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Resumo

O presente estudo avaliou a existéncia de uma Curva Ambiental de Kuznets (CAK) para o caso dos
déficits municipais de acesso a servigos de saneamento ambiental, que podem ser considerados como
medidas indiretas de degradacdo ambiental. Os resultados obtidos sinalizam, de uma maneira geral, a
existéncia de uma relacéo entre os déficits de acesso e o desenvolvimento econdmico no formato de
um “N” e ndo no tradicional formato de um “U invertido” da CAK. Portanto, para o caso especifico
dos servicos de saneamento ambiental nos municipios brasileiros, a hipotese de que o
desenvolvimento econdmico seria a melhor solucéo para a preservagdo ambiental ndo é verdadeira,
uma vez que, ao longo do tempo, o desenvolvimento econdmico voltaria a gerar degradacéo
ambiental.
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Abstract

Absence of access to the environmental sanitation services: evidences of an environmental
Kuznets’ curve in Brazilian’s cities?

The present study evaluated the existence of an Environmental Kuznets’ Curve (EKC) in the case of
the absence of access to environmental sanitation services, which can be considered as an indirect
measure of environmental degradation in Brazilian cities. The results show that the actual relation
between access deficit of sanitation services and economic development is in an “N” shape instead
of the traditional “inverted-U” from the EKC. Therefore, for the specific case of the services of
environmental sanitation in Brazilian cities, the hypothesis that sustains the economic development
as the best solution for environmental preservation is not verifiable, as, over time, the economic
development would generate again environmental degradation.
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Introducéo

O saneamento ambiental abrange os servicos de abastecimento de &gua, de
esgotamento sanitario (coleta e tratamento), de manejo de residuos sélidos (lixos)
urbanos (coleta e disposicao) e de aguas pluviais urbanas. Esses servicos podem ser
considerados como essenciais, uma vez que geram externalidades sobre o meio
ambiente, a saude publica e, consequentemente, sobre o desenvolvimento
econdmico sustentavel.

Condigdes inadequadas no setor podem causar contaminacdo dos
mananciais, dos cursos de agua e dos solos, assoreamento dos rios e inundacdes,
contribuindo para a formacdo de ambientes propicios a proliferacdo de agentes
transmissores de doencas. Algumas dessas doengas sdo as principais causadoras de
mortalidade infantil’. No caso dos adultos, as doencas podem debilitar os
trabalhadores e até afasta-los do trabalho (morbidade), reduzindo a produtividade e
a producdo, que também é afetada pelos impactos sobre 0 meio ambiente?.

Apesar da importancia dos servicos, existe um sério déficit de acesso a
estes, que se distribui “de forma desigual pelo pais” (Barat, 1998, p. 145). Alguns
estudos mostram que diferengas de preferéncias e de capacidade de pagamento dos
cidaddos, assim como de custos e de motivagdes dos governantes, influenciam o
acesso.

Conforme defendem Shafik e Bandyopadhyay (1992), o déficit de acesso
aos servicos de saneamento pode ser considerado como uma medida indireta de
degradacdo ambiental, uma vez que a auséncia de condi¢Bes adequadas no setor
gera externalidades negativas sobre 0 meio ambiente. Assim, pode-se questionar se
esse déficit de acesso apresenta uma relacdo de longo prazo com o
desenvolvimento econémico semelhante a outras medidas de degradacdo
caracterizada pela existéncia da chamada Curva Ambiental de Kuznets (CAK).

A CAK, inicialmente observada por Grossman e Krueger (1991), é um
importante tema da literatura sobre economia do meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel. Trata-se da hipotese, corroborada em diversos estudos, de que existiria
uma relacdo no formato de um “U invertido” entre indicadores de degradagdo
ambiental e desenvolvimento econdmico. Ou seja, a degradagdo aumentaria em
estagios iniciais de desenvolvimento e passaria a diminuir quando certo nivel fosse
alcangado. Estudos mais recentes defendem que essa relagcdo, para alguns
indicadores, ndo se sustentaria no longo prazo, de modo que a degradacéo voltaria

(1) Diversos estudos encontraram evidéncias do impacto do saneamento ambiental sobre o 6bito de
criangas, inclusive para o caso brasileiro. Ver, por exemplo, Mendonga e Motta (2005).

(2) De acordo com Moreira (1996), estima-se que 80% das doencas e 65% das internacdes hospitalares no
Brasil estejam correlacionadas ao setor.
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a aumentar em niveis mais avancados de desenvolvimento. Assim, a relagdo teria,
na verdade, o formato de um “N”.

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo é avaliar a existéncia da
CAK para o caso do déficit municipal de acesso a servigos de saneamento
ambiental; ou seja, averiguar se 0 desenvolvimento econémico leva, inicialmente, a
um aumento do déficit de acesso aos servigos. Contudo, a partir de certo estagio, o
proprio desenvolvimento acaba resultando em um menor déficit. Além disso,
pretende-se averiguar se essa reducdo se sustenta em estagios mais avancados de
desenvolvimento. E importante destacar que se trata de um estudo exploratério que
avaliard a existéncia ou ndo da CAK para o caso dos servigos de saneamento
ambiental e, por mais que esta ndo seja apresentada apenas como um fato
estilizado, explicagcbes mais aprofundadas ficardo como motivagdo para trabalhos
futuros.

Para atingir o objetivo proposto, séo realizadas estimacoes pelo método de
efeitos fixos para um painel de municipios brasileiros com dados referentes a 1991
e 2000, coletados junto aos Censos Demograficos dos respectivos anos, realizados
pelo IBGE. Devido a disponibilidade de informagdes, sdo considerados trés
servigos: (i) coleta de lixo; (ii) coleta de esgoto e (iii) abastecimento de agua. A
andlise dos trés servicos possibilita a obtencdo de evidéncias mais robustas, pois
permite averiguar a existéncia ou ndo de uma tendéncia comum das politicas
publicas voltadas ao saneamento ambiental. Para cada um dos servi¢os, sdo
construidos trés indicadores municipais de déficit, considerando a proporgdo total
de domicilios sem acesso, a propor¢do de domicilios mais pobres sem acesso e a
proporcdo de domicilios mais ricos sem acesso. A andlise de trés indicadores
também é uma forma de obter evidéncias mais robustas da existéncia ou ndo da
CAK, uma vez que alguns estudos mostram que o acesso é influenciado pela renda
domiciliar.

SituagOes inadequadas dos servigos geram externalidades negativas sobre o
meio ambiente independentemente da localizacdo das moradias. Por isso, 0s
indicadores de acesso sdo calculados com informacdes dos domicilios urbanos e
rurais. Contudo, nas areas urbanas, a concentracdo populacional pode resultar em
economias de escala e de densidade, assim como em uma maior pressdo da
populacdo por servigcos mais adequados. Além disso, ha diferenciais de rendimento
entre os trabalhadores urbanos e rurais. Esses fatores podem levar a um acesso
mais amplo em municipios com maior urbanizacdo, independentemente do
desenvolvimento econémico. Para lidar com essa possibilidade, sdo adotadas duas
estratégias: (i) utilizacdo da taxa de urbaniza¢do dos municipios como controle nas
estimac0es, e (ii), como teste de robustez, estimaces com indicadores de déficit de
acesso urbano.

Outra estratégia utilizada para testar a robustez dos resultados consiste na
realizacdo de estimagdes, desconsiderando 0s municipios que, no periodo,
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concederam 0s servicos a iniciativa privada. Dessa forma, sdo desconsiderados
potenciais efeitos da desestatizacdo sobre os resultados. As informagdes sobre o
tipo de prestador em cada municipio sdo disponibilizadas pelo Ministério das
Cidades e pela Associacdo Brasileira das Concessionarias Privadas dos Servicos
Publicos de Agua e Esgoto (ABCON).

Adicionalmente, sdo realizadas estimagfes desagregando a amostra de
municipios em regides geograficas (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste),
0 que possibilita analisar se, dentro destas, sdo observadas relacBes do tipo da
CAK. Tal desagregacao permite avaliar, ainda, se os resultados encontrados para o
Brasil refletem a relacdo entre a degradacdo ambiental e o desenvolvimento
econdmico ou apenas diferencas regionais entre os municipios. Nesse sentido,
também sdo utilizadas algumas covariadas para controlar possiveis determinantes
do acesso, garantindo maior confiabilidade a evidéncia estimada para a relagéo
entre o déficit de acesso a servigos de saneamento ambiental e o desenvolvimento
econdmico.

O artigo possui, além desta introducdo, mais cinco se¢Bes. Na primeira
secdo, é realizada uma revisdo da literatura sobre a CAK, na qual séo apresentadas
as possiveis justificativas para a existéncia da relacdo. Na segunda secdo, oS
indicadores de déficit municipal de acesso aos servigos de saneamento ambiental
construidos neste estudo sdo apresentados e, por meio destes e de uma breve
revisdo da literatura, é realizada uma caracterizacdo do problema. Na primeira e
segunda sec¢des, também sdo justificadas as principais variaveis de controle
utilizadas nos testes econométricos, que tém suas estratégias de estimacdo
apresentadas na terceira se¢do. Os resultados sdo analisados na quarta secéo, e apos
as consideragoes finais.

1 Curva Ambiental de Kuznets: possiveis justificativas e formatos

De acordo com Beckerman (1992), o desenvolvimento econémico causa,
inicialmente, degradacdo ambiental. Contudo, ao longo do tempo, é a melhor forma
— ou talvez a Unica — de se alcangar um meio ambiente mais preservado. Essa
afirmacdo se baseia na hipdtese de que, nos primeiros estadgios do
desenvolvimento, a degradagdo aumentaria, mas diminuiria em estagios mais
avancados. Ou seja, existiria uma relagdo nao linear no formato de um “U
invertido”, ndo necessariamente simétrico, entre o desenvolvimento econémico € a
degradacdo ambiental. Em funcdo do formato semelhante ao da Curva de
Kuznets®, essa relacdo ficou conhecida como Curva Ambiental de Kuznets (CAK).

(3) Trata-se da provavel relagéo, também no formato de um “U invertido”, entre a desigualdade de renda
e 0 desenvolvimento econémico, ou seja, a desigualdade aumentaria nos estagios iniciais de desenvolvimento e
passaria a diminuir em estagios mais avancados (Kuznets, 1955). Deutsch e Silber (2000) fazem uma survey dos
trabalhos que apresentaram possiveis explicacdes e evidéncias empiricas dessa relagao.
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O trabalho de Grossman e Krueger (1991), gque avaliou a relacdo entre
poluicdo do ar e renda per capita em d&reas urbanas de diversos paises,
considerando informacdes referentes as décadas de 1970 e 1980, foi o primeiro a
encontrar evidéncias da CAK. A partir desse resultado, varios estudos testaram a
validade da hipGtese, utilizando diversos métodos (paramétricos ou ndo
paramétricos), amostras e periodos distintos, inclusive para o caso de estados e
municipios brasileiros, assim como diferentes medidas de degradacdo
ambiental®. Alguns trabalhos apresentaram a CAK apenas como um fato estilizado,
enguanto outros tentaram justifica-la. A partir da analise destes Gltimos, pode-se
dizer que aspectos econdmicos, politicos e institucionais se complementam na
explicagéo da relacdo.

Arrow et al. (1995), por exemplo, atribuem o aumento da degradacéo
ambiental no inicio do desenvolvimento econémico a transi¢do de uma economia
agricola para uma economia industrial, que utiliza mais intensivamente os recursos
naturais e emite mais poluentes®. Nesse periodo, de acordo com Yandle et al.
(2002), os agentes estdo mais preocupados em aumentar a producdo e,
consequentemente, a renda, negligenciando os impactos ambientais — em parte, por
ignorancia. A expansdo do consumo, decorrente do crescimento da renda,
pressiona ainda mais o0 meio ambiente, uma vez que aumenta a geragdo de residuos
solidos e a utilizacdo de bens que emitem poluentes (Arraes et al., 2006).

