fisico de Qualidade de Vida (1979), indice de Progresso
Social (1984) e Indice Internacional de Sofrimento Humano (1987).
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Nao obstante os diversos angulos analisados por essas tentativas, nenhuma foi aceita
mundialmente. Esse cenario mudou apenas em 1990, quando o PNUD langou o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), juntamente com o primeiro Relatério de Desenvolvimento
Humano (RDH), com proposito nitido de desenvolvimento humano (Awan et al, 2012).
Segundo o documento, a finalidade do desenvolvimento é oferecer mais opgdes para os
individuos. Uma delas € o acesso a renda, considerando o seu papel na aquisi¢do do bem-estar
social ¢ ndo como um fim em si mesma. Entretanto, existem outras como vida longa,
conhecimento, liberdade politica, seguranca pessoal e garantia dos direitos humanos (PNUD,
1990).

Embora sua criagdo tenha representado avanco significativo na mensuragdo do
desenvolvimento humano, o IDH ¢ criticado constantemente. Suas principais criticas sio
associadas a escolha de dimensdes e indicadores, aos trade-offs implicitos € nao captar as
desigualdades na distribui¢do do desenvolvimento humano pela populagdo (Santos & Santos,
2014; Araujo, 2021). Dentre essas linhas de pensamento critico, a selecdo das dimensdes ¢ a
mais discutida, pois, conforme Barreto (2011), apesar do IDH corresponder a um avango nas
medidas de desenvolvimento humano, substituindo o PIB per capita, e incorporar as dimensoes
econdmica e social, ndo abrange outros aspectos importantes do desenvolvimento humano,
como o ambiental.

A mensuracao do desenvolvimento humano incorporando a sustentabilidade ambiental
fornece uma perspectiva mais ampla do desenvolvimento e da possibilidade de manutengao
desse, pois ndo adianta ter elevados niveis de IDH, em um dado periodo, se ndo poderdo ser
mantidos ou aumentados em periodos posteriores, devido a limitacdo dos recursos naturais,
derivada de sua exploracdo excessiva, o que afeta diretamente o bem-estar das geracdes
presentes e futuras. Conforme Pineda (2012), se nenhuma acao for tomada, os problemas
ambientais podem comprometer o avan¢o indicado pelos resultados do IDH nas ultimas
décadas, bem como impedir o progresso de nagdes que registraram baixos valores nesse indice,
pois, apesar de serem as que menos contribuem para o aquecimento global, sdo as que sofrem
mais expressivamente, sobretudo, em razao das mudancas climaticas e suas repercussoes sobre
a agricultura, que consiste em uma das principais formas de sobrevivéncia da populag¢do dos
paises menos desenvolvidos.

Considerando-se a relevancia e conhecimento internacional do IDH e seu uso como

referéncia para a aplicacao de politicas publicas, este deve retratar a realidade de cada pais, nao
somente quanto aos aspectos econdmicos e sociais, mas também ambientais, j4 que a
dificuldade em gerenciar os recursos naturais pode ser um forte entrave durante a trajetoria de
desenvolvimento (Soares et al., 2021).
Tal cenario refor¢a a necessidade de colaboragao da comunidade global e da intervengdo
adequada dos governos locais. Nesse sentido, desde o século XX, as nacdes tém feito esforcos
conjuntos. Apos 2010, destacam-se Rio+20, sediada em 2012; Acordo de Paris e
estabelecimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), firmados em 2015; e a
Conferéncia das Partes (COP), realizada anualmente. Em termos de indicadores ambientais, o
mais famoso ¢ o Environmental Performance Index (EPI), mensurado desde 2006, em
substituicdo ao Environmental Sustainability Index (ESI). Entretanto, pesquisadores — como
Almeida e Garcia-Sanchez (2016), Otoiu e Titan (2017) e Otoiu e Gradinaru (2018) — criticam
a metodologia empregada, apontando falhas nos pesos utilizados € no conjunto de variaveis
selecionadas, que, dada sua amplitude, torna o computo do EPI complexo e mais suscetivel a
erros. Assim, o debate sobre formas alternativas (e mais simples) de mensuracdo da
sustentabilidade ambiental permanece importante.
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3 Metodologia

O Indice de Desenvolvimento Humano Sustentavel (IDHS) foi obtido pela incorporagio
da sustentabilidade ambiental (captada pelo Indice Ambiental, IA) ao cilculo do IDH
tradicional, que abrange longevidade, educagdo e renda. O IDHS foi calculado com base na
formulagdo sugerida por Blancard & Hoarau (2013) e Bravo (2014), sendo o resultado da média
geométrica, que, no caso deste estudo, considera as dimensdes do IDH e o IA, conforme
expresso pela equacao (1):

IDHS = i/IDHLongevidade- IDHEducagéo- IDHRenda- 1A (1)

Assim como o IDH, o IDHS variade 0 a 1 e sua classificagdo possui as seguintes classes:
baixo (até 0,549), médio (de 0,550 a 0,699), alto (de 0,700 a 0,799) e muito alto (iguais ou
superiores a 0,800).

