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Resumo

Este trabalho insere-se no campo de pesquisa de Populacdo e Ambiente
e avalia a influéncia da composicdo do domicilio no consumo doméstico de
energia, tanto total, quanto per capita. O aspecto priorizado € a heterogeneidade
das caracteristicas demograficas dos filhos — idade e sexo - € 0 uso energético.
A hipotese principal ¢ a de que quanto mais diferirem estas caracteristicas — por
exemplo, maior a diferenga de idades e nimero de alternancias de sexo nos
nascimentos — maior tende a ser o consumo de energia, via alocagdo em
diferentes dormitorios e diminui¢do na utilizagdo de bens de uso comum (luz
elétrica, por exemplo). A fonte de dados utilizada foi o conjunto de 1499
questionarios sociodemograficos aplicados em Lucas do Rio Verde-MT,
Santarém-PA e Altamira-PA, parte do projeto Desflorestamento da Amazonia e
Estrutura das Unidades Domésticas, uma parceria entre o Nucleo de Estudos de
Populagao Elza Berquo da Universidade de Campinas (NEPO/UNICAMP) e o
Anthropological Center for Training and Research da Universidade de Indiana
(ACT/IU). Para verificacao das hipoteses foi utilizada regressao linear multipla,
relacionando média e desvio padrdo da idade dos filhos, diferenga de idade
entre o filho mais novo ¢ mais velho, nimero de alteragdes de sexo nos
nascimentos, densidade de filhos por dormitério e indice de Shannon. Os
resultados mostraram que ha efeitos no consumo de energia dado o maior grau
da heterogeneidade das caracteristicas demograficas dos filhos, mas que este
efeito se manifesta principalmente pelo aumento do nimero de dormitorios e
consequente perda de economia de escala, ndo aparecendo de forma direta nos
coeficientes das equagdes encontradas. O trabalho mostra, também, que ¢
pertinente a realizagdo de pesquisas na area de populagdo e ambiente sem a
énfase no volume e no crescimento populacional, dando continuidade a analise

da varidvel consumo, ja verificada em parte da literatura na area.

Palavras Chave: Consumo de Energia; Domicilios; Populacdo e Ambiente
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Abstract

This study is part of the Population and Environment field and evaluates
the influence of household composition in the household energy consumption,
both as a total and per capita. The highlighted focus is on the heterogeneity of
the demographic characteristics of children - age and sex - and energy use. The
main hypothesis is that the more these characteristics vary - for instance, the
higher the age difference and number of changes in the sex of born children -
the higher will be the energy consumption, considering that children are likely
to be allocated in different rooms, yielding a lower share of common utilities
(such as electricity). Data source was provided by a set of 1499 socio-
demographic questionnaires applied in three Brazilian municipalities - Lucas do
Rio Verde, MT, Santarém, PA, and Altamira PA - as part of the project
Amazon Deforestation and Household Structure, a collaborative research
between Nucleo de Estudos Elza Berquo, from the University of Campinas
(NEPO/UNICAMP) and the Anthropological Center for Training and Research
from the University of Indiana (ACT/IU). Hypothesis verification was made
using multiple linear regression, relating mean and standard deviation of the
age of children, the age difference between the youngest and the oldest child,
number of sex alternations in births, child density per room, and the Shannon
index. Results show that energy consumption is affected due to the higher grade
of heterogeneity in the demographic characteristics of children, but such effect
is mostly noticeable in the number of rooms and the consequent loss of
economy scale. However, it is not directly observed in the coefficient of the
resulting equations. This work also shows that it is possible to conduct research
in the population and environment field without having to include population
volume and growth, by keeping the analysis of the variable consumption, which

has already been validated by other studies in the field.

Keywords: Energy Consumption; Households; Population and Environment
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Introducao

Neste trabalho foi estudada a influéncia da composi¢ao domiciliar no
consumo de energia elétrica residencial. Inserido no campo de Populacao e
Ambiente e com base em discussdes propostas por autores como Curran e De
Sherbinin (2004), Hogan (2007), Mello e Hogan (2007), Martine (2009; 2014),
buscou-se refletir sobre a pertinéncia da Demografia nas discussdes sobre
consumo sem que volume e taxa de crescimento populacional sejam incluidos
como variaveis determinantes nas hipoteses ¢ modelagens matematicas — uma
perspectiva que se coloca como uma alternativa a recorrente énfase na pressao
dos niimeros sobre os recursos naturais.