Andreoni e Levinson (2001) explicam a CAK por meio da hipétese de
existéncia de economias de escala de poluicdo. Nos estagios iniciais do
desenvolvimento, as escalas de producdo sdo pequenas, de modo que seria muito
custoso adotar técnicas de controle de poluicdo. A medida que a economia se
desenvolve, as escalas de producdo elevam-se, o que reduziria 0 custo e,
consequentemente, aumentaria a adogcdo de tais técnicas. Os préprios autores
ressaltam que tal explicagdo sO6 é valida para alguns tipos de medidas de
degradacéo.

Segundo Stern (2004), ao longo do tempo, hd uma tendéncia de elevacédo
da produgdo de bens e servigos com menores impactos negativos sobre o meio
ambiente em fung¢do do aumento da expectativa de vida e do nivel educacional da
populagdo — consequéncias diretas do desenvolvimento. Esses fatores fazem com
gue os individuos valorizem mais a qualidade do ar, do solo e da &gua,
demandando produtos que degradam menos 0 meio ambiente e, consequentemente,

(4) Os principais resultados internacionais sdo apresentados na survey realizada por Stern (2004); ja
resultados para o caso de localidades brasileiras podem ser avaliados em Fonseca e Ribeiro (2005), Santos et al.
(2008) e Sousa et al. (2008).

(5) As atividades agricolas também passam a degradar mais o meio ambiente em funcéo da adocéo de
praticas modernas de producéo, como o uso de agrotoxicos (Sousa et al., 2008).
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incentivando as empresas a buscarem inovagdes nesse sentido, ou seja, a qualidade
ambiental possuiria uma elasticidade-renda positiva (Selden; Song, 1994).

A maior conscientizacdo ambiental também se reflete no aumento da
demanda por politicas publicas e instituicbes que garantam uma maior preservacao.
Tais medidas séo efetivamente adotadas se os individuos conseguirem influenciar
as decisbes dos governantes, considerando que estes sejam motivados pela
maximizacdo de oportunidades eleitorais. Duas decorréncias diretas do
desenvolvimento econdmico contribuem para isso®.

A primeira decorréncia é a elevacdo da concentracdo populacional em
areas urbanas, que, ao reduzir a distancia entre os individuos, aumenta a
possibilidade de se organizarem e, consequentemente, exercerem maior influéncia
politica para o atendimento de suas preferéncias. Selden e Song (1994) defendem
esse argumento. Os autores utilizaram, em suas estimagdes, a densidade
demografica como o indicador de concentracdo populacional, encontrando
evidéncias de que esta se relaciona negativamente com a degradacdo ambiental.
Nessa mesma linha de raciocinio, Templeton e Scherr (1999) apontam que o
aumento populacional pode causar, inicialmente, pressdo sobre 0 meio ambiente,
mas, ao longo do tempo, induziria um aumento da preservacao.

Outra decorréncia é o aumento da parcela da populagdo com participagdo
politica — considerando a hipétese de que existiria uma relacdo positiva entre esta e
o nivel educacional da populacdo, que se elevaria ao longo do desenvolvimento
econbmico (Gradstein; Justman, 1999). Segundo Torras e Boyce (1998), uma
distribuicdo mais equitativa do poder politico resultaria em um aumento da
preservacdo ambiental, uma vez que aqueles que sofrem relativamente mais com o
custo da degradacdo poderiam pressionar a adogdo de medidas preservacionistas.
Os autores consideram como determinantes da distribuicdo do poder politico, além
do nivel educacional, a heterogeneidade étnica e a desigualdade de renda.

3

Por dltimo, é importante destacar que diversos trabalhos encontraram
evidéncias de formatos diferentes do “U invertido” para a relagdo entre o
desenvolvimento econémico e algumas medidas de degradacdo ambiental. Jones e
Manuelli (1998), por exemplo, mostraram que, para alguns casos, essa relacéo
assumiria o formato de um “N”. Ou seja, a degradagdo ambiental passaria a
aumentar em niveis mais elevados de desenvolvimento. Para os autores, esse
formato decorreria da capacidade de as instituigdes ambientais internalizarem as
externalidades negativas geradas pela atividade econémica.

(6) Segundo Arrow et al. (1995) e Dinda (2004), a expansdo do comércio internacional e a globalizacéo
sdo outros fatores que contribuem para a adocéo de tais medidas, uma vez que os governantes dos paises em
desenvolvimento também podem sofrer pressdes dos paises desenvolvidos.
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2 Saneamento ambiental no Brasil: caracterizacdo do déficit de acesso

Nas estimagOes realizadas no presente estudo, sdo utilizados indicadores
municipais calculados a partir de informacdes disponibilizadas pelos Censos
Demograficos de 1991 e 2000, realizados pelo IBGE. A seguir, alguns dos
indicadores sdo apresentados e, por meio destes e baseando-se em uma breve
revisdo da literatura, é realizada uma analise descritiva com o objetivo de
caracterizar e apontar possiveis determinantes do acesso aos servigos de
saneamento ambiental no Brasil.

S&o analisados trés servicos: (i) coleta de lixo; (ii) coleta de esgoto e (iii)
abastecimento de agua e calculados, para cada municipio e ano, trés indicadores de
déficit de acesso:

= déficit total: proporcao total de domicilios sem acesso ao servigo’;

= déficit no 1° quintil (mais pobres): proporcdo de domicilios no primeiro
quintil de renda domiciliar per capita sem acesso ao servigo

= déficit no 5° quintil (mais ricos): propor¢do de domicilios no quinto quintil
de renda domiciliar per capita sem acesso ao servigo®.

A literatura especializada aponta a rede geral como o modo ideal de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. No caso do destino do lixo, o
modo ideal é a coleta por servico de limpeza, diretamente ou por meio de
cacambas’. Essas formas sdo apontadas como ideais em funcdo do menor risco de
contaminagdo do ar, das aguas e dos solos, ou seja, dos menores impactos
potenciais sobre 0 meio ambiente e sobre a salde publica. Formas alternativas
aumentam o risco de contaminacdo e, consequentemente, de impactos sociais
negativos, pois, em geral, sdo solucGes individuais que ndo levam em conta as

(7) Na verdade, nos Censos Demograficos, s6 é possivel obter essas informagdes para os domicilios
particulares permanentes, que sdo moradias construidas para servir exclusivamente como habitagdo. Ha outras
espécies de domicilios com informacGes ndo disponibilizadas: (i) particulares provisérios — moradias localizadas
em unidades ndo residenciais (lojas, fabricas, etc.), com dependéncias ndo destinadas exclusivamente a moradia —
e (ii) domicilios coletivos (hotéis, pensdes, presidios, cadeias, penitenciarias, quartéis, postos militares, escolas,
asilos, orfanatos, conventos, mosteiros, hospitais, clinicas com internag@es, alojamentos de trabalhadores, motéis,
campings, etc.).

(8) Em cada municipio e em cada ano, os domicilios foram ranqueados em funcéo da renda domiciliar per
capita, sendo calculadas as proporcdes de domicilios com acesso no primeiro quintil de renda (mais pobres) e no
quinto quintil de renda (mais ricos).

(9) O IBGE, na realizagéo dos Censos Demogréficos, considera que o domicilio possui abastecimento de
agua por rede geral quando o terreno ou a propriedade onde esta localizado se interligam a um sistema geral de
abastecimento. No caso do esgoto, considera que o domicilio possui rede geral quando a canalizagdo das aguas
servidas e dos dejetos provenientes do banheiro ou do sanitario é ligada a um sistema de coleta que conduza a um
desaguadouro geral da érea, regido ou municipio, mesmo que o sistema ndo disponha de estacdo de tratamento da
matéria esgotada. J& no caso do lixo, considera que o domicilio possui coleta por servico de limpeza quando: (i) o
lixo produzido no domicilio é coletado diretamente por servico de empresa publica ou privada; ou (ii) o lixo
produzido no domicilio é depositado em cagambas, tanques ou depdsitos, fora do domicilio, para depois ser
coletado por servigo de empresa publica ou privada.
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externalidades negativas que podem ser geradas™. Diante desses fatos, optou-se
por considerar como auséncia de acesso domiciliar quando o abastecimento de
agua e o esgotamento sanitario ndo sdo realizados por rede geral, assim como
guando o lixo produzido ndo € coletado por servico de limpeza. Dessa forma, os
déficits de acesso aos servi¢os podem ser entendidos como medidas indiretas de
degradacio ambiental, uma vez que causariam esse problema™.

A Figura 1 mostra a distribuicdo dos déficits de acesso dos municipios
brasileiros em 1991 e 2000. Complementando a figura, logo abaixo dela, é
apresentada uma tabela com os indicadores municipais médios nos dois anos
considerados. O primeiro aspecto a ser destacado a partir da analise dessas
informac@es € que o abastecimento de agua era 0 servigo que apresentava, no total,
nas duas faixas de renda domiciliar e nos dois anos, a melhor situagdo — de uma
maneira geral, menores déficits médios e menores concentracbes de municipios
com auséncia de acesso em todos os domicilios. Nesse sentido, a coleta de lixo
apresentava uma posicdo intermediaria e a coleta de esgoto indicava 0os maiores
problemas de consolidacdo da cobertura. Nos trés servigos, os deficits médios e as
concentragdes de municipios com elevados indicadores diminuiram no periodo.

De acordo com o BNDES (1998), a melhor situacdo do abastecimento de
agua decorre, em grande parte, da alocagéo dos investimentos publicos ao longo do
tempo, que teriam privilegiado o servigo em fungdo da maior rentabilidade e da
visibilidade politica superior e mais imediata, uma vez que os préprios cidaddos
podem ter maior preferéncia por dgua encanada. Uma evidéncia nesse sentido foi
constatada no “Exame da Participagdo do Setor Privado na Provisdo dos Servigos
de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario no Brasil” realizado pelo
Ministério das Cidades. Ao entrevistar diversas familias que passaram a ter acesso
e a ser cobradas pelos servigos apds um processo de desestatizacdo, 27% dos
entrevistados disseram que preferiam estar conectados somente ao abastecimento
de agua e apenas 2% responderam que preferiam estar conectados somente a coleta
de esgoto — 64,8% preferiam os dois servicos; 3,3% nenhum deles e 2,9% ndo
souberam responder ou ndo quiseram opinar.

Na Figura 1, também é possivel observar, nos trés servigos, uma maior
concentracdo de municipios com menores indicadores no 5° quintil e que 0s
déficits médios nesse quintil sdo menores do que no 1° quintil. Além disso, na

(10) As principais formas alternativas de abastecimento de agua séo pogos ou nascentes localizados ou
ndo no terreno ou na propriedade do domicilio. Ja as principais formas alternativas de esgotamento sanitario sdo
fossas sépticas ou rudimentares, valas a céu aberto, rios, lagos ou mares. No caso do lixo, se ndo houver coleta,
este é geralmente queimado, enterrado ou jogado em terrenos baldios, logradouros, rios, lagos ou mares.

(11) Indicadores de déficit de acesso a servi¢os de saneamento ambiental também foram usados como
medidas de degradagdo ambiental por Shafik e Bandyopadhyay (1992) e Sousa et al. (2008).
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média, as auséncias de acesso aos servicos reduziram-se mais, entre 1991 e 2000,
nos domicilios mais ricos.

Figura 1
Brasil: indicadores municipais de déficit de acesso (distribui¢do e média), 1991 e 2000
(1) Déficit Total
(a) Coleta de Lixo (b) Coleta de Esgoto (c) Abastecimento de Agua
—_ ’\\
-~ S
- e
O 20 4 60 8 110 0 20 4 60
(2) Déficit no 1° Quintil
(d) Coleta de Lixo (e) Coleta de Esgoto (f) Abastecimento de Agua
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(3) Déficit no 5° Quintil

(g) Coleta de Lixo (h) Coleta de Esgoto (i) Abastecimento de Agua

0 20 40
— — — 1991
%
Servigos / Déficit Total Déficit no 1° Quintil Déficit no 5° Quintil
Indicadores A% A% A%
Médios (em %) 1991 | 2000 91-00 1991 | 2000 91-00 1991 | 2000 91-00

Coleta de Lixo 63,69 4644 -27,08 | 76,11 57,71 -24,18 | 47,48 3453 -27,27
Coleta de Esgoto ' 84,72 | 74,89 | -1160 ' 89,96 79,69 -11,42 ' 7950 | 69,87 -12,11
Abastecimento
de Agua

A% 91-00: variagdo percentual de 1991 a 2000.