Quanto ao A, seu computo foi feito pelo modelo de Andlise Envoltéria de Dados (Data
Envelopment Analysis, DEA), proposto por Blancard & Hoarau (2013) e Chansarn (2014). Para
Casado (2007), o DEA ¢ um método ndo-paramétrico que utiliza programagao matematica para
aferir fronteiras de produ¢do das unidades tomadoras de decisdo (Decision Making Units,
DMUs), que, neste estudo, foram representados pelos paises, a fim de avaliar a eficiéncia
relativa de cada um deles, considerando os resultados de varias combinagdes no uso de insumos
e na geragdo de produtos. Assim, a fronteira caracterizada por uma produgdo eficiente segue a
orientagdo insumo, quando as unidades avaliadas conseguem produzir mais com a mesma
quantidade de insumos, ou a orientagdo produto, quando as DMUs conseguem produzir a
mesma quantidade utilizando menos insumos. Neste trabalho, seguiu-se a orientacdo insumo,
considerando o modelo com retornos constantes de escala (Constant Return to Scale, CRS),
proposto por Chansarn (2014).

Segundo Bohn et al. (2015), ndo necessariamente todas as localidades analisadas
pertencerdo a mesma fronteira de eficiéncia, uma vez que locais distintos podem apresentar
diferengas consideraveis entre si, o que, portanto, impede uma comparacao justa. Para verificar
se essa condi¢cdo também ocorre com os paises considerados, realizou-se o teste U de Mann-
Whitney, que, segundo Kim & Kim (2018), identifica se grupos distintos sdo estatisticamente
diferentes ou ndo, baseando-se nas suas respectivas medianas. Ademais, Dalberto et al. (2015)
destacam a sensibilidade do DEA a presenca de outliers. Assim, para detecta-los, foi utilizado
o método Jackstrap. Ademais, realizou-se o teste de médias para verificar se a média dos dois
grupos (com e sem outliers) sao ou ndo estatisticamente diferentes. Em caso negativo, todas as
nacdes consideradas serdo mantidas na analise.

O parametro empregado no referido teste foi o PNB per capita de cada pais, seguindo a
metodologia de corte do Banco Mundial (2018a), exibida na Tabela 1. Logo, caso haja
heterogeneidade, o IA deve ser calculado para os membros de cada grupo, separadamente. Apos
esse procedimento, para se fazer a analise, os paises devem ser divididos em seus respectivos
blocos econdmicos (Unido Europeia, Acordo de Livre Comércio da América do Norte - North
American Free Trade Agreement — em inglés (NAFTA), Mercado Comum do Sul
(MERCOSUL), Associagdao de Nagoes do Sudeste Asiatico (ASEAN), Mercado Comum
Centro-Americano (MCCA), Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (CDAA),
Comunidade Econdmica dos Estados da Africa Ocidental (CEDEAO) e Acordo de Livre
Comércio do Sul da Asia (ALCSA)) e subdivididos nos quatro estratos considerados,
permitindo a comparacao do desempenho de um dado grupo entre os blocos econdmicos.
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Tabela 1 - Grupos distribuidos por PNB per capita e total de paises por grupo, em 2018'

Grupo Descricio PNB per capita Total de paises
1 Baixa renda’® Até 995,00 US$ 11
2 Baixa-média renda’ De 996,00 a 3.895,00 US$ 22
3 Alta-média renda* De 3.896,00 a 12.055,00 US$ 11
4 Alta renda’ Mais de 12.055,00 US$ 12

Fonte: Adaptado do Banco Mundial (2018a).

Portanto, a partir dos procedimentos descritos, o IA foi obtido e incorporado ao computo
do IDH, de forma a considerar a qualidade ambiental de cada bloco econdmico na provisao dos
itens que integram o indice tradicional.