Esta questdo ja havia sido colocada por Utsey e Cook Jr. (1984) ao
afirmarem que caracteristicas demograficas como sexo e idade de moradores
exerciam influéncia consideravel nos resultados obtidos com testes estatisticos
aplicados na avaliacdo preferencias de consumo dos domicilios — o que,
segundo os autores, ia de encontro a visao de uma corrente de estudiosos que
atribuia estas preferéncias somente a variaveis econdmicas. A abordagem do
consumo sem dependéncia direta do volume ou taxa de crescimento de
unidades consumidoras, seja populagao ou domicilios, oferece uma alternativa
as andlises calcadas na pressdo dos numeros sobre o0s recursos naturais,
frequentes no campo de pesquisa de Populagdo e Ambiente, como ja apontava
Hogan (1991).

Um campo explorado nos estudos que buscam inserir a composi¢ao
domiciliar nos estudos de consumo ¢ a avaliagdo da economia de escala. A
teoria econdmica propde que domicilios com maior numero de moradores
tendem a apresentar maior ganho de escala e menor uso de energia per capita
pelo fato de que alguns bens serdo compartilhados — por exemplo,
eletrodomésticos. Assim, um domicilio com trés moradores tende a consumir
menor energia por morador do que trés domicilios com um morador
(DEATON; PAXSON, 1998). Entretanto, ndo sao feitas afirmagdes a respeito

de como a composi¢do destes domicilios, em termos demograficos, pode afetar
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estes resultados. O’Neill e Chen (2002), em seu estudo com dados de
domicilios nos EUA, chegam a conclusdo de que um domicilio tende a
apresentar menor consumo de energia per capita quanto maior for o nimero de
filhos presentes — assim, em um caso de dois domicilios com o mesmo numero
de moradores, o consumo per capita tende a ser menor naquele com o maior
numero de filhos.

No presente trabalho, abordagem semelhante a mencionada foi utilizada,
mas a énfase recaiu sobre a heterogeneidade de sexos e idades intradomiciliares
dos filhos, o que significa dizer que buscamos avancar com relagao a avaliagao
de que domicilios com mais filhos tendem a apresentar menor consumo per
capita e verificar se maiores diferencas de idade e alternancias de sexo nos
nascimentos poderiam influenciar nesta premissa. A principal hipdtese foi a de
que quanto maior o grau de heterogeneidade, maior tenderia a ser o consumo
(total e per capita), uma vez que poderia haver perda de compartilhamento de
bens, via alocacdo dos filhos em diferentes dormitorios — o que poderia, por
exemplo, suscitar a compra de mais de um mesmo equipamento
eletrodoméstico, como televisdo e/ou computador. Portanto, controlados o
numero de moradores, nimero de filhos e renda, era esperado que se verificasse
maior consumo nos domicilios onde a diferenca de idade e numero de
alternancias de sexo nos nascimentos fosse maior.

A dissertacdo estd estruturada em trés capitulos, seguida pelas
consideragdes finais. O primeiro deles traga um panorama geral da tematica da
populagcdo, ambiente e consumo, introduzindo conceitos e resultados da
bibliografia tanto da area econdomica quanto demografica, estabelecendo a
relagdo entre ambas nas questdes tratadas e nos resultados encontrados.
Sucintamente, sdo descritos os quadros de pensamento malthusianos e
neomalthusianos que avaliam a pressdo dos nimeros sobre os recursos bem
como as criticas a estas abordagens. Também sao apresentadas construgdes
tedricas que envolvem desenvolvimento econdmico e seu impacto no ambiente,
como por exemplo, a Curva Ambiental de Kuznets. Por fim, sdo apresentadas

2



formas como o consumo foi tratado pela bibliografia analisada, incluindo
trabalhos como os ja mencionados que se utilizaram de aspectos da demografia
em suas avaliagdes. A questao do consumo de energia também ¢ colocada, bem
como sua justificativa para uso operacional em nossas analises.

O segundo capitulo descreve o projeto Amazonian Deforestation and the
Structure of Households, o qual foi a fonte de dados para nossa pesquisa. Ele
consistiu em uma parceria entre o Nucleo de Estudos de Populacao Elza Berquo
(NEPO) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e o
Anthropological Center for training and Research (ACT) da Universidade de
Indiana (IU), contando com financiamento do National Institute for Child
Health and Human Development (NIH).

Seu objetivo principal foi estudar a relagdo reciproca entre populagdo e
ambiente, identificando os processos conjuntos de alteragdes sociais,
econOmicas, demograficas e ambientais, especificamente, por intermédio da
avaliacao dos efeitos do ciclo de vida no uso e cobertura dos solos nas areas
estudadas. Na medida em que avancavam as etapas, novas questdes foram
surgindo, inclusive a relagdio com o meio urbano, o que resultou nos
questionarios dos quais esta dissertacao se utilizou para analise.