Fonte: IBGE, Censos Demograficos de 1991 e 2000. Elaborag&o propria.

52,74 | 4165  -21,03 | 6551 5254 -19,80 ! 40,66 31,48 @ -22,58

Tais fatos sinalizam a existéncia de uma relagdo negativa entre a renda
domiciliar per capita e o déficit de acesso aos servicos. Evidéncias semelhantes
foram encontradas por Saiani (2006). Utilizando dados censitarios de 2000, o autor
chegou a resultados, por meio de estimacdes econométricas pelo método Probit,
que sugerem um aumento da probabilidade de acesso aos servicos de
abastecimento de agua e de coleta de esgoto a medida que a renda domiciliar per
capita aumenta.
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A desigualdade do acesso em funcdo da renda domiciliar pode decorrer da
propria capacidade distinta dos domicilios de pagarem pelos servigos. Tal
argumento, contudo, ndo pode ser considerado como a Unica explicacdo para o
problema, uma vez que 0s servi¢cos ndo sdo cobrados em grande parte dos
domicilios — segundo informacbes da Ultima Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (PNSB) realizada em 2000 pelo IBGE, naquele ano, o abastecimento de
agua ndo era cobrado em 19% dos distritos em que o servigo era ofertado; no caso
da coleta de esgoto, ndo havia cobranca em 48% dos distritos com o servico; j& no
caso da limpeza urbana e/ou coleta de lixo, 54% dos municipios ndo cobravam pelo
servigo. Além disso, sdo adotados mecanismos de subsidios cruzados em diversas
localidades.

Assim, explicagbes complementares devem ser consideradas. Segundo
Bichir (2009), os governantes, ao realizarem investimentos para a expansdo e
melhoria da infraestrutura urbana em determinadas areas, valorizam os imoveis 1&
localizados. 1sso pode fazer com que os individuos mais pobres ndo consigam arcar
com o consequente aumento dos aluguéis ou, no caso de serem proprietarios de
seus imoveis, se sintam incentivados a vendé-los, deslocando-se para areas
periféricas desprovidas de servigos de saneamento ambiental.

A desigualdade de acesso em fungdo da renda domiciliar também poderia
ser uma decorréncia da existéncia de uma seletividade hierarquica das politicas
(SHP) voltadas para o setor. De acordo com essa hipétese da Sociologia, pouco
explorada na literatura de Economia, algumas politicas seriam adotadas para
beneficiar prioritariamente, e com melhor qualidade, 0s grupos sociais mais ricos e
escolarizados, comtemplando, posteriormente, os demais cidaddos (MARQUES,
2000).

Deve-se ressaltar, ainda, que, mesmo na auséncia de cobranca de tarifas, o
custo de ligagdo as redes, no caso do abastecimento de &gua e da coleta de esgoto,
pode inviabilizar o acesso dos mais pobres aos servigos. Além disso,
independentemente da capacidade de pagamento e da cobranga ou ndo pelos
servicos, os individuos optam pelo acesso se forem capazes de apreciar 0s
beneficios que podem ser gerados pelos mesmos (Mendonca et al., 2004). Essa
capacidade decorre de aspectos culturais e educacionais que, por estarem
relacionados a renda dos individuos, influenciam a desigualdade de acesso.

Rezende et al. (2007) encontraram evidéncias de uma relagdo positiva entre
acesso domiciliar e nivel educacional, considerando os anos de estudo do chefe do
domicilio. Os autores argumentam que um maior nivel educacional pode tornar os
individuos mais conscientes em relagdo a questes ambientais e de salde,
demandando servicos adequados de saneamento ambiental e procurando
influenciar as decis6es dos governantes nesse sentido.
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Duas consequéncias diretas do desenvolvimento econdmico, apontadas na
secdo anterior, podem contribuir para esse processo. A primeira € a elevacdo da
concentracdo populacional em areas urbanas, que, ao reduzir a distancia entre os
individuos, aumenta a possibilidade destes se organizarem e, consequentemente,
exercerem maior pressao politica para o atendimento de suas preferéncias. A
segunda é o aumento da parcela da populacdo com niveis mais elevados de
educacdo e, em funcdo disso, com influéncia politica — considerando a hipédtese,
levantada por Gradstein e Justman (1999), de que existiria uma relagdo positiva
entre participacdo politica e nivel educacional. Essas sdo possiveis justificativas
para as tendéncias, observadas em alguns estudos, de reducdo do déficit de acesso
municipal aos servigos a medida que a populacdo, a taxa de urbanizacao e a renda
per capita se elevam®.

As relagdes entre populagdo e taxa de urbanizagdo podem refletir a
existéncia de economias de escala e de densidade no setor: quanto maior o nimero
de beneficiarios e mais eles estiverem concentrados, menor seria 0 custo de
provisdo dos servigos. No caso da populacdo, a relacdo pode decorrer, ainda, do
nimero de potenciais contribuintes, o que viabilizaria a provisdo em funcdo do
pagamento de tarifas e tributos.

A viabilidade econdmica da provisdo também é outra possivel justificativa
para a relacdo positiva entre a cobertura e a renda per capita, uma vez que
municipios mais desenvolvidos tendem a ter uma arrecadagéo tributaria maior e,
consequentemente, mais recursos para a realizagdo de investimentos.

Portanto, para avaliar o acesso a servicos de saneamento ambiental, é
necessario levar em conta a interacdo entre os condicionantes da demanda e da
oferta desses servigos. Analisando o lado oferta, deve-se considerar o que
explicaria a presenca das redes de agua e de esgoto ou dos sistemas de coleta de
lixo nos domicilios. Por se tratar de um setor em que a provisdo publica é
predominante, aspectos politicos também devem ser considerados. Ja pelo lado da
demanda, deve-se analisar o que faria os domicilios, existindo a provisdo dos
servicos, optarem pela ndo ades&o a estes (Rezende et al., 2007).

A breve revisdo da literatura realizada até o momento justifica a inclusao
de um conjunto de variaveis explicativas nas estimacfes a serem apresentadas,
cujas estratégias e resultados sdo indicados nas proximas secOes. A renda
municipal per capita, em valores de 2000, é a principal variavel de interesse, por
ser a medida de desenvolvimento econdmico a partir da qual é avaliada a existéncia
de uma CAK para os deficits de acesso a servicos de saneamento ambiental. Esse
indicador é calculado pela razdo entre o somatério da renda familiar per capita de
todos os domicilios e o nimero total de domicilios no municipio, sendo a renda

(12) Ver Motta (2004) e Saiani (2006), por exemplo.
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familiar per capita a razdo entre a soma da renda mensal de todos os individuos da
familia residentes no domicilio e o nimero total de individuos.

Uma variavel relevante utilizada como controle é a taxa de urbanizacdo
municipal — proporc¢do da populacdo total que reside em areas urbanas. Conforme
discutido, esse indicador influencia o déficit de acesso tanto pelo fato de refletir o
custo de provisao dos servicos em funcdo da existéncia de economias de densidade
como por representar maior concentracdo populacional, maior capacidade de
organizacdo e, consequentemente, uma influéncia potencialmente maior sobre os
governantes. Esses aspectos também justificam a inclusdo, nas estimacgdes, da
densidade demografica dos municipios — razdo entre a populagdo total e a area
total.

Outras importantes variaveis de controle utilizadas séo: (i) porte (tamanho)
do municipio — populagdo total; (ii) anos de estudos — média de anos de estudo das
pessoas com 25 anos ou mais de idade residentes no municipio e (iii) taxa de
analfabetismo — percentual de pessoas com 25 anos ou mais de idade residentes no
municipio que nao sabem ler nem escrever. De acordo com o que foi discutido, o
porte do municipio reflete a existéncia de economias de escala e a viabilidade
econdmica da provisdo em funcdo do numero de potenciais contribuintes. J& as
variaveis educacionais sinalizam maior conscientizacdo ambiental, assim como
maior participacédo e influéncia politica.

7

Nesse momento, é importante avaliar, preliminarmente, se (¢ como) o0s
indicadores municipais de déficit de acesso a servicos de saneamento ambiental
estdo relacionados aos indicadores de desenvolvimento econémico (renda per
capita), de concentracdo populacional (taxa de urbanizagdo e densidade
demogréfica), de porte (populacdo) e de educacdo (anos de estudo e taxa de
analfabetismo).

Observa-se, na Tabela 1, que, nos trés servi¢cos e nos dois anos, oS
indicadores de déficit de acesso se correlacionavam negativa e significativamente
com a renda per capita, a taxa de urbanizacdo, a densidade demografica, a
populacdo e os anos de estudos, mas positiva e significativamente com a taxa de
analfabetismo. Essas correlacGes apontam evidéncias semelhantes as encontradas
na literatura; contudo, o fato de os indicadores de desenvolvimento econdmico, de
concentracdo populacional, de porte e de educag¢do também serem correlacionados
significativamente entre si ndo permite avaliar o efeito de cada um sobre o déficit
de acesso — ver Tabela A.1 do Apéndice. Além disso, ndo € possivel analisar a
existéncia de uma CAK. Assim, justificam-se as estimagfes a serem realizadas.

Outra caracteristica dos déficits de acesso aos servigos de saneamento
ambiental apontada pela literatura é a existéncia de uma desigualdade entre as
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regides geograficas brasileiras™. De acordo com a Tabela 2, as regides Norte e
Nordeste foram as que apresentaram, em relacdo aos trés servicos, nos dois anos,
as piores situacGes de acesso (maiores indicadores municipais médios de déficit), o
gue se observa tanto no total como nos dois quintis de renda domiciliar. A partir
dos argumentos utilizados na presente secdo, pode-se dizer que tais situagdes
decorrem, pelo menos parcialmente, do menor desenvolvimento econémico médio
(renda per capita média) dos municipios localizados nessas regioes.

Tabela 1
Brasil: correlagdes entre os indicadores municipais de déficit de acesso e os indicadores de
desenvolvimento econdmico, de concentragdo populacional, de porte e de educacédo, 1991 e 2000

Déficit no 1° Déficit no 5°
Quintil Quintil
1991 | 2000 1991 | 2000 1991 | 2000

Coleta de Lixo

Indicadores Déficit Total
Municipais / Anos

Renda per capita -0,76® 0699 | -0,72®@ 069®  -068® -0,60@
Taxa de Urbanizagéo -0,80® -083® | .076® -081® | -073®@ .0,76@
Densidade Demografica | -0,23®  -0,20® | -027®  -0,22® | .0,18®  -0,17@
Populacdo -0,16®@  -0,14® | 018®  -0,15® : .013®@  .0,13@
Anos de Estudo -0,72@  -076® | -064® -0,74® | 071®@  .0,69@

Taxa de Analfabetismo 0,59® 0,60® 0,50@ 0,59® 0,59@ 0,53@
Coleta de Esgoto

Renda per capita -057®  -044®  056@  .044® | .054@  _042@
Taxa de Urbanizagio -0,49@ | .051® | -049®@  051® | .047@ = -0,49@
Densidade Demogréfica | -0,16® | -0,16@ @ -0,17® = -0,16® @ -0,15@ = -0,16@
Populacéo -0,12®@ | -0,12® = -0,13®@  011® = -0,12@ = -0,12@
Anos de Estudo -0,50@ | -045@ © -047® @ -0,44® = _050@ = -0,44@

Taxa de Analfabetismo 0,44® 0,34® 0,41@ 0,33® 0,44@ 0,33®@
Abastecimento de Agua

Renda per capita -0,62@  -047® © 062® -046® @ -053®@  .0,35@
Taxa de Urbanizagéo -0,80®@  -0,75®@ | -0,78®@  -0,73® . 0,73@  _065@
Densidade Demografica | -0,21®  -0,18® | -020®  -0,17® | -017®  -0,14@
Populaco -0,15@  -0,12® | 0,24®  -0,12® | 013®@ .011®
Anos de Estudo -0,66@ -058® | -065@ -057® | -061@ -0,48@

Taxa de Analfabetismo  0,54®  042@ = 054@  041@ = 048®  0,31@
@ sjgnificativo a 1%. ® Significativo a 5%. © Significativo a 10%.
Fonte: IBGE, Censos Demogréaficos de 1991 e 2000. Elaboragéo propria.