3.1 Variaveis utilizadas e natureza dos dados

Os dados utilizados sdo de natureza secundaria, sendo que as variaveis referentes as
dimensodes do IDH, que correspondem aos outputs, foram obtidas através do Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2015-2016). No caso do PNB per capita,
coletou-se na base de dados do Banco Mundial (2018b). Quanto as varidveis que constituem o
IA, equivalentes aos inputs, selecionaram com base na literatura que debate os indicadores de
sustentabilidade ambiental. Como o DEA é um modelo cuja avaliagdo se fundamenta na otica
da eficiéncia, neste trabalho, estes sdo denominados como indicadores de ecoeficiéncia, que,
segundo Maciel et al. (2018), permitem observar se o pais estd minimizando os efeitos
antropicos causados durante o processo de bem-estar social. Dada a disponibilidade dos dados,
consideraram-se cinco variaveis, descritas na Tabela 2 e selecionadas com base nos seguintes
estudos: Esty et al. (2005); Esty et al. (2006); Esty et al. (2008); Blancard e Hoarau (2013);
Chansarn (2014); Barreto (2015); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015);
Ivanov e Peleah (2017) e Soares et al.(2021).

Tabela 2 - Variaveis e fontes dos dados

Variavel Descricao da variavel Fontes
Vi Terras agricolas (% da érea total) Food and Agriculture Organization (FAO,
2017); Banco Mundial (2018b)
V2 Emissdes de CO;, (toneladas per capita) Carbon Dioxide Information Analysis

Center (CDIAC), Environmental Sciences
Division, Oak Ridge National Laboratory;

Banco Mundial (2018b)
V3 Consumo de energia renovavel (% do consumo  Sustainable Energy For All (SEFORALL),
final total de energia) Banco Mundial (2018b)
V4 Area florestal (% da area total) FAO (2017); Banco Mundial (2018b)

' No caso da Venezuela, considerou-se o PNB per capita nominal de 2014, pois de 2015 em diante o pais ndo
apresenta dados de PNB nem de seu deflator.

2 Formado por Malawi, Niger, Mogambique, Guiné-Bissau, Togo, Libéria, Gimbia, Burquina Faso, Serra Leoa,
Guiné, Mali.

3 Constituido por Zimbabue, Senegal, Lesoto, Costa do Marfim, Zambia, Nicaragua, Gana, Honduras, Nigéria,
Cabo Verde, Indonésia, Suazilandia, Benim, El Salvador, Filipinas, Bangladesh, Butio, India, Paquistdo, Angola,
Tanzania ¢ Nepal.

* Composto por Sri Lanka, Tailandia, Paraguai, Botswana, Costa Rica, México, Malasia, Brasil, China, Guatemala
e Maldivas.

> Venezuela, Uruguai, Italia, Franga. Bélgica, Alemanha, Canad4, Holanda, Singapura, Estados Unidos,
Luxemburgo e Japdo fazem parte deste grupo.
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V5 Populagado que utiliza pelo menos servigo de Organizagdo Mundial da Saade (OMS,
saneamento basico (%) 2017)
Fonte: Elaboragdo propria.

Coletaram informagdes para 56 paises, pertencentes a oito blocos econémicos. Todos
esses dados sdo referentes a 2018, visto que esse ¢ o ano mais recente com dados disponiveis
para todas as varidveis empregadas, uma vez que a atualizacdo de dados concernentes a
dimensdo ambiental ¢ limitada, possivelmente pela falta de investimento dos paises, sobretudo
daqueles menos favorecidos, em mecanismos de busca e monitoramento das questdes
envolvendo o uso dos recursos naturais e pela dificuldade de se rastrear tais informacdes de
forma retroativa.

Assim, aspectos importantes referentes a biodiversidade e a saide dos mares e oceanos,
por exemplo, ndo podem ser contemplados na andlise. Ademais, tal panorama dificulta o
acompanhamento do desempenho dos paises ao longo do tempo e, consequentemente, a
verificacdo de tendéncias e previsoes.

4 Resultados e Discussao

4.1 Estatisticas descritivas

A Tabela 3 apresenta as estatisticas descritivas dos indicadores de ecoeficiéncia
considerados para cada bloco econdmico analisado, em 2018. Quanto a propor¢do de terras
agricolas em relagdo a area total, a Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (CDAA)
alcangou a maior média, 52,64%, sendo que a nagdo que atingiu a maxima propor¢ao de terras
agricolas em relagdo a area total foi Lesoto, com 80,15%. Por outro lado, o Acordo de Livre
Comércio do Sul da Asia (ALCSA) registrou o menor percentual médio, 36,92%, sendo que
Butdo, pais-membro deste bloco, apresentou a propor¢cao minima (13,45%) de terras agricolas
comparado com a area total.