No mesmo capitulo sdo mostrados resultados dos censos referentes aos
trés municipios abrangidos pelo projeto: Lucas do Rio Verde-MT, Santarém-
PA e Altamira-PA. S3o apresentados populacdo, piramides etarias, razdo de
dependéncia e indices econdmicos destes municipios, de forma a identificar as
semelhancas e diferencas entre cada um deles, permitindo avaliar quais
possiveis influéncias apareceriam nos resultados obtidos com os questionarios.
Na sequéncia, sdao apresentados os dados utilizados, provenientes dos
questionarios socioecondmicos aplicados ao longo da terceira etapa do projeto.
Por fim, ¢ descrito o processo de amostragem utilizado e na pesquisa de campo
e o método dos Minimos Quadrados aplicado aos dados para avaliacao de

nossas hipoteses.



O terceiro e ultimo capitulo apresenta e discute os resultados
encontrados. Inicialmente sdo descritas varidveis econdmicas e caracteristicas
demograficas como as do segundo capitulo, mas agora referentes ao conjunto
de dados de nossa amostra. Posteriormente, sdo apresentados os niveis de
consumo de energia totais e per capita de acordo com o numero de moradores,
numero de filhos e algumas variaveis econdmicas, como renda e despesas ¢
comparados as referencias. Neste capitulo também sdo apresentadas as matrizes
de correlagdes entre as variaveis e a transformacgao logaritmica aplicada para
cumprir com os pressupostos do método dos Minimos Quadrados. Na ultima
se¢do, sao analisados os resultados das regressdes obtidos com o uso do
software SPSS e confrontados com as hipdteses.

As Consideragdes Finais encerram o trabalho retomando as hipoteses e
0o quadro geral sobre o qual o trabalho se compatibiliza, apontando as
divergéncias em nossos resultados perante as hipdteses e comentando a respeito
dos possiveis motivos (conjunto de dados reduzido, exclusao de muitos casos
em virtude do método escolhido, variaveis inadequadas). Dentre as agendas de
pesquisa sugeridas a partir de nossos resultados estdo: alteracdo no método
aplicado; andlise indireta do efeito da heterogeneidade de caracteristicas dos
filhos por meio da utilizagdo da varidvel densidade de filhos/dormitorio como
dependente; e prosseguimento nas analises que abordem os efeitos idade-

periodo-coorte, como a de Pena (2013).



CAPITULO 1

Popula¢iao, Ambiente, Desenvolvimento e Consumo

Este capitulo apresenta um breve historico das discussdes desenvolvidas
no campo de pesquisa Populagdo ¢ Ambiente, comecando pelas proposi¢des
malthusianas até chegar a segunda metade do século XX quando autores como
Hardyn (1968) e Ehrlich (1975) resgataram o mesmo quadro tedrico. Sao
apresentadas, também, as novas abordagens que comecaram a surgir neste
mesmo periodo, incluindo outras variaveis relacionadas a populacao, que nao
volume e taxa de crescimento, utilizadas nos estudos pertencentes a area. Na
sequéncia ¢ avaliada a questao do modelo de desenvolvimento contemporaneo e
algumas das implicacdes ambientais resultantes, tratadas por duas correntes, a
Economia Ambiental e a Economia Ecologica. Sao apresentadas construcoes
tedricas como a Curva Ambiental de Kuznets e a Transicdo Florestal, bastante
presentes nas abordagens multidisciplinares que avaliam a questdo ambiental.
Ao final, é exposta a questdo do consumo, com énfase nas formas como os
trabalhos demograficos se utilizaram desta varidvel para tratar da relagdo
Demografia ¢ Ambiente. E destacado principalmente o consumo de energia
domiciliar, recorrente na bibliografia analisada, assim como o conceito de
domicilio, unidade de andlise em que se baseia a maior parte dos estudos

avaliados.