E importante analisar, por Gltimo, se existe relagdo entre os indicadores
municipais de déficit de acesso e de desenvolvimento econdmico dentro de cada
regido e como ela se define. A Tabela 3 apresenta a correlagdo entre essas
variaveis. Da mesma forma que para o Brasil como um todo, observa-se que, de

(13) Ver Mejia et al. (2003) e Saiani (2006).
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uma maneira geral, os déficits municipais (total, 1° quintil e 5° quintil) nos trés
servigos se correlacionavam, em 1991 e em 2000, negativa e significativamente
com a renda per capita.

Considerando tanto o Brasil como suas regides, a andlise descritiva
realizada nesta secdo sinaliza que os déficits municipais de acesso tendem a se
reduzir a medida que a renda per capita aumenta. Contudo, a analise de correlagGes
ndo permite inferir com certeza a causalidade e se é o efeito mesmo da renda, uma
vez que esta € correlacionada a outras varidveis que também afetariam o acesso.
Além disso, ndo é possivel avaliar um comportamento distinto da relacdo entre o0s
indicadores de déficit de acesso e de renda per capita em diferentes fases do
desenvolvimento econdmico, 0 que poderia caracterizar a existéncia de uma CAK
para os servi¢os de saneamento ambiental. Dessa forma, deve ser ressaltada, mais
uma vez, a importancia dos testes econométricos que serdo realizados.

Tabela 2
Brasil: indicadores municipais médios de déficit de acesso (em %) e de renda per capita média
(valores de 2000), segundo as regides geograficas, de 1991 e 2000

Indicadores Municipais / Regides Norte | Nordes- | Centro- Sul Sudeste
te Oeste
1991
Déficit Total 86,63 77,09 59,12 57,90 48,58

Coleta de Lixo Déficit no 1° Quintil 92,54 86,13 70,90 74,21 63,57
Déficit no 5° Quintil 75,85 62,37 41,56 37,48 32,30

Déficit Total 99,55 98,35 97,16 97,15 56,39
Déficit no 1° Quintil 99,88 99,13 98,50 98,74 70,63
Déficit no 5° Quintil 98,91 97,25 95,02 94,79 43,32

Déficit Total 71,80 65,40 52,02 51,57 36,33
Déficit no 1° Quintil 79,54 76,94 62,21 66,74 50,66

Coleta de
Esgoto

Abastecimento

de Agua e D
Déficit no 5° Quintil 61,31 52,55 38,95 38,76 25,45
Renda per capita 104,46 64,93 156,49 167,60 170,80
2000
Déficit Total 69,23 61,04 37,58 40,92 30,70

Coleta de Lixo Déficit no 1° Quintil 80,49 73,92 45,68 52,23 41,03
Déficit no 5° Quintil 55,43 46,32 29,63 29,67 20,81

Déficit Total 98,20 84,93 93,84 89,42 42,32

Déficit no 1° Quintil 98,75 88,47 95,60 92,68 51,66

Déficit no 5° Quintil 96,77 81,07 90,95 85,25 33,91

Déficit Total 61,15 50,02 38,12 42,18 27,86

Déficit no 1° Quintil 72,24 64,16 43,51 52,18 37,27

Déficit no 5° Quintil 50,84 36,06 32,71 32,99 19,86

Renda per capita 120,47 85,16 209,16 233,69 222,96

Coleta de
Esgoto

Abastecimento
de Agua

Fonte: IBGE, Censos Demograficos de 1991 e 2000. Elaboragdo propria.
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Tabela 3
Brasil: correlagdes entre os indicadores municipais de déficit de acesso e de renda per capita,
segundo as regibes geograficas, de 1991 e 2000

Renda per capita

Indicadores Municipais / Regides Centro-
P g Norte Nordeste entro Sul Sudeste
QOeste
1991
Déficit Total -0,67® -0,62@ -051® | -061® | -0,81@

Coletade Lixo  Déficit no 1° Quintil | -0,60® -0,55@ -0,49® | -059® | -0,79@
Déficit no 5° Quintil | -0,62® -0,58@ -0,39® | -0,49® | -0,71@®

Déficit Total -0,20@ -0,40@ -0,41® | -0,29@ | .0,65@
Déficit no 1° Quintil | -0,21® -0,34@ -0,37® | -0,27® | -0,64@
Déficit no 5° Quintil | -0,22® -0,42@ -0,39® | -0,290® | -056@

Déficit Total -0,36@ -0,58@ -0,26® | -045@ | .0,68@
Déficit no 1° Quintil | -0,28® -0,55@ -0,24® | -046@ -0,61@

Coleta de
Esgoto

Abastecimento

de Agua
g Déficit no 5° Quintil | -0,29® -0,50@ -0,19® | -0,33® | -050@
2000
Déficit Total -0,65® -0,61® -0,53® | -051@ | -0,73@

Coletade Lixo  Déficit no 1° Quintil | -0,63® -0,58® -0,46® © -051@ : -0,70@
Déficit no 5° Quintil | -0,55@ -0,57® -0,49® | -0,40® | -0,65@
Déficit Total -0,27@ -0,37® -0,36® | -0,36®@ | -0,57®

Eg'i‘;de Déficit no 1° Quintil = -0,08® = -034® = 033®  _040®@ | .054@

g Déficit no 5° Quintil . -026@ ~ -039@ = -035@ = _031® 0500

Abastecimento Déficit Total -0,04® -0,50® -0,24® | -0,33® | -052®

i Déficit no 1° Quintil | -0,15@ -0,50@ -0,22® | .0,35@ | .0,48@

de Agua J L @ @ @ @ @
Déficit no 5° Quintil 0,04 -0,43 -0,21 -0,25 -044

@ significativo a 1%. @ Significativo a 5%. © Significativo a 10%.
Fonte: IBGE, Censos Demograficos de 1991 e 2000. Elaboragdo propria.

3 Estratégias de estimacao

A hipétese da Curva Ambiental de Kuznets (CAK) pode ser testada, com
dados em cross-section, por meio de estimag¢fes de modelos baseados na equagédo
(1), que considera um polindmio de segundo grau em relacdo a medida de
desenvolvimento econdmico — o que foi feito em diversos estudos.

Y; = Bo + BiD;i + B.Df + & 1)

sendo Y; uma medida de degradacdo ambiental da localidade i; D; uma medida de
desenvolvimento econémico da localidade i — a renda per capita € a mais utilizada
—e g 0 erro aleatorio.

Para que a hipotese seja corroborada, ou seja, para que a relagdo entre a
degradacdo ambiental e o desenvolvimento econdmico apresente o formato de um
“U invertido”, os coeficientes f; € f,, além de significativos, devem respeitar as
seguintes condigdes de sinais: 8; > 0e B, < 0.
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O uso de dados em cross-section para testar a existéncia da CAK pode ser
contestado em funcdo de a relacdo decorrer de processos dindmicos de
transformacdes na economia — conforme apontado na primeira secdo —, 0 que
justifica a utilizacdo de dados em painel. Além disso, 0 emprego de métodos em
painel pode diminuir possiveis problemas de viés decorrentes das caracteristicas
especificas de cada localidade, que induziriam trajetérias Unicas e que nao sdo
controladas nas estimag6es seccionais.

Entre as abordagens com dados em painel, a de efeitos fixos (estimador
Within) é apontada pela literatura como a mais adequada para testar a validade da
CAK, uma vez que permite estimar se indicadores de degradacdo ambiental de
diferentes localidades seguem as mesmas trajetorias ao longo do desenvolvimento
econbmico, mesmo com interceptos distintos. A vantagem da abordagem decorre
da possibilidade de se corrigir o potencial viés associado & correlagdo entre
variaveis omitidas, fixas no tempo, e os regressores incluidos no modelo, assim
como o efeito comum as unidades seccionais, mas que variam ao longo do tempo
(Fields; Jakubson, 1994).

O teste da hip6tese da CAK pelo método de efeitos fixos € feito por meio
da estimagdo de modelos baseados na equacdo (2) — a hipotese continua a ser
corroborada com B, > 0 e 8, < 0 quando os dois coeficientes sdo significativos.

Yie = Bo+ BiDie + BoDf +uy + Ty + &4 )

sendo Y;; uma medida de degradacdo ambiental da localidade i no periodo t; D;;
uma medida de desenvolvimento econémico da localidade i no periodo t; u; um
conjunto de caracteristicas ndo observaveis da localidade i constantes no tempo
(efeitos fixos); T, um conjunto de caracteristicas constantes entre as localidades,
mas que variam no tempo — geralmente, sdo utilizadas dummies de periodos — e &;;
0 erro aleatdrio.

As equagdes (1) e (2) mostram formas de testar se a relacdo entre a
degradacéo ambiental e o desenvolvimento econdmico assume o formato de um “U
invertido”. Contudo, conforme apontado anteriormente, alguns estudos
encontraram evidéncias de formatos diferentes para a relacdo. Nesse sentido, pode
ser destacado o trabalho de Jones e Manuelli (1998) no qual foi constatado que,
para alguns indicadores, essa relacdo assumiria o formato de um “N”. Para testar,
pelo método de efeitos fixos, a hipotese da CAK nesse formato, inclui-se, em (2),
um polindmio de terceiro grau em relagdo & medida de desenvolvimento
econbmico, estimando modelos baseados ha equacao (3).

Yie = Bo+ BiDit + B2Df + BaDjt + u; + Te + &3¢ ®)

A hipotese da relagdo no formato de um “N” ¢é corroborada quando: (i) os
coeficientes B, B, e B3 sdo significativos; (ii) B; > 0; (iii) B, < 0 e (iv) B3 > 0.
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Se f; >0 e B, <0, mas B; é ndo significativo ou menor que zero, a relagdo
assume o formato tradicional de um “U invertido”.

A validacdo da CAK apenas por meio da estimacdo de modelos baseados
nas equactes (1), (2) e (3) também pode ser questionada, uma vez que alguns
estudos encontraram evidéncias favordveis ao considerar, conjuntamente, paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Contudo, ao considerarem amostras
desagregadas, as evidéncias nao foram tdo favoraveis. Esse fato pode sinalizar que
os resultados encontrados para a amostra total poderiam refletir outras diferencas
entre 0s paises e ndo apenas a relacdo entre degradacdo ambiental e
desenvolvimento econdémico.

Para lidar com esse problema potencial, podem ser incluidas, nas
estimagOes, varidveis de controle que refletem caracteristicas distintas das
localidades e que influenciariam a degradacdo ambiental. Essa sugestao foi adotada
em alguns estudos que estimaram modelos baseados na equacdo (3), mas
incorporando um conjunto de caracteristicas observaveis (controles) da localidade i
no periodo t (W;;) — conforme a equacéo (4).

Yie = Bo + BiDit + B2Di + BaD + BaWir + u; + Ty + &4 (4)

A hipotese da relacdo no formato de um “N” continua a ser corroborada
quando: (i) B1, B, e B3 sao significativos; (ii) B; > 0; (iii) S, < 0 e (iv) B3 > 0.
Por outro lado, a relagdo assume o formato de um “U invertido” se f; > 0, 8, <0
e B3 < 0 (ou ndo significativo).

No presente artigo, serdo estimados modelos baseados nas equagdes (3) e
(4) — especificacbes | e Il, respectivamente —, utilizando, como medidas de
degradacdo ambiental (Y;;), os trés indicadores de déficit de acesso apresentados na
secdo anterior (total, 1° quintil e 5° quintil) para os trés servicos considerados
(coleta de lixo, coleta de esgoto e abastecimento de agua). Conforme ja apontado,
esses indicadores foram calculados, a partir de dados censitarios, para todos os
municipios brasileiros com informagfes disponibilizadas em 1991 e em 2000.
Assim, i representa 0s municipios brasileiros e t 0s anos censitarios. Como medida
de desenvolvimento econdmico, serd utilizada a renda per capita municipal,
variavel que também foi apresentada na se¢do anterior.