Em termos médios, a maioria dos blocos econdmicos apresentou baixos valores da
emissdo de COz, sendo que a Comunidade Econdmica dos Estados da Africa Ocidental
(CEDEAOQ) foi responsavel pela menor quantidade emitida, com apenas 0,39 toneladas per
capita. Em contrapartida, o Nafta e a Unido Europeia divergiram dos demais, obtendo os piores
resultados, com 9,49 e 8,47 toneladas per capita, respectivamente. No tocante aos valores
absolutos, percebe-se que o menor emissor foi Malawi, integrante da Comunidade de
Desenvolvimento da Africa Austral, com 0,09 toneladas por pessoa; enquanto os maiores
emissores foram Luxemburgo, participante da Unido Europeia, e os Estados Unidos,
pertencentes ao Nafta, que registraram 15,33 e 15,24 toneladas per capita, respectivamente.

No que tange ao consumo de energia renovavel em relacdo ao total consumido de
energia, os paises africanos obtiveram os melhores resultados. A Comunidade de
Desenvolvimento da Africa Austral (CDAA) apresentou uma média de 64,31%, com destaque
para Zambia, cujo uso atingiu 85,10%; enquanto a Comunidade Econdmica dos Estados da
Africa Ocidental (CEDEAO) consumiu 66,45% de energia proveniente de fontes renovéveis,
sendo que a Libéria alcangou 87,21%. Por outro lado, o Nafta obteve o pior resultado, com um
percentual médio de apenas 9,87%. Todavia, Maldivas, membro do ALCSA, obteve a menor
participag¢do no consumo de energia renovavel (1,12%).

No que se refere a participacao da area florestal em relacdo a area total, o Mercado
Comum Centro-Americano (MCCA) e o Mercosul destacaram-se com as maiores coberturas
médias, com mais de 41% de seus territorios. Em contrapartida, o ALCSA apresentou a menor
média, com 29,83%. Considerando as participacdes minima e maxima, tem-se que a
Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (CDAA) abrigou a nagio com menor valor,
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ja que Lesoto obteve um percentual de apenas 1,14%, enquanto o CEDEAO contemplou o
maior valor, uma vez que Libéria registrou 79,71%.

Tabela 3 - Estatisticas descritivas dos indicadores de ecoeficiéncia, por bloco econémico, em

2018
Variavel Bloco Econdmico Minimo Média Maximo Coeficiente de variacio (%)
Terras agricolas Unido Europeia 41,67 48,95 54,14 11,39
Nafta 44,36 49,67 54,99 15,12
Mercosul 24,38 46,93 80,08 55,25
Asean 26,09 40,07 56,08 28,24
MCCA 29,99 42,87 71,39 38,51
CDAA 32,06 52,64 80,15 28,87
CEDEAO 19,60 48,27 75,90 39,90
ALCSA 13,45 36,92 60,43 46,27
Emissoes de Unido Europeia 4,62 8,47 15,33 57,62
CO, Nafta 3,74 9,49 15,24 85,67
Mercosul 1,21 2,48 4,78 63,53
Asean 1,33 4,44 7,60 65,49
MCCA 0,81 1,13 1,65 27,81
CDAA 0,09 0,95 3,64 114,57
CEEAO 0,13 0,39 1,14 73,59
ALCSA 0,43 1,62 3,70 70,94
Consumo de Unido Europeia 15,25 16,04 17,07 4,76
energia Nafta 9,63 9,87 10,11 3,45
renovavel Mercosul 14,56 45,40 60,73 47,24
Asean 5,31 17,25 23,72 45,85
MCCA 23,21 44,65 64,10 35,01
CDAA 28,20 64,31 85,10 31,17
CEDEAO 23,00 66,45 87,21 29,98
ALCSA 1,12 47,01 81,09 62,63
Unido Europeia 31,20 33,04 36,50 7,23
Area florestal Nafta 33,87 33,90 33,92 0,12
Mercosul 11,36 41,39 59,71 51,48
Asean 22,94 38,81 58,48 40,35
MCCA 28,61 41,55 58,80 36,40
CDAA 1,14 38,04 60,79 49,85
CEDEAO 9,63 31,72 79,71 71,27
ALCSA 2,73 29,83 71,35 85,72
Populagdo que Unido Europeia 97,60 98,84 99,89 0,98
utiliza pelo Nafta 91,04 95,38 99,71 6,43
menos servigo Mercosul 88,49 93,02 97,48 4,44
de sar%ee'lmento Asean 79,44 89,54 99,58 10,37
basico MCCA 67,44 80,53 97,59 14,25
CDAA 26,00 44,12 78,51 39,81
CEDEAO 15,86 34,14 75,82 54,64
ALCSA 64,75 14,42 97,21 18,64

Fonte: Elaborada com base na pesquisa.

Quanto a participagcdo da populagdo que utiliza pelo menos servigo de saneamento
basico, em termos médios, com exce¢ao da Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral
(CDAA) e da Comunidade Econdémica dos Estados da Africa Ocidental (CEDEAQ), que ndo
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alcancaram sequer 50%, todos os blocos econdmicos ficaram acima dos 70%. Os dados revelam
ainda que a Italia, participante da Unido Europeia, destaca-se com o melhor resultado, com
99,89%, enquanto Serra Leoa, membro da Comunidade Econdomica dos Estados da Africa
Ocidental (CEDEAO), obteve o pior percentual, 15,86%.