1.1 Populacio e Ambiente

Os estudos de populagdo e ambiente e, mais especificamente, a propria
ciéncia demografica, remetem ao fim do século XVIII, época da Revolucao
Francesa. De acordo com Alves (2002, 2012), foi neste momento que, apoiados
nos ideais do Iluminismo, o marqués de Condorcet e William Godwin
publicaram suas seminais obras Esquisse d’'un Tableau historique dés progress
de [lesprit humain (1794) e Enquiry concerning political justice and its
influence on general virtue and happiness (1793), respectivamente. De maneira
geral, ambos trataram da mudanga nas relacdes humanas que vinham ocorrendo
e da adocgdo da infalibilidade de sua condi¢ao (ALVES, 2012). Assim, o0 homem
seria capaz de racionalmente, a medida que a ciéncia e difusdo de
conhecimentos avancavam, trabalhar para que sua existéncia se desse cada vez
em melhor medida. No que diz respeito a demografia, Alves (2012) aponta para
o fato de que estas concepcdes antecipavam de certa maneira o que viria a ser
proposto na Primeira Transicdo Demografica, especificamente, a redugdo nas
taxas de natalidade e mortalidade, bem como aumento na expectativa de vida.
Tanto Condorcet quanto Godwin ja previam uma mudang¢a no comportamento
reprodutivo como resposta racional ao problema de superpopulacao que poderia
ser desencadeado a medida que a transicdo nas taxas demograficas para niveis

mais baixos se consolidava.

Contrariando as concepgdes de Condorcet e Godwin, em 1798, Thomas
Malthus publica sua obra Essays on population, colocando que o crescente
contingente populacional resultante da queda nas taxas de mortalidade levaria a
espécie humana ao colapso, uma vez que ndo seria possivel produzir alimentos
em escala suficiente para todos. Partindo do mesmo tratamento matematico
dado ao crescimento de espécies animais, Malthus projetava aumento
exponencial da populacdo ante aos novos padroes de vida, enquanto que o
crescimento na producao de alimentos se daria de forma linear, afirmando que o

que ele qualificou por excedente populacional inviabilizaria a existéncia



humana (FREEDMAN, 1980). A partir disto, propagou a nog¢ao de freios
positivos ao crescimento populacional, quais sejam: guerras, fome e

manutengao das condi¢des de miséria a parte da populagdo (OLIVEIRA, 1985).

E importante ressaltar as condigdes histéricas nas quais Malthus
construiu seu ponto de vista. Na época, o continente europeu vivenciava um
processo de transicdo urbana associado ao periodo da Revolucao Industrial,
intensificada devido a expropriagdo de terras dos trabalhadores rurais
(OLIVEIRA; SZMRECZANY, 1980). Assim, além do aumento no crescimento
vegetativo, a migracao rural favoreceu a expansao e consolidacdo do ambiente
urbano. Brito (1995) descreve o processo:

“Uma das caracteristicas da histéria do capitalismo tem sido a intensa mobilidade
espacial da populagdo. Dentro de cada um dos paises, as cidades transformaram-
se em [ocus hegemdnico da acumulagdo de capital, acelerando o processo de
urbanizacdo, fruto n3o s6 do crescimento vegetativo da populacdo, mas,
principalmente, das migragdes internas originarias do campo. Cada pais tem a sua
propria histéria e, portanto, processos especificos de desenvolvimento (...).

Entretanto, ndo houve economia e sociedade que se desenvolvessem sem que
houvesse uma intensa mobilidade espacial da populagdo (BRITO, 1995, p.53).”

Diante deste cenario, Malthus, valendo-se de sua posicao de autoridade
religiosa e procurando contornar as criticas aos seus conceitos de freios
positivos, proporia a postergacdo nos casamentos como medida para restrigao
ao crescimento populacional, j& que a adocdo desta medida se refletiria na
diminui¢do da fecundidade marital. Ademais, a for¢a de suas ideias acabou por
influenciar na revogacdo da chamada Lei dos Pobres (Poor Laws), que

auxiliava financeiramente a populacao urbana que vivia em condi¢des precarias
(OLIVEIRA; SZMRECZANY, 1980; ALVES, 2002).

A construcdao malthusiana submete a dindmica demografica a um regime
estritamente naturalista, alheio aos processos sociais que teriam interferéncia
nos padrdes reprodutivos com consequentes implicagdes na evolugao numérica
da populagdo. Além de Godwin e Condorcet, Oliveira e Szmreczany (1980)

colocam que autores como Hamilton, Hazlitt, Moreton, Blanc, Proudon,



Weyland, Nitti e Bebel se opuseram a esta ideia de crescimento aparentemente
continuo que fora proposta, afirmando que os processos de urbanizagao,
ascensao social e desenvolvimento econdmico acabariam por influenciar em um
menor numero de nascimentos (PATARRA, 1973; OLIVEIRA;
SZMRECZANY, 1980; ALVES, 2012).

Constata-se entdo que, mesmo sob todas as criticas, a for¢a das
proposi¢oes de Malthus chegou a interferir no comportamento individual da
populacdo e até a alterar a legislacdo inglesa. Ainda que a Primeira Transi¢ao
Demografica tenha ocorrido, a ideia de que o volume populacional seria o fator
preponderante