E importante ressaltar, mais uma vez, que a analise de trés servicos
também permite testar a robustez dos resultados de modo que seja possivel
averiguar a existéncia ou ndo de uma tendéncia comum das politicas publicas
voltadas aos servicos de saneamento ambiental. Além disso, deve-se destacar que
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serd utilizado o método de efeitos fixos , por ser apontado pela literatura como o
mais adequado para testar a validade da CAK™.

As variaveis de controle utilizadas nas estimacgdes (W;;), apresentadas no
Quadro 1, representam um conjunto de caracteristicas observaveis dos municipios
que poderiam influenciar os déficits de acesso aos servigos e, consequentemente, a
degradacdo ambiental. A Tabela A.2 do Apéndice mostra as estatisticas descritivas
dessas variaveis em cada ano. A adocdo de parte desses controles é justificada
pelas revisdes da literatura realizadas nas duas primeiras se¢des, que mostram
possiveis determinantes, além do proprio déficit de acesso, da relagdo do tipo da
CAK — a exemplo das varidveis taxa de urbanizacdo, densidade demografica,
populagdo, anos de estudo, taxa de analfabetismo, razdo de desigualdade e ndo
branco®.

Quadro 1
Descricéo das variaveis de controles: indicadores municipais

Indicadores Municipais Descrigdo

Taxa de Urbanizagdo
Densidade Demografica
Populagéo

Razdo entre a populacdo residente em &reas urbanas e a populagéo total
Razéo entre a populacéo total e a rea total (populacédo/km?)
Populagdo total

Anos de Estudo Média dos anos de estudo das pessoas de 25 anos ou mais de idade
Percentual de pessoas de 25 anos ou mais de idade que ndo sabem ler
nem escrever

Razéo entre a renda média do décimo mais rico da populagdo e a renda
média dos quatro décimos mais pobres

Razdo entre a populacdo ndo branca e a populagéo total

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com energia elétrica e
aparelho de televisdo em cores ou preto e branco

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com automével de

Taxa de Analfabetismo

Razéo de Desigualdade
N&o Branco

Energia e Televisdo

Carro . . S
passeio ou veiculo utilitario

Telefone Percentual Qe pessoas que \{ivem em domicilios com linha convencional
de telefone instalada, propria, alugada ou ramal

Geladeira Percentual de pessoas que vivem em domicilios com geladeira ou freezer

Abaixo de 18 Anos
Acima de 65 Anos
Area

Razdo entre a populacédo abaixo de 18 anos e a populagéo total
Razdo entre a populacdo acima de 65 anos e a populacéo total
Avrea total (km?)

(14) Os resultados do teste de Hausman serdo reportados para validar a melhor adequacdo dessa
abordagem em comparagdo a de efeitos aleatdrios.

(15) As variaveis razdo de desigualdade e ndo branco indicam, respectivamente, a desigualdade de renda
e a heterogeneidade étnica do municipio. Conforme apontado na primeira segdo, essas variaveis podem influenciar
a distribuicdo mais equitativa por parte do poder politico e, consequentemente, as possibilidades daqueles que
sofrem relativamente mais com o custo da degradacdo de reivindicarem a adocéo de medidas preservacionistas
(Torras; Boyce, 1998). No caso do saneamento ambiental, poderiam pressionar os governantes a ofertarem 0s
Servicos.

808 Economia e Sociedade, Campinas, v. 22, n. 3 (49), p. 791-824, dez. 2013.



Déficit de acesso a servicos de saneamento ambiental: evidéncias de uma Curva Ambiental de Kuznets...

Na auséncia de teoria ou estudos prévios, foram escolhidas variaveis que, a
partir da literatura de outros servicos publicos, supostamente podem influenciar o
acesso a saneamento ambiental. As varidveis energia e televisdo, telefone, carro e
geladeira sdo utilizadas como proxies de riqueza (ou renda permanente). As
variaveis abaixo de 18 anos e acima de 65 anos foram incluidas com o intuito de
capturar caracteristicas distintas da demanda, uma vez que individuos nessas faixas
etarias necessitam de cuidados especiais, 0 que poderia resultar em maiores
pressdes sociais por melhorias e ampliacdo dos servicos.

Além disso, uma maior participacdo da populacdo acima de 65 anos pode
sinalizar um municipio mais antigo, mais consolidado, com menor dinamica
demogréfica e demanda por expansdo de habita¢Oes e infraestrutura urbana. Assim,
deve-se esperar um menor déficit de acesso aos servigos. J& no caso de municipios
com maior participagdo de jovens, a dinamica de crescimento populacional tende
a ser maior, influenciando a demanda por habitacbes e infraestrutura urbana.
Dessa forma, por se tratar de municipios em expanséao, os indicadores de acesso,
em um dado momento, devem ser inferiores.

A érea de um municipio costuma ndo variar muito ao longo do tempo.
Contudo, o Brasil apresentou um aumento significativo no nimero de municipios
durante a década de 1990 por meio do desmembramento de outros ja existentes. De
uma maneira geral, 0s novos municipios originaram-se de distritos pequenos e
marginais, com indicadores de infraestrutura, econdmicos e sociais inferiores aos
dos municipios que os deram origem. Assim, corre-se 0 risco de haver uma
distorcdo no sentido de que o simples desmembramento teria provocado uma
melhoria nos indicadores médios dos municipios originais, justificando a inclusdo
da variavel area nas estimagdes'®. Outras variaveis, como populacdo, densidade
demogréfica e taxa de urbanizagdo, também podem captar o0 mesmo efeito. Além
disso, deve-se ressaltar que, por se tratar de um painel balanceado para apenas dois
anos (1991 e 2000), os municipios criados durante esse periodo sdo
desconsiderados nas estimagdes’.

As varidveis de controle (W;;) e a renda municipal per capita (D;;) sdo
utilizadas na forma logaritmica, evitando-se casos em que os coeficientes tém
muitas casas decimais em funcdo da grande variacdo das mesmas. Dessa forma, a
interpretacdo dos coeficientes deve ser feita da seguinte maneira: "uma variagéo de
1% em X est4 associada a uma varia¢do de Y pontos percentuais (p.p.) na variavel

(16) Tal indicador pode refletir, ainda, caracteristicas especificas dos municipios que deram origem aos
novos e diferengas de custos em fungéo do tamanho do territorio.

(17) Uma alternativa seria utilizar Areas Minimas Comparéaveis (AMCs) a0 invés de municipios, mas,
como estes sdo os titulares dos servicos, acredita-se que seja mais adequado utiliza-los como unidades de analises.
Areas Minimas Comparaveis (AMCs) sdo delimitagBes geogréficas estéveis ao longo do tempo, dessa forma,
mesmo que um municipio se desmembre em varios, todos continuardo pertencendo & mesma AMC, tornando
possiveis as comparacdes dos dados municipais ao longo do tempo por meio de agregacéo dos dados especificos.
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dependente”. Nao foram considerados os logaritmos dos déficits municipais de
acesso (Y;;) — varidveis dependentes — em fungdo do fato de esses indicadores
serem iguais a zero em alguns municipios, o que faria com que algumas
observacg0es fossem perdidas.

Além das varidveis observaveis, sdo consideradas: (i) caracteristicas ndo
observaveis (u;) diferentes entre 0s municipios, mas constantes ao longo do tempo
(efeitos fixos) — conforme apontado anteriormente, aspectos institucionais e
culturais especificos de cada municipio, que ndo variam ao longo do tempo,
também podem influenciar o déficit de acesso aos servicos e a degradacao
ambiental — e (ii) uma dummy de ano (T;), igual a zero em 1991 e a um em 2000,
que captaria o efeito de caracteristicas ndo observaveis constantes entre 0s
municipios, mas que variam ao longo do tempo, assim como uma tendéncia
comum de variacdo dos indicadores no periodo.

E importante destacar que um sério problema de corroborar a hipotese da
CAK por meio de estimacGes que consideram localidades de paises distintos € a
relativa incomparabilidade dos dados, uma vez que estes se remetem a diferentes
fontes de informagfes. Dessa forma, o0s resultados obtidos em estudos
internacionais podem sofrer a influéncia de erros de medida (viés) que decorrem de
diferengas nos questionarios utilizados para a coleta das informagdes e de fatores
que podem intervir na aferi¢cdo dos indicadores. Assim, uma vantagem do presente
estudo é considerar os municipios brasileiros como unidades de andlise, 0 que
reduz o viés de erro de medida, uma vez que os dados sdo obtidos, de uma maneira
geral, na mesma fonte de informacdes (IBGE).

No presente estudo, sdo realizadas, ainda, estimagdes a partir da equagao
(4), excluindo, da amostra total, os municipios que, em 2000, possuiam prestadores
privados — especificacdo Ill; ou seja, os modelos sdo estimados apenas para 0s
municipios que possuiam prestadores publicos nos dois anos analisados (1991 e
2000). Isso é feito para a coleta de esgoto e o abastecimento de dgua — no caso da
coleta de lixo, ndo héa informacdes que permitam essa desagregacdo'®. Dessa
forma, é possivel testar a robustez dos resultados, desconsiderando potenciais
efeitos da desestatizacdo™.

(18) A participagdo privada nos servigos de coleta de esgoto e de abastecimento de &gua teve inicio a
partir de 1995 com a inclusdo dos servigos publicos no Plano Nacional de Desestatizagdo (PND) e a promulgagéo
da Lei de ConcessOes (Lei n. 8.987). Devido a uma série de entraves, essa participacdo era ainda pequena em
2000, restringindo-se a aproximadamente 2% dos municipios — ver Toneto Jlnior e Saiani (2006). As informagoes
sobre o tipo de prestador em cada municipio sao disponibilizadas pelo Ministério das Cidades e pela Associagdo
Brasileira das Concessionarias Privadas dos Servigos Publicos de Agua e Esgoto (ABCON).

(19) Segundo Galiani et al. (2005), a privatizagdo pode reduzir o acesso dos mais pobres em funcéo de
aumentos de tarifas, maior intolerancia & inadimpléncia, reducéo de subsidios e investimentos apenas em &reas
com maior lucratividade.
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Outro teste de robustez consiste em estimagdes semelhantes as da
especificacdo Il, mas que consideram indicadores de déficit de acesso construidos
apenas com informacdes dos domicilios urbanos. Esse teste € adotado uma vez que
a concentracdo populacional nas areas urbanas pode resultar em economias de
escala e de densidade assim como em uma maior pressdo da populagdo por
servicos mais adequados, destacando-se ainda os diferenciais de rendimento entre
trabalhadores urbanos e rurais. Esses fatores levariam, potencialmente, a um maior
acesso em municipios mais urbanizados independentemente de seu
desenvolvimento econémico. Deve-se ressaltar, mais uma vez, que a opcao pela
utilizacdo de indicadores de acesso urbano apenas como teste de robustez se deve
ao fato de que situacdes inadequadas dos servigos geram externalidades ambientais
a despeito da localiza¢éo dos domicilios.

Adicionalmente, sdo realizadas estimages, baseando-se na equacao (4), com
a amostra desagregada em regides geograficas (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul
e Sudeste) — especificagcdo IV —, de modo que seja possivel comparar se também
sdo observadas relagfes do tipo da CAK. Assim, tal desagregacgdo permitira avaliar
se 0s resultados encontrados para a amostra total refletem diferengas regionais
entre 0S municipios e ndo apenas a relacdo entre degradacdo ambiental e
desenvolvimento econdémico.

Deve-se apontar, por ultimo, que a analise de indicadores de déficit por
quintis de renda domiciliar, além de ser um teste de robustez para o déficit total na
verificacdo da existéncia da CAK, permite avaliar se as politicas publicas voltadas
para o setor levam em conta o perfil de renda dos consumidores, o que refletiria
uma maior preocupagdo com retornos econdmicos, e ndo apenas com 0s retornos
sociais que 0s servicos podem gerar — na introducdo, foram apontadas as
externalidades geradas sobre o meio ambiente e a salde publica. Seguindo as
revisdes da literatura realizadas nas primeiras secoes, diferengas entre os quintis
poderiam também refletir conscientizagdes ambientais e capacidades distintas de
exercer pressao.