No tocante ao coeficiente de variagdo, os paises integrantes de cada bloco econdmico
registraram resultados bastante heterogéneos entre si, indicando que, apesar de sua proximidade
geografica, as nagdes analisadas agem de modo independente frente as questdes ambientais, o
que compromete o desenvolvimento sustentavel individual e conjunto. Assim, esse resultado
enfatiza a necessidade de parceria® entre os paises para a criagio e aplicacdo de leis e politicas
ambientais.

4.2 indice Ambiental (IA)

Inicialmente, realizou-se o teste Jackstrap para identificagdo de outliers, que identificou
9 paises (Bangladesh, Bélgica, Benim, Canada, Gana, Holanda, Japao, Niger e Singapura) como
outliers. Posteriormente, realizou-se o teste de médias, que apontou a presenca de diferenca
estatistica entre o grupo com informagdes discrepantes e aquele que ndo incluiu tais
informacodes. Portanto, a amostra final consistiu nas 47 nacdes restantes.

Para a obtenc¢do do IA, mensuraram-se os escores de eficiéncia dos paises para o modelo
com retornos constantes de escala (CRS). Em seguida, realizou-se o Teste U de Mann-Whitney,
considerando a divisdo dos mesmos em grupos, conforme seus respectivos PNBs per capita,
especificados na Tabela 1. Constatou-se que nem todos os grupos compartilham a mesma
fronteira de eficiéncia, isto ¢é, sdo estatisticamente diferentes, e, consequentemente, as nagoes
ndo podem ser analisadas e comparadas entre si, sem distin¢gdo de grupo. Logo, o célculo do TA
foi desagregado, considerando os grupos da Tabela 1 para os 47 paises incluidos neste estudo,
cujos resultados mostrados por blocos econdmicos se encontram na Tabela 4.

Tabela 4 - Frequéncias absolutas (fi) e relativas (%) dos blocos econdmicos, conforme
intervalos de eficiéncia técnica com CRS do IA, em 2018

Bloco Grupo Baixo Médio Alto Muito Alto
econdmico 0,549 <IA 0,550 <1A <0,699 0,700 <IA <0,799 1A > 0,800
fi % fi % fi % fi %
Unido 1 - - - - - - - -
Europeia 2 - - - - - - - -
3 - - - - - - - -
4 - - - - - - 4 100,00
Nafta 1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - -
3 - - - - - - 1 50,00
4 - - - - - - 1 50,00
Mercosul 1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - -
3 - - - - - - 2 50,00
4 - - - - - - 2 50,00

® Na contemporaneidade, existem algumas iniciativas conjuntas em andamento, enquanto outras foram finalizadas
ha pouco tempo. Em 2020, encerrou-se a Década da Biodiversidade, criada pela Organizacdo das Nac¢des Unidas
(ONU) para proteger a biodiversidade do planeta, cujo balango indicou que nenhuma meta foi cumprida. Em 2021,
iniciou-se a Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel, que objetiva melhorar as condi¢des
ambientais dos oceanos. No mesmo ano, ocorreram, ainda, as Conferéncias das Partes, 15 (de biodiversidade) e
26 (de clima) (Santana, 2021).
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Asean 1 - - - - - - - -
2 - - - - - - 2 40,00
3 - - - - - - 3 60,00
4 - - - - - - - -
MCCA 1 - - - - - - - -
2 - - - - - - 3 60,00
3 - - - - - - 2 40,00
4 - - - - - - - -
CDAA 1 - - - - - - 2 22,22
2 - - - - - - 6 66,67
3 - - - - - - 1 11,11
4 - - - - - - - -
CEDEAO 1 - - - - - - 8 66,67
2 - - - - - - 4 33,33
3 - - - - - - - -
4 - - - - - - - -
ALCSA 1 - - - - - - - -
2 - - - - - - 4 66,67
3 - - - - - - 2 33,33
4 - - - - - - - -
Total - 0 0,00 0 0,00 0 0,00 47 100,00

Fonte: Elaborada com base na pesquisa.

