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Resumo: A ecoeficiéncia é uma ferramenta que integra eficiéncia econdmica e
ambiental. No Brasil, a  ecoeficiéncia varia regionalmente devido a sua diversidade
socioecondomica e ambiental. Assim, este trabalho mensura os escores de ecoeficiéncia
das cinco regibes brasileiras (Centro-Oeste, Nordeste, Norte, Sudeste e Sul) entre 0s
anos de 2000 a 2020. Para tal, utilizou-se a Analise Envoltéria de Dados (DEA), que
consiste em uma ferramenta ndo paramétrica, permitindo a analise de mudltiplas
entradas e saidas. Neste estudo, aplicou-se o0 modelo DEA-CCR com andlise de janela
(WA), com retornos constantes a escala e orientagdo ao insumo . A base de dados
em painel contempla as cinco regides brasileiras ao longo de duas décadas, com
variaveis de entrada referentes a formacdo bruta de capital fixo, area florestal e
empregos formais, e variaveis de saida, as emissfes de CO2 (indesejavel) e o PIB
(desejavel). Os resultados indicaram que o Sul detém a maior ecoeficiéncia média. O
Nordeste e 0 Sudeste também expdem boas praticas no decorrer dos anos, porém o
Centro-Oeste e o Norte registram padrdes recessivos.
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1. Introducéo

Desde a Revolugdo Industrial, o desafio de equilibrar desenvolvimento
econdbmico e preservacao ambiental se intensificou com o agravamento das
mudancas climaticas e a escassez de recursos. Em 2015, a Organizacéo das
Nacdes Unidas (ONU) lancou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) para enfrentar esses desafios, destacando o ODS 13, que visa reduzir as
emissfes de gases de efeito estufa. Embora a preocupacdo com a
sustentabilidade seja recente, economistas neoclassicos passaram a considerar
a questao ambiental a partir da década de 1980, com destaque para o conceito
de desenvolvimento sustentavel e ecoeficiéncia (Caiado et al., 2017).

A ecoeficiéncia € uma ferramenta que integra eficiéncia econémica e
ambiental. Conforme Silva et al. (2022), o conceito esta diretamente relacionado
ao desenvolvimento sustentavel e é largamente adotado como uma estratégia
para alinhar crescimento econdmico com preservacao ambiental, ou seja, a
ecoeficiéncia tem relacdo direta com o conceito de sustentabilidade. A literatura
acerca do tema tem consagrado a importancia da mensuracéo dos escores de
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ecoeficiéncia para nortear a formulagcéao de politicas publicas mais eficazes que
evidenciem as diferencas regionais (Olaya et al., 2023; Ren et al., 2020).

No Brasil, a ecoeficiéncia varia regionalmente devido a sua diversidade
socioeconbmica e ambiental, influenciada por recursos naturais,
desenvolvimento econdmico e politicas publicas (Suzigan, 2020). Segundo o
Sistema de Estimativas de Emissdes e Remoc¢des de Gases de Efeito Estufa
(SEEG, 2024), grande parte das emissdes de gases de efeito estufa no pais é
causada pelo desmatamento, com o Centro-Oeste liderando as emissdes,
seguido pelo Norte, Sudeste, Nordeste e Sul. O World Resources Institute (WRI,
2024) destaca que a transicdo para uma economia de baixo carbono exige
estratégias de longo prazo integradas as atividades econdmicas.

2. Objetivo

O presente trabalho propde mensurar os escores de ecoeficiéncia das
cinco regides brasileiras (Centro-Oeste, Nordeste, Norte, Sudeste e Sul) entre
0s anos de 2000 a 2020.

3. Metodologia

Para mensurar os escores de ecoeficiéncia nas cinco regides brasileiras,
utilizou-se a Analise Envoltéria de Dados (DEA), desenvolvida por Charnes,
Cooper e Rhodes (1978) buscando avaliar a ecoeficiéncia relativa das unidades
de tomada de decisdo (DMUSs) (Silva et al., 2022). Ren et al. (2020) definem a
DEA como uma ferramenta ndo paramétrica que mede a eficiéncia (e
ecoeficiéncia) pela proximidade a fronteira de producéo, permitindo a analise de
multiplas entradas e saidas. Neste estudo, aplicou-se o0 modelo DEA-CCR com
analise de janela (WA), que considera retornos constantes a escala (CCR) e se
orienta para insumos.