4 Andlise dos resultados

A andlise realizada na presente secdo foca os resultados que permitem
validar ou ndo a hipétese da existéncia da CAK para o caso do déficit de acesso a
servicos de saneamento ambiental nos municipios brasileiros. Devido a restri¢do de
espaco e a menor importancia para a discussdo proposta, os resultados para a
maioria das varidveis de controle ndo serdo reportados — a avaliagdo dos controles
serd realizada apenas para 0 caso da amostra total. De uma maneira geral, estes
estdo de acordo com o previsto pelas analises das primeiras se¢oes.

Economia e Sociedade, Campinas, v. 22, n. 3 (49), p. 791-824, dez. 2013. 811



Carlos César Santejo Saiani / Rudinei Toneto Junior / Juscelino Antonio Dourado

Conforme também esperado, o teste de Hausman apontou, em todas as
estimacdes, a melhor adequacdo do método de efeitos fixos — a literatura defende a
superioridade desse método para o teste da existéncia da CAK. Isso sinaliza que
aspectos institucionais e culturais especificos de cada municipio, que ndo variam ao
longo do tempo, também influenciam o déficit de acesso a servigos e a
consequente a degradacdo ambiental.

A Tabela 4 apresenta os resultados das estimac6es das especificacfes de | a
Il para a varidvel dependente déficit total. Os resultados da especificacdo |
sinalizam, para os casos da coleta de lixo e de esgoto, a existéncia de uma relagédo
entre os deficits municipais de acesso e a renda per capita, ndo no tradicional
formato de “U invertido” da CAK, mas sim no formato de um “N”, uma vez que os
coeficientes do polinémio de terceiro grau em relacdo a renda municipal per capita
sdo significativos e respeitam a regra de sinais apresentada anteriormente: (i)
positivo para a variavel em nivel; (ii) negativo para essa varidvel ao quadrado e (iii)
positivo para a variavel ao cubo. Ou seja, os déficits de acesso a lixo e esgoto
aumentam em niveis iniciais de desenvolvimento e diminuem a partir de certo
nivel, mas essa queda ndo se sustenta no longo prazo uma vez que os déficits
voltam a aumentar. No caso do abastecimento de agua, 0s coeficientes também
apresentam os sinais esperados, mas sdo nao significativos para a variavel renda
per capita em nivel e ao quadrado.

Na especificacdo I, foram consideradas variaveis de controle para lidar
com o problema potencial dos resultados encontrados para a amostra total
refletirem outras diferencas entre 0s municipios, e ndo apenas a relagdo entre a
degradacdo ambiental e o desenvolvimento econdmico. Na coleta de lixo, a CAK
no formato de um “N” continua a ser observada. Ja na coleta de esgoto, o
coeficiente da variavel renda per capita apresenta o sinal esperado, mas passa a ser
ndo significativo. No abastecimento de agua, por sua vez, os coeficientes do
polindmio de terceiro grau da medida de desenvolvimento econémico apresentam
0s sinais esperados e passam a ser significativos.

A especificacdo Il exclui da amostra 0s municipios que privatizaram a
coleta de esgoto ou o0 abastecimento de agua entre 1991 e 2000, desconsiderando
potenciais efeitos desse processo sobre o acesso. Para essa amostra reduzida,
observa-se a existéncia de uma CAK no formato de um “N” nos dois servigos
analisados — coeficientes do polindmio de terceiro grau em relagdo a renda per
capita com os sinais esperados e significativos.
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Tabela 4
Resultados das estimaces das especificagdes de | a I11: variavel dependente déficit total
Variaveis / Déficit Total
Especificaces Lixo Esgoto Agua
pecifica [ T T T T T u ] i

Renda Municipal | 5573® = 5466® | 1,761® 0,786  1,0179 | 0,023 = 1,023® 0,818®

per capita (0,371)  (0,393) | (0,471)  (0,511) (0,523) ' (0,367)  (0,376)  (0,381)
Renda Municipal ' -1,190@  -1,159® | -0384@ .0,198© -0,247® | -0,096  -0,236® -0,194®
per capita2 (0,078)  (0,081) ' (0,098)  (0,105)  (0,108) ' (0,076)  (0,077) = (0,078)
Renda Municipal | 0,082®  0,079® : 0,027®  0,016® 0,0199 | 0,012® 0,017@ 0,014@
per capita® (0,005)  (0,006) ! (0,007)  (0,007)  (0,007) ! (0,005)  (0,005)  (0,005)
Taxa de -0,083® 0,028®  0,030® -0,121®  .0,126®
Urbanizacédo (0,015) (0,013) (0,013) (0,015) (0,015)
Densidade -0,014® 0,020®  0,020@ -0,009®  -0,009®
Demogréfica (0,005) (0,002)  (0,002) (0,002)  (0,002)
. -0,067® -0,062®  -0,060® -0,118®  -0,130@
Populacéo
(0,022) (0,028)  (0,029) (0,024)  (0,025)
Anos de Estudo -0,036© 0,021 0,021 0,013 -0,025
(0,021) (0,021)  (0,022) (0,018)  (0,018)
Taxa de -0,042® 0,043®  0,047@ 0,010 0,019
Analfabetismo (0,019) (0,016)  (0,017) (0,018)  (0,017)
Razdo de 0,019@ 0,011®  0,011® 0,011®  0,010®
Desigualdade (0,004) (0,005)  (0,005) (0,005)  (0,005)
Nio Branco -0,002 -0,001  -0,002 -0,002  -0,001
(0,007) (0,007)  (0,007) (0,006) | (0,006)
Abaixo de 18 0,017 0,348@  0,367@ 0,049 0,039
Anos (0,051) (0,062)  (0,064) (0,050) | (0,050)
Acima de 65 0,034® 0,080®  0,081@ -0,005 | 0,002
Anos (0,013) (0,014)  (0,015) (0,013) | (0,013)
Area 0,024© 0,098@  0,093@ -0,086® | -0,077®@
(0,014) (0,020)  (0,020) (0,016) | (0,016)
Dummy Ano -0,178® | -0,159®@ : -0,119® @ -0,121® -0,120®@ . -0,135@ | -0,046®@ @ -0,054®
(0,004) | (0,014) . (0,005) = (0,016)  (0,016) : (0,004) = (0,014) @ (0,014)
Proxies de Nao sim Néo sim sim N3o sim sim
Riqueza
Observagdes 9.680 9.642 9.981 9.943 9.834 9.981 9.943 9.821
Grupos 5.500 5.483 5.500 5.483 5.451 5.500 5.483 5.447
Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Teste de 774,6®@  4991® | 3254@  7489®  680,6@ ' 3859®  764,1®@ 7284®@
Hausman

Obs.: erros-padréo entre parénteses. @ Significativo a 1%. ® Significativo a 5%. © Significativo a
10%.

A inclusdo de controles nas especifica¢fes 1l e I11 também permite avaliar
quais variaveis podem ser apontadas como determinantes dos déficits de acesso aos
servicos de saneamento ambiental. Os resultados encontrados para algumas dessas
variaveis sdo comentados a seguir. E importante apontar que diferencas dos
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coeficientes dos controles entre os servigos podem decorrer de preferéncias,
politicas publicas e custos especificos. Uma analise mais pormenorizada desses
fatores foge do escopo do presente estudo, mas pode servir de motivacdo para
trabalhos futuros.

Os coeficientes da taxa de urbanizacdo e da densidade demografica séo
negativos e significativos no caso da coleta de lixo e do abastecimento de agua. De
acordo com as revisbes da literatura realizadas nas primeiras secdes, esses
resultados podem refletir um menor custo de provisdo em locais com maior
concentracdo populacional em funcéo da existéncia de economias de densidade no
setor, assim como da capacidade mais efetiva dos cidaddos de se organizarem e
exercerem pressao sobre 0s governantes para o atendimento de suas preferéncias.
No caso do esgoto, os coeficientes desses controles sdo positivos e significativos, o
gue pode decorrer, pelo menos em parte, da menor preferéncia dos cidaddos por
esse servico, como apontado anteriormente. Ou seja, mesmo mais proximos e,
consequentemente, com maior possibilidade de organizagéo, os individuos podem
nado pressionar, de forma incisiva, 0s governantes a investirem em rede coletora de
esgoto. O porte do municipio (populagéo) apresenta, nos trés servi¢os, uma relagdo
negativa e significativa com o déficit de acesso. Tomando por base a literatura,
esse resultado era o esperado e pode sinalizar a existéncia de economias de escala e
maior viabilidade econdmica da provisao em funcdo do numero de potenciais
contribuintes.

Analisando as variaveis educacionais, observa-se que 0s anos médios de
estudo da populagdo dos municipios s6 impactam negativa e significativamente o
déficit de acesso a coleta de lixo. Taxa de analfabetismo apresenta uma relagdo
positiva e significativa com o déficit de acesso a coleta de esgoto. No caso do
abastecimento de &gua, a relagdo também € positiva, mas ndo apresenta
significancia estatistica. De uma maneira geral, esses resultados ndo eram
esperados.

Conforme apontado anteriormente, as variaveis razdo de desigualdade e
ndo branco, que representam, respectivamente, a desigualdade de renda e a
heterogeneidade étnica do municipio, poderiam influenciar a distribuicdo mais
equitativa do poder politico e, consequentemente, a possibilidade de pressao, por
parte daqueles que sofrem relativamente mais com o custo da degradacgdo, para a
adocdo de medidas preservacionistas, inclusive a oferta de servigos adequados de
saneamento ambiental. Apenas os coeficientes estimados da primeira variavel sdo,
nos trés servigos, positivos e significativos, ou seja, quanto maior a desigualdade,
maior o déficit. Isso pode ser reflexo, também, da possivel baixa viabilidade
econdmica da proviséo.

814 Economia e Sociedade, Campinas, v. 22, n. 3 (49), p. 791-824, dez. 2013.



Déficit de acesso a servicos de saneamento ambiental: evidéncias de uma Curva Ambiental de Kuznets...

As variaveis abaixo de 18 anos e acima de 65 anos foram incluidas com o
intuito de capturar o impacto de caracteristicas distintas da demanda, assim como
dos estagios de consolidacdo dos municipios. A primeira varidvel apresenta
significancia estatistica apenas no caso da coleta de esgoto, e a segunda, nesse
servico e na coleta de lixo (relagBes positivas). A variavel area, por sua vez, que
tenta capturar o efeito do desmembramento de municipios, apresenta relacdo
positiva e significativa com os déficits de acesso a coleta de lixo e esgoto, mas
negativa e significativa no caso do abastecimento de agua.

A Tabela 5 apresenta os resultados das estimag6es das especificacdes de | a
Il para a variavel dependente déficit no 1° quintil. Nos casos da coleta de lixo e do
abastecimento de &gua, observa-se, em todas as especificacfes, a existéncia de uma
relagdo do tipo da CAK no formato de um “N” — coeficientes do polindmio de
terceiro grau em relacdo a medida de desenvolvimento econémico (renda per
capita) sdo significativos e apresentam os sinais esperados. No caso da coleta de
esgoto, a especificagdo | mostra a existéncia de uma relagdo no tradicional formato
de um “U invertido”. Contudo, a inclusdo de controles (especificacao II) torna os
coeficientes do polinbmio ndo significativos, o que também se observa
desconsiderando 0s municipios que privatizaram 0 servigo no periodo
(especificacéo IlI).