Os dados da Tabela 4 indicam que, de modo geral, todos os paises possuem eficiéncia
técnica muito alta, dos quais somente 6 (Nigéria, Mocambique, Nepal, Suazilandia, Tailandia
e Paraguai) ndo obtiveram IA igual a unidade. Os excelentes desempenhos registrados por
algumas dessas nagdes também foram verificados por Emerson et al. (2010) e Emerson et al.
(2012), no caso da Unido Europeia; por Esty ef al. (2006) e Esty et al. (2008), para o Nafta; por
Esty et al. (2005) e Esty et al. (2006), referente ao Mercosul; por Emerson et al. (2012), no
tocante a Asean; por Emerson et al. (2010), no que se refere ao MCCA e ao ALCSA; por
Martins et al. (2006) e Chansarn (2014), para a CDAA ¢ CEDEAO. Esses resultados podem
ser justificados pela similaridade na propor¢do dos recursos naturais utilizados e nos resultados
obtidos nas dimensdes do IDH, entre paises integrantes de um mesmo grupo de renda. Dado
esse carater homogéneo, a na¢do identificada com o melhor desempenho e, portanto, tomada
como pardmetro pelo DEA, ndo apresentou diferengas substanciais quanto a propor¢ao dos
recursos utilizados e o IDH correspondente, quando comparadas com as demais, e, dessa forma,
estas, inevitavelmente, se concentraram proximo a fronteira de eficiéncia calculada.

4.3 Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos blocos econdmicos

A Tabela 5 mostra a distribuicdo do IDH para os blocos econdmicos, por grupo,
referentes a 2018, podendo-se inferir que parcela majoritaria dos paises possui desenvolvimento
humano baixo, totalizando 31,91%. Além disso, ressalta-se que estes sdo exclusivamente
africanos. Em contrapartida, cerca de 17% das nag¢des registraram bem-estar muito alto, sendo
que a Unido Europeia foi o tinico bloco com todos os seus membros nessa categoria. Ademais,
a Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (CDAA), a Comunidade Econdmica dos
Estados da Africa Ocidental (CEDEAO) e o Acordo de Livre Comércio do Sul da Asia (ALCSA)
ndo tiveram qualquer participacdo em tal classe.

Tabela 5 - Frequéncias absolutas (fi) e relativas (%) dos blocos econdmicos, segundo o IDH,
em 2018
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Bloco Grupo Baixo Médio Alto Muito Alto
econdmico 0,549 <IDH 0,550 <IDH< 0,699 0,700 <IDH<0,799 IDH > 0,800
fi % fi % fi Y% fi %

Unido 1 - - - - - - - -
Europeia 2 - - - - - - - -

3 - - - - - - - -

4 - - - - - - 4 100,00
Nafta 1 - - - - - - - -

2 - - - - - - - -

3 - - - - 1 50,00 - -

4 - - - - - - 1 50,00
Mercosul 1 - - - - - - - -

2 - - - - - - - -

3 - - - - 2 50,00 - -

4 - - - - 1 25,00 1 25,00
Asean 1 - - - - - - - -

2 - - - - 2 40,00 - -

3 - - - 2 40,00 1 20,00

4 - - - - - - - -
MCCA 1 - - - - - - - -

2 - 3 60,00 - - - -

3 - - 1 20,00 - - 1 20,00

4 - - - - - - - -
CDAA 1 2 22,22 - - - - - -

2 2 22,22 4 44,44 - - - -

3 - - - - 1 11,11 - -

4 - - - - - - - -
CEDEAO 1 8 66,67 - - - - - -

2 3 25,00 8,33 - - - -

3 - - - - - - - -

4 - - - - - - - -
ALCSA 1 - - - - - - -

2 - - 4 66,67 - - - -

3 - - - - 2 33,33 - -

4 - - - - - - - -
Total - 15 31,91 13 27,66 11 23.40 8 17,02

Fonte: Elaborada com base na pesquisa.

Quando se analisam os resultados por grupo, nota-se que, no grupo 1, nenhum pais
conseguiu atingir desenvolvimento humano superior ao nivel baixo, indicando, por conseguinte,
que paises com menor renda sao os que mais se deparam com problemas sociais relacionados
a educacdo, saude e renda. Com relagdo ao grupo 2, a maioria das nag¢des obteve IDH médio e
apenas Indonésia e Filipinas conseguiram atingir nivel de bem-estar alto. O grupo 3 nao teve
nenhuma na¢do com IDH baixo e somente Guatemala) presente na classe média de tal indice.
Ja o grupo 4 registrou todos os seus membros, exclusive Venezuela, enquadrados na categoria
muito alto. Logo, infere-se que, quanto maior o PNB per capita dos paises, maior seu
desenvolvimento humano.