A base de dados em painel contempla as cinco regides brasileiras ao
longo de duas décadas (2000 a 2020), com variaveis divididas em inputs e
outputs. A periodicidade € atribuida a disponibilidade das informacdes para o
conjunto de variaveis. As entradas incluem a formacao bruta de capital fixo, a
area florestal e empregos formais, enquanto as saidas compreendem as
emissodes de CO2 (indesejavel) e o PIB (desejavel). A escolha das variaveis foi
baseada em Gama (2022) e Moutinho e Madaleno (2021). Os dados para a
formacdao bruta de capital fixo foram colhidos no Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA, 2024), sendo que, para as regides, o célculo da ponderagéo foi
realizado baseado nos estudos de Borba (2020) e Santos et al. (2012). A area
florestal foi obtida de informacgdes do Servigco Nacional de Informacgdes Florestais
(SNIF, 2024) e os empregos formais colhidos na Relagdo Anual de Informacdes
Sociais (RAIS, 2024). Ademais, as duas ultimas variaveis foram provenientes,
respectivamente, do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocodes de Gases
de Efeito Estufa (SEEG, 2024); e do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica
(SIDRA), do Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024).
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Em virtude de particularidades metodolégicas, a técnica INP foi
empregada, desse modo, a saida indesejada € incorporada como uma entrada,
a fim de ser reduzida. Em conclusdo, a operacionalizacdo e os resultados
apresentados foram elaborados em linguagem Python por meio da biblioteca
pyStoNED.

4. Resultados

A Tabela 1 mostra a ecoeficiéncia média das regides brasileiras entre
0s anos de 2000 a 2020. A analise, por incorporar séries temporais, utilizou
janelas de tamanho e quantidades iguais a 11. Os escores de ecoeficiéncia
variam de 0 a 1, com valores proximos a 1 indicando melhores préticas. Os
resultados indicaram que a regido Sul obteve a melhor performance na reducéo
do impacto ambiental e promoc&do do crescimento econdémico, quando se
compara as janelas finais com as iniciais, seguida pelas regides Nordeste,
Sudeste, Centro-Oeste e Norte.

Tabela 1. Ecoeficiéncia média das regides brasileiras entre 2000 e 2020

ISSN 1983-8174

817008

n Janela

Regiao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sul 0,29 0,18 0,29 051 0,82 0,82 0,80 083 0,75 0,62 0,71
Nordeste 0,84 080 0,63 060 0,84 081 0,39 0,0 0,14 0,21 0,37
Sudeste 0,89 066 0,26 0,15 0,22 044 055 041 053 0,78 0,75
Centro-Oeste 0,37 0,58 0,82 0,78 058 054 0,67 0,33 0,23 0,23 0,13
Norte 0,60 066 087 0,74 033 0,24 0,20 0,28 0,38 0,45 0,49

Notas: janela 1 (2000-2010); janela 2 (2001-2011); janela 3 (2002-2012); janela 4 (2003-2013);
janela 5 (2004-2014); janela 6 (2005-2015); janela 7 (2006-2016); janela 8 (2007-2017); janela 9
(2008-2018); janela 10 (2009-2019); janela 11 (2010-2020).

Fonte: elaboracao prépria (2024).

Ao acompanhar a distribuicdo dos dados nas janelas, constata-se que, na
regido Sul, os escores apresentam um crescimento consistente ao longo dos
anos, elucidados pelos altos niveis de desenvolvimento sustentavel da regido
como consequéncia da relacao parcimoniosa entre variaveis socioecondmicas e
ambientais (Bianco; Lima; Morejon, 2016). De modo semelhante, o Nordeste e o
Sudeste possuem comportamentos harmoniosos, ressalvadas algumas
oscilagbes, todavia, a segunda regido tem demonstrado crescimento continuo
nas quatro ultimas janelas, a medida que a primeira se comporta de modo
contrario. Tais inferéncias podem ser explicadas em virtude da significativa
disparidade entre as regides, tanto no que diz respeito a infraestrutura,
diversificacdo e desenvolvimento tecnolégico, como na qualificacéo e adocao de
politicas publicas (Suzigan, 2020).

Por conseguinte, a regido Centro-Oeste expde um comportamento
recessivo dos escores de ecoeficiéncia ao longo dos anos, com piora nos anos
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mais recentes, principalmente afetado pelo alargamento das atividades do
agronegocio que, apesar de elevarem o produto econémico, afetam direta e
negativamente as externalidades sobre o meio ambiente (Souza et al., 2023). Na
regido Norte, entre a primeira e a sexta janela, ha significativa redu¢&o, mas com
ascensao discreta recuperada nas janelas mais recentes. Malgrado seja a regido
com maior biodiversidade e potencial de crescimento sustentavel do pais,
gargalos estruturais sdo enfrentados em virtude da cultura do desmatamento e
da auséncia de incentivos a diversificagdo econdmica (Silva et al., 2022).

5. Concluséo

Neste estudo, objetivou-se mensurar a ecoeficiéncia das regides
brasileiras entre os anos de 2000 a 2020. Os resultados obtidos apontam que a
regido Sul apresenta a maior ecoeficiéncia média, ademais, as regides Nordeste
e Sudeste também expdem boas praticas no decorrer dos anos. Todavia, regides
como Centro-Oeste e Norte apresentam padrdes recessivos, sugerindo declinio
nas atividades sustentaveis. Em suma, a analise conduzida permitiu observar as
nuances entre as cinco regides do pais, concluindo que a promocdo do
desenvolvimento sustentavel necessita de avancos, de modo que a relagédo
entre 0 uso dos recursos naturais e 0s impactos ambientais seja otimizada.
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