Tabela 5
Resultados das estimaces das especificacdes de | a I11: variavel dependente déficit no 1° quintil

Déficit no 1° Quintil
L Lixo Esgoto Agua
Especificacdes
I | I I | 1l | 11 I | Il | 1]

Renda Municipal ' 5299® = 3145@ | 1064® = -0,706 | -0,509 ' 2,073® | 1,137® 0,977®

Variaveis /

per capita (0,465) | (0,468) ' (0,471) | (0,490) @ (0,503) ' (0,444) = (0,481) | (0,492)
Renda Municipal | -1,004® | -0,629® | -0,185© | 0,138 0,096 | -0,441@ | -0,244® | 0,212®
per capita? (0,098) (0,098) | (0,099)  (0,102) (0,104) ! (0,093) (0,099) (0,101)
Renda Municipal | 0,061®  0,040@ 0,010 -0,008 -0,005 | 0,030 0,016® 0,014®
per capita® (0,007)  (0,007) : (0,007)  (0,007) (0,007) ' (0,006) (0,007)  (0,007)

-0,178® -0,198® « .0,122®@  0,123® -0,122® . -0,133® -0,080® -0,087¢®
Dummy Ano

(0,005) (0,018) : (0,005)  (0,016) (0,017) ' (0,005) (0,018) (0,017)
Controles Néo Sim Nao Sim Sim Nao Sim Sim
Observacdes 9.680 9.642 9.963 9.925 9.818 9.981 9.943 9.821
Grupos 5.500 5.483 5.483 5.466 5.436 5.500 5.483 5.447
Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Teste de 2686° 52560 | 28349 7387 82069 | 1505@ 24870 2704
Hausman

Obs.: erros-padrao entre parénteses. @ Significativo a 1%. ® Significativo a 5%. © Significativo a
10%.
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Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados das estimacdes das
especificacdes de | a Il para a varidvel dependente déficit no 5° quintil. Nos casos
da coleta de lixo e da coleta de esgoto, observa-se, em todas as especificacOes, a
existéncia de uma relacdo entre os déficits de acesso e o desenvolvimento
econdmico no formato de um “N”, uma vez que os coeficientes do polinomio de
terceiro grau em relacdo a renda per capita sao significativos e apresentam os sinais
esperados. No abastecimento de &gua, a especificacdo | mostra a existéncia de uma
relagdo no formato de um “N invertido”, ou seja, o déficit entre os domicilios mais
ricos diminui em estagios iniciais de desenvolvimento, passa a aumentar a partir de
certo estagio, mas volta a cair. A relagdo ndo assume, portanto, nenhum dos dois
formatos considerados da CAK. Ainda no caso da agua, a inclusdo de controles
(especificacdo Il) torna os coeficientes do polindmio ndo significativos, o que
também se observa desconsiderando 0s municipios que privatizaram o servigo no
periodo (especificacdo IlI).

Tabela 6
Resultados das estimacdes das especificacdes de | a I11: variavel dependente déficit no 5° quintil

Déficit no 5° Quintil

Variaveis /

Especificacdes Lixo Esgoto Agua
Co o o [ m T
Renda Municipal 2,908@ | 4864@ | 1954® | 1585@ 1881@ | -2527@ .0,000 -0,259
per capita (0,551) | (0,569) | (0,556) | (0,607) (0,621) | (0,497) = (0,511) | (0,519)
Renda Municipal -0,739@ | -1070® | -0,464® | -0,388@ | -0,451@ | 0,402® 0,013 0,050
per capita? (0,116) | (0,118) | (0,115) | (0,124) = (0,127) ' (0,102) = (0,108) | (0,105)
Renda Municipal 0,059@ | 0,077® | 0,035@ | 0,030  0,035® | -0,019® 0,000 @ -0,003
per capita’® (0,008) | (0,008) ' (0,008) | (0,008) (0,009) : (0,007) = (0,007) | (0,007)

-0,172®@  -0,090® . -0,126®  -0,134® .0,133® . -0,145® -0,032® -0,037®

Dummy A
tmmy Ano (0,005) (0,019) = (0,005)  (0,019) (0,019) = (0,006) (0,018) (0,018)
Controles Né&o Sim Né&o Sim Sim Néo Sim Sim
Observagdes 9680 9642 | 9980 9942 9833 | 9981 9943  9.821
Grupos 5500 5483 | 5499 5482 5450 | 5500 5483  5.447
Prob > F 0000 0000 & 0000 0000 0000 ' 0000 0000 0,000

Teste de Hausman 601,9%  3005® | 42819 621,09 5257@ | 381,1® 256,09 2466
Obs.: erros-padrdo entre parénteses. @ Significativo a 1%. ® Significativo a 5%. © Significativo a
10%.

A Tabela 7, por sua vez, apresenta o0s resultados das estimagOes
(especificacdo 1) que consideram, como varidveis dependentes, os indicadores de
déficit de acesso urbano (total, 1° e 5° quintis). Observa-se que, apenas no
abastecimento de 4gua, o déficit de acesso urbano total ndo indica uma relagéo no
formato de um “N” com a renda per capita. Nesse caso, a relagdo seria no formato
de um “N invertido”. Além disso, deve-se destacar que, em nenhum quintil de
rendimento domiciliar, nos trés servicos, o déficit de acesso urbano apresentou uma
relagdo no formato tradicional da CAK (“U invertido”) ou no formato de um “N”.
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Tabela 7
Resultados das estimagdes da especificacdo I1: variavel dependente déficit urbano
(total, 1° e 5° quintis)

. Déficit Urbano
Variaveis / - A
e Lixo Esgoto Agua
Especificacdes — — - — — —
Total | 1° Quintil | 5° Quintil Total | 1° Quintil | 5° Quintil Total | 1° Quintil | 5° Quintil
Renda Municipal | 6,800@ 0,036 -2,385@ | 1269©  -0,030© 0,013 ' -1,636® 0,000 0,052
per capita 0,717)  (0,030) (0,415) | (0,706)  (0,015) (0,008) = (0,753)  (0,039) (0,031)
Renda Municipal ' -1,438®  -0,006 0,528®  -0,310® 0,006 -0,003 0,332 0,001 -0,009
per capita? (0,146)  (0,006) (0,084) ' (0,144)  (0,003) (0,002)  (0,151)  (0,008) (0,006)
Renda Municipal | 0,099 0,000 -0,038@ ! 0,024® 0,000 0,000 | -0,022® 0,000 0,001
per capita® (0,010)  (0,000) (0,006) | (0,010)  (0,000) (0,000) ' (0,010)  (0,001) (0,000)
DummY Ano -0,149® 0,002 0,074® | -0,127®  -0,001 0,000 0,041 0,001 -0,001
y (0,024)  (0,001) (0,012) ' (0,023)  (0,001) (0,000) ' (0,024)  (0,001) (0,001)
Controles Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacdes 9.642 9.642 9.642 9.943 9.943 9.943 9.943 9.943 9.943
Grupos 5.483 5.483 5.483 5.483 5.483 5.483 5.483 5.483 5.483
Prob > F 0,000 0,000 9.642 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Teste de 185,8@  813,7® 7433® | 569,4@ | 161,7¢ 31,39 | 2167®  2054© 83,9¢
Hausman

Obs.: erros-padrao entre parénteses. @ Significativo a 1%. ® Significativo a 5%. © Significativo a
10%.

J& na Tabela 8, sdo apresentados os resultados das estimacdes da
especificagdo IV para os trés servicos e os trés indicadores de déficit de acesso.
Essa especificacdo desagrega a amostra em regiGes geogréficas. Analisando o
déficit total, observa-se que, no caso da coleta de lixo, apenas na Regido Centro-
Oeste, ndo se verifica uma relagdo do tipo da CAK no formato de um “N” — nessa
regido, os coeficientes do polindmio de terceiro grau em relacdo a medida de
desenvolvimento econdmico ndo séo significativos. No caso da coleta de esgoto, as
regides Norte e Centro-Oeste ndo apresentam uma CAK nem no formato de um “U
invertido”, nem no de um “N” — coeficientes ndo significativos. No caso do
abastecimento de agua, apenas os coeficientes do polinémio de terceiro grau das
regibes Nordeste e Sudeste sdo significativos, representando uma relacdo no
formato de um “N”.

Analisando o déficit no 1° quintil, verifica-se que, no caso da coleta de lixo,
as regies Norte e Centro-Oeste sdo as que apresentam coeficientes ndo
significativos do polindmio; nas demais, a CAK assume o formato de um “N”. Em
relacdo ao esgoto, as regiGes Nordeste e Sudeste apresentam uma CAK no formato
de um “N”; no Norte, os coeficientes ndo sdo significativos. No Centro-Oeste e no
Sul, a relagéo entre déficit de acesso e renda per capita assume o formato de um “N
invertido”. No que diz respeito ao abastecimento de agua, apenas o Nordeste e o
Sudeste apresentam relagdes significativas, no formato de um “N”.
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Tabela 8
Resultados das estimacdes da especificacdo 1V: variaveis dependentes déficit no total, déficit no 1° quintil e déficit no 5° quintil

Varidveis / Lixo Esgoto Agua
Especificagdes N | NE | co | s | SE N | NE | ¢cO | S | SE N [ NE [ cO | S | SE
Déficit Total

Renda Municipal | 8,5419 T 3455 T _1,122 | 5508® | 9,852® | _1,719 @ 4,994% © 1217 @ 4,506  6,399% | 4,026 @ 3,405® @ 6428 @ 1351 3,610
per capita | (4411)  (0,700) | (17.85) | (1,724)  (1,387) | (1,783)  (1,537) = (2,094)  (2,306) = (1,362) | (6,021) = (1,011) | (6,201) = (1,967) (0,783)
Renda Municipal L -1,7769-0,783% 1 0,165 | -1,123% -1,9519 | 0,359  -1,038% " 0,281 | 0,951® | -1,261® 1 0,755 @ -0,8019 1,255 = -0,312 -0,689®
per capita? 1 (0,951) | (0,153) | (3,307) | (0,326) = (0,269) | (0,393) = (0,343) | (0,404) | (0.442) | (0,260) ! (1,287) | (0,223) @ (1,162) | (0,365) = (0,147)
Renda Municipal 10,1220 | 0,058® | 0,076® | 0,127 | 0,025 = 0,0709 | -0,021 | -0,066® | 0,082® | 0,045 & 0,062% = -0,081 | 0,023 = 0,044®
percapita’  : (0,068) (0011) (0204)  (0.021) (0.017) ; (0.029) (0.025) = (0,026) .(0017) } (0,091)  (0,016) = (0,072)  (0,023) = (0,009)
Controles i Sim _ Sim _ Sm__ Sm___ Sm ! Sm __ Sm_ __Sm___ Sim Sim_ ! Sim__ Sim__ Sim _ Sim __ Sim
Observacdes 744 3292 2,026 3,081 | 744 3292 85 | 2026 3081 : 744 | 3292 825 2,026 3,081
Teste de Hausman P 357% | 3052Y | 2149 162,49 | 19,29 | 1732® | 63,1® | 249¢ | 119,7® | 67,19 | 133,6® | 247,5% | 15,09 | 77.2®

Déficit no 1° Quintil

Renda Municipal . 4208 | 2,579% | 10,101 | 8,6809 11,38® | -1,571  3,808® @ -3,1969 | -7,7449 | 6213® | 0,370 @ 3,027 . -5666 & 3,740 4,662
per capita L (5,245) | (0.936) | (22,76) | (2,112) @ (1,413) | (1,423) @ (1,623) | (1,793) | (1,923) | (1,399) : (5:835) | (1,022) | (7,176) | (2,594) (1,282)
Renda Municipal | -0,806  -0,553® 2,034  -1,609% -2,1859 | 0,342  -0,795®  0,679% 1,578@  -1,1779, -0,104 -0,685% 1,118 = -0,697  -0,900®
per capita? | (1,149)  (0,209)  (4,236)  (0,399)  (0,273) ! (0,311) = (0,369) = (0,343) = (0,373) = (0,270) | (1,255) = (0,221) = (1,353) = (0,483) (0,242)
Renda Municipal 10,050 0,039% 0,132 0,0999  0,138% | -0,025 0,0549  -0,047% 0,106 0,0749 ; 0,09 | 00519 -0,073 0,043  0,058%
per capita’ | (0,083) « (0,016) | (0,262) = (0,025) = (0,018) ! (0,023) = (0,028) . (0,022) | (0,024) | (0,017) ! (0,089) = (0,016) . (0,085) | (0,030) = (0,015)
Controles  Sim_  Sim  Sim_  Sim__ Sim | Sim Sim  Sim  Sim __ Sim | Sim Sim__ Sim _Sim Sim
Observacdes 744 3,292 524 2,026 3081 | 741 | 3277 | 825 | 2,026 | 3,081 : 744 3292 | 825 2,026 3,081
Teste de Hausman 152,09 1 2544® | 259© | 237,00 | 100,9® ! 22,09 | 1152® | 19,79 | 1579 | 1384® ! 84,9 | 1004® | 812® | 7569 | 82,0