4.4 Indice de Desenvolvimento Humano Sustentzvel (IDHS) dos blocos econdomicos

A Tabela 6 mostra a distribuicdo do IDHS para os blocos econdmicos, por grupo,
considerando o modelo de retornos constantes de escala (CRS) em 2018. Apesar das excelentes
performances no IA, percebe-se que os paises tiveram pequena atuagdo na promocdo do
desenvolvimento humano sustentdvel. Somente 13 nagdes (Alemanha, Estados Unidos,
Luxemburgo, Italia, Fran¢a, Uruguai, Malasia, Costa Rica, Tailandia, Sri Lanka, México, China
e Brasil), o que corresponde a 27,66%, registraram desenvolvimento sustentdvel muito alto.
Além disso, ressalta-se que estas sdo, em sua maior parte, nagdes consideradas, ao menos, como
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de alta-média renda. Isso pode ser explicado pelo seu 6timo desempenho no IA e nas trés
dimensdes do IDH, o que ja € esperado, visto que muitas delas sdo desenvolvidas. Os resultados
para Uruguai, Estados Unidos e Alemanha foram verificados por Martins et al. (2006), Barreto
(2011). O primeiro trabalho também observou boas performances para Italia, Franga, Brasil e
Malasia. O excelente desempenho de Costa Rica e Sri Lanka também foi verificado por Hickel
(2020).

Por outro lado, somente 8,51% dos paises classificaram-se com IDHS baixo. Essa classe
¢ formada exclusivamente por nagdes africanas (Mali, Burquina Faso, Mo¢cambique e Serra
Leoa). Isso se justifica, principalmente, pelas precérias inferéncias obtidas em todas as areas do
IDH. Esse panorama também foi constatado por Martins et al. (2006); Barreto (2011); e
Blancard & Hoarau (2013).

Analisando os blocos econdmicos, tem-se que somente a Unido Europeia e o Nafta
tiveram participacao total na classe muito alta. Em contrapartida, os blocos dos paises africanos
foram os unicos a ndo ter nagdes nesta classe. A maior parte (77,77%) dos membros da
Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (CDAA) se concentra na categoria médio,
assim como parcela majoritaria (66,67%) dos integrantes da Comunidade Econdmica dos
Estados da Africa Ocidental (CEDEAO). No tocante aos demais blocos, exceto o ALCSA, que
registrou 50% de suas na¢des com desenvolvimento humano sustentavel alto, e a Asean, que
teve 60% na classe muito alta, todos tiveram a maioria de seus membros com IDHS alto.

Tabela 6 - Frequéncias absolutas (fi) e relativas (%) dos blocos econdomicos, conforme
intervalos de medidas de eficiéncia técnica com CRS do IDHS, em 2018

Bloco Grupo Baixo Médio Alto Muito Alto
econdmico 0,549 <IDHS 0,550 <IDHS< 0,699 0,700 <IDHS<0,799 IDHS > 0,800
fi Y% fi % fi % fi %

Uniao 1 - - - - - - - -
Europeia 2 - - - - - - - -

3 - - - - - - - -

4 - - - - - - 4 100,00
Nafta 1 - - - - - - - -

2 - - - - - - - -

3 - - - - - - 1 50,00

4 - - - - - - 1 50,00
Mercosul 1 - - - - - - - -

2 - - - - - - - -

3 - - - - 1 25,00 1 25,00

4 - - - - 1 25,00 1 25,00
Asean 1 - - - - - - -

2 - - - - 2 40,00 - -

3 - - - - - - 3 60,00

4 - - - - - - - -
MCCA 1 - - - - - - - -

2 - - - - 3 60,00 - -

3 - - - - 1 20,00 1 20,00

4 - - - - - - - -
CDAA 1 1 11,11 1 - - - - -

2 - - 6 66,67 - - -

3 - - - - 1 11,11 - -

4 - - - - - - - -
CEDEAO 1 3- 25,00- 5 41,67 - - - -

2 - - 3 25,00 1 8,33 - -

3 - - - - - - - -

4 - - - - - - - -
ALCSA 1 - - - - - - - -

2 - - 2 33,33 2 33,33 - -
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3 - - - - 1 16,67 1 16,67

Total - 4 851 17 36,17 13 27,66 13 27,66
Fonte: Elaborada com base na pesquisa.

Analisando os resultados por grupo de nacdes, constata-se que, com relagdo aos
membros do grupo 1, todos classificaram-se com IDHS baixo. Acerca dos integrantes do grupo
2, nenhum obteve IDHS muito alto e somente Filipinas, Indonésia, El Salvador, Nicaragua,
Honduras, Cabo Verde, Butio e India alcangaram classificagio alta. Blancard & Hoarau (2013)
também encontraram resultados semelhantes para esses paises. Quanto aos participes do grupo
3, todos obtiveram tal indice, no minimo, alto. Martins et al. (2006) também obtiveram
constatagdes semelhantes para tais nacdes. No que diz respeito ao grupo 4, todos os membros
que o constituem, exclusive Venezuela, que obteve IDHS alto, alcangaram o nivel mais elevado
deste indice. Martins et al. (2006) e Barreto (2011) também observaram valores elevados no
IDH, considerando-se a dimensdo sustentabilidade ambiental, para paises desenvolvidos e de
renda elevada.

4.5 Analise comparativa entre IDH e IDHS nos blocos economicos

O Grafico 1 mostra a distribui¢do relativa do IDH e do IDHS para os quatro grupos
analisados para 2018. Embora os resultados divergissem do esperado e alguns paises tenham
obtido valores semelhantes em ambos os indices ou mesmo melhores apds se considerar a
sustentabilidade ambiental no IDH, isso ndo ¢ incomum, visto que Barreto (2011) verificou que,
em alguns casos, o nivel de bem-estar das na¢des ndo foi alterado de forma expressiva, enquanto
Blancard & Hoarau (2013) constataram situacdes de melhoria dos resultados.

Grifico 1- Distribuigao relativa do IDH e do IDHS por grupo, em 2018
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Fonte: Elaborado com base na pesquisa.

Ao se observar os dois indices, constata-se que os paises tiveram melhores resultados
no IDHS. Entretanto, ressalta-se que, para os integrantes dos grupos 1, 2 e 3, percebe-se ¢ que,
em todas as categorias, houve uma redistribuicao, de modo que a participagdo relativa total
diminui na menor classe de desenvolvimento abrangida pelos membros de cada grupo, pelo
fato destes migrarem para os niveis subsequentes. Isso se deve aos excelentes resultados obtidos
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do IA, que foram consideravelmente superiores aos registrados nas dimensdes do IDH.
Inferéncia semelhante também foi constatada por Soares et al. (2021). No tocante ao grupo 4,
as frequéncias relativas também se mantiveram as mesmas antes e apds a inclusdo do IA,
indicando a presenga de desempenhos semelhantes no IDH e no IA.

5 Consideracoes finais

Os resultados deste estudo permitem inferir que, de maneira geral, os paises e os blocos
econdmicos estdo sendo eficientes quanto ao emprego de seus recursos naturais, sobretudo, as
nacdes mais desenvolvidas. Isso ¢ claramente notado pela elevagdo no nivel de bem-estar social
ao se considerar a dimensdo de sustentabilidade ambiental no IDH. Embora os blocos
econdmicos sejam formados por nagdes que se encontram proximas geograficamente,
percebeu-se uma variagdo de grande magnitude entre os valores das varidveis ambientais de
seus integrantes. Isso implica dizer que, ndo obstante, as diferengas dos seus PNBs per capitas,
na pratica, quando se trata das questdes ambientais, estes ndo estdo agindo em conjunto e, por
conseguinte, ndo estdo alcangando resultados tdo bons quanto poderiam. Portanto, faz-se
necessaria uma parceria para a criagdo de leis e politicas ambientais, bem como o
comprometimento dos paises e a utilizagdo de instrumentos efetivos para a fiscalizagdo e
garantia de seu cumprimento.

Enfatiza-se que o método empregado para mensurar a eficiéncia identifica os paises com
os melhores resultados nas varidveis ambientais, para entdo compara-los com os demais. Assim,
ndo necessariamente o melhor desempenho estd isento de desperdicios dos recursos naturais,
pois, dada a inexisténcia de parametros exogenos, ¢ possivel que todos estejam empregando
quantidades excessivas. Logo, o que se capta ¢, na verdade, aquelas nagdes que desperdigam
mais em relacdo as que desperdigam menos.

Ressalta-se que as inferéncias realizadas, embora sejam relevantes, ndo conseguem
captar todo o panorama ambiental dos paises, visto que, ndo obstante os avangos na discussao
sobre sustentabilidade, as bases de dados disponiveis ainda s3o limitadas, no sentido de que
nem todas as nagdes possuem dados para todas as varidveis e que o registro dessas informacgoes
ndo ¢ continuo no tempo, o que impossibilita andlises de seu desempenho ao longo dos anos.
Outra limitagdo esta no fato de que a degradagcdo ambiental em um pais pode ndo ser refletida
diretamente em seu desenvolvimento (como a exportacdo de madeira, em que a nagdo
importadora emprega tal produto sem contabilizar o desmatamento, feito em outra nagao),
podendo gerar um viés.

Este estudo contribui com a literatura que discute novas formas de mensuracao do
desenvolvimento humano, mas, em estudos posteriores, ¢ interessante incluir outras dimensodes
que ndo estao sendo mensuradas pelo IDH, como lazer e felicidade, bem como considerar outros
locais e métodos analiticos.
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