Déficit no 5° Quintil

Renda Municipal U 14,489 20059 | 21,15 | 2,082 @ 2318 | -2,576 6,766° | 0,449 | 2231 | 57029 ; 2264 | 2459% @ -5745 @ 2714 3837®
percapita 1(5192) @ (1,158) @ (22,05 @ (2,779)  (1,482) ! (2,605) (1,525) @ (3,004) | (3,270) = (1,611) i (6,292) (1.415) = (7,346) = (2,576) (1,074)
Renda Municipal 13,1369 20,505 3938 0,257  -0,5429 ) 0,543  -14139 0,050 @ 0,514 @ -1,1569; 0401 -0,5739 1,102  -0,566 -0,702@
per capita® 1 (1,097) | (0.259) | (4,097) | (0,527) | (0.278) ! (0,571) = (0,332) | (0,576) | (0,618) @ (0,306) | (1,321) @ (0313) @ (1,375) ' (0.481) = (0,198)
Renda Municipal 10,2259 0,041° | -0,244 | -0,006 @ 0,040 | -0,038 @ 0,095® @ 0,001 | -0,038 | 0,077% | -0,020 | 0,045® | -0,070 . 0,040 = 0,043®
per capita® 1 (0,077) | (0,019) | (0.254) | (0,033)  (0,017) | (0,042) = (0,024) = (0,037) = (0,039) | (0,019) i (0,092) @ (0,023) ' (0,086) = (0,030) (0,012
Controles © Sim  Sim = Sim Sim = Sim | Sim Sim  Sim  Sim Sim ! Sim Sim = Sim Sim Sim

Observagoes 144 3202 524 2,026 3,081 | 744 3291 825 | 2026 = 3081 i 744 3292 825 2,026 3,081
Teste de Hausman £ 70,3® 1 202,59 117919 | 364® | 276,99 1 15,510 | 113,7® | 16,09 | 246,3® | 176,19 1 93,1® | 1264® | 644® | 5220 | 124,6®

Obs.: erros-padrao entre parénteses. @ Significativo a 1%. ® Significativo a 5%. © Significativo a 10%.
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Avaliando o déficit no 5° quintil, observa-se que, no caso da coleta de lixo,
apenas as regioes Norte e Nordeste apresentam relagdes no formato de um “N”’; nas
demais regibes, de uma maneira geral, os coeficientes sdo ndo significativos. Os
resultados da coleta de esgoto indicam que apenas as regides Nordeste e Sudeste
apresentam uma CAK também no formato de um “N”. No abastecimento de agua,
a relacdo também sé se verifica nessas regides.

E importante destacar que a Tabela 3, analisada anteriormente, mostra que 0s
indicadores de déficit de acesso, em todas as regiGes, se correlacionam
negativamente a renda per capita. No entanto, os resultados das estimacdes na
tabela 8 sinalizam que, em alguns casos, essas relacdes sdo positivas ou nao
significativas, o que sugere que ndo € o efeito renda que prevalece e influencia o
acesso, mas sim outras variaveis referentes a renda. Além disso, para justificar as
relagdes distintas entre o déficit de acesso e o desenvolvimento econdmico obtidas
em algumas regiGes € necessario um estudo mais detalhado que diferencie os
municipios de cada uma delas em relacdo a algumas caracteristicas, como portes
(populagdes), densidades demograficas, urbanizagdes, entre outras.

Consideragdes finais

O presente estudo avaliou a existéncia de uma Curva Ambiental de Kuznets
(CAK) para o caso dos déficits municipais de acesso a servicos de saneamento
ambiental, que podem ser considerados como medidas indiretas de degradacéo
ambiental. De acordo com essa hip6tese, existiria uma relacdo ndo linear, no
formato de um “U invertido” entre indicadores de degradacao e o desenvolvimento
econdmico, ou seja, nos primeiros estagios do desenvolvimento, a degradacédo
aumentaria, mas passaria a diminuir em estigios mais avangados. Tal hipdtese
justifica a afirmacéo de Beckerman (1992) de que o desenvolvimento econdémico
possui impactos iniciais negativos sobre o meio ambiente, mas que, ao longo do
tempo, seria a melhor forma de gerar uma maior preservacdo. Contudo, em estudos
mais recentes, foi constatado que, para alguns indicadores, a queda da degradacao
ndo se sustentaria ao longo do tempo, de modo que a CAK teria, na verdade, o
formato de um “N”.

Nas estimacOes realizadas, foram avaliados trés servigos de saneamento
ambiental (coleta de lixo, coleta de esgoto e abastecimento de agua) e trés
indicadores municipais de déficit de acesso: um que considera a proporcao total de
domicilios sem acesso (déficit total), um que considera a propor¢do dos domicilios
mais pobres sem acesso (déficit no 1° quintil) e outro que considera a proporgdo
dos domicilios mais ricos sem acesso (déficit no 5° quintil). Além disso, baseando-
se nas revisOes da literatura e nas andlises descritivas realizadas nas primeiras
secOes, foram utilizadas variaveis de controle que influenciariam tanto o acesso
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como a degradacdo ambiental com o objetivo de averiguar se as evidéncias obtidas
refletem outras diferengas entre os municipios e ndo a CAK.

Para testar a robustez dos resultados, também foram realizadas estimacdes
retirando da amostra os municipios que, no periodo, concederam 0s Servicos a
iniciativa privada. Ou seja, foram desconsiderados os potenciais efeitos da
privatizacdo sobre os resultados. Além disso, testou-se a existéncia da relacdo CAK
, considerando indicadores de déficit de acesso urbano. Outro teste de robustez foi
a desagregacdo da amostra em regides geograficas com o objetivo de avaliar se 0s
resultados encontrados refletem diferencas regionais entre 0s municipios e néo
apenas a relacdo entre degradacdo ambiental e desenvolvimento econdmico.

Os resultados obtidos para a amostra completa e para o déficit total
sinalizam, de uma maneira geral, a existéncia de uma relagdo entre a degradacédo
ambiental e o desenvolvimento econdmico no formato de um “N”. Ou seja, a CAK
ndo assume o formato tradicional de um “U invertido”. Portanto, para o caso
especifico dos servigcos de saneamento ambiental nos municipios brasileiros, a
afirmacdo de Beckerman (1992) ndo é verdadeira, uma vez que, ao longo do
tempo, o desenvolvimento econdmico voltaria a gerar degradagdo ambiental.

Deve-se destacar que, ao considerar indicadores de déficit de acesso de
acordo com o perfil da renda dos domicilios, ao levar em conta apenas informagdes
de domicilios urbanos e ao desagregar a amostra por regides geogréficas, ndo
foram encontradas, de uma maneira geral, relacbes do tipo da CAK, nem no
formato de um “U invertido”, nem no formato de um “N”. Assim, os resultados
para a amostra completa de municipios e para os déficits totais também podem
refletir diferencas de preferéncias e de capacidade de pagamento dos cidaddos,
caracteristicas regionais, motivacdes distintas dos politicos e diferentes
direcionamentos de recursos para a realizacao de investimentos no setor.

As evidéncias encontradas mostram, portanto, que 0 acesso a servicos de
saneamento ambiental é influenciado por um conjunto amplo de fatores e ndo
apenas pela renda. Assim, ndo se pode esperar que o proprio desenvolvimento
econdmico seja a solugdo para o problema, o que os resultados das estimagdes
realizadas mostraram ao apontar relagdes diferentes do tradicional “U invertido” da
CAK. Uma possivel solucdo seria a participacdo mais efetiva do governo federal
nos servicos, direcionando recursos para a realizacdo de investimentos que
atendam a populacéo dos locais menos desenvolvidos, mas também garantindo que
a populacdo com menor renda das localidades mais desenvolvidas também seja
atendida. As concentragbes de pessoas de baixa renda em municipios
desenvolvidos pode ser uma das explicagcdes da reversdo da queda do déficit.

O presente estudo foi um primeiro esforco para apontar evidéncias da
dindmica dos déficits de acesso a servi¢os de saneamento ambiental ao longo do
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desenvolvimento econémico dos municipios brasileiros, fugindo do escopo uma
explicagdo mais pormenorizada dos motivos que levam aos padrfes distintos
encontrados entre 0s servigos, as regides, as areas (urbanas e rurais) e os perfis de
renda domiciliar — apesar de algumas possiveis justificativas terem sido apontadas
ao longo do estudo. Essa pode ser uma agenda de pesquisa para trabalhos futuros.
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Apéndice

Tabela A.1

Brasil: correlagBes entre os indicadores municipais de desenvolvimento econémico,
de concentracdo populacional, de porte e de educacdo, 1991 e 2000

X L Taxa de Densidade . Anos de Taxa de
Indicadores Municipais L L Populagao .
Urbanizagdo Demogréfica Estudo Analfabetismo
1991
Renda per capita 0,63@ 0,25@ 0,24@ 0,86@ -0,77@
Taxa de Urbanizagio 0,23@ 0,17 0,66@ -0,50@
Densidade Demografica 0,43@ 0,24@ -0,13@
Populagéo 0,21@ -0,10@
Anos de Estudo -0,91@
2000
Renda per capita 0,54@ 0,23@ 0,22@ 0,88@ -0,81@
Taxa de Urbanizagéo 0,22@ 0,16@ 0,65@ -0,45@
Densidade Demografica 0,45@ 0,26@ -0,14@
Populacio 0,21@ -0,10@
Anos de Estudo -0,89@
@ Significativo a 1%. ® Significativo a 5%. © Significativo a 10%.
Fonte: IBGE, Censos Demogréficos de 1991 e 2000. Elaboracéo propria.
Tabela A.2
Estatisticas descritivas das variaveis de controle (1991 e 2000)
Indicadores Municipais Médias Desvios-Padréo | Minimos | Méximos
1991
Taxa de Urbanizagio ' 0,54 0,23 0,03 1,00
Densidade Demografica 88,07 497,26 0,00 12.199,77
Populagio | 3124485 186.737,90 751,00 9.649.519,00
Anos de Estudo 3,17 1,25 0,34 8,84
Taxa de Analfabetismo @ 30,18 16,41 181 84,17
Razdo de Desigualdade | 16,47 16,33 E 4,68 996,04
N0 Branco 050 0,28 0,00 1,00
Energia e Televisdo 52,27 26,56 1,56 97,51
Carro . 1536 12,32 ; 0,00 60,01
Telefone L 752 741 E 0,00 59,81
Geladeira | 4846 28,19 0,51 98,63
Abaixo de 18 Anos 0,46 0,06 0,28 0,65
Acima de 65 Anos L 0,05 0,02 : 0,00 0,13
Area | 1.899,69 691101 ! 3,70 166.278,50
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Continua...

Tabela A.2 — Continuacdo
Indicadores Municipais Médias Desvios-Padrao Minimos Maximos

2000
Taxa de Urbanizagdo 0,59 0,23 0,00 1,00
Densidade Demografica | 98,21 534,44 l 0,13 12.915,98
Populagéio ' 30.904,37 187.034,80 795,00 10.400.000,00
Anos de Estudo o am 1,29 0,81 9,65
Taxa de Analfabetismo : 21,78 12,47 ! 0,91 60,66
Raz#o de Desigualdade ' 24,58 57,59 l 4,33 2.631,83
Néo Branco L047 0,26 E 0,00 0,99
Energiae Televisio | 75,00 20,37 : 6,24 99,54
Carro L2517 17,07 : 0,01 79,56
Telefone L1712 14,79 l 0,03 91,39
Geladeira | 68,59 24,74 E 4,70 99,73
Abaixode18 Anos | 038 0,06 0,22 0,61
Acima de 65 Anos 0,06 0,02 0,01 0,16
Area ' 1.546,01 572244 2,90 160.755,00

Fonte: IBGE, Censos Demogréficos de 1991 e 2000. Elaboracéo propria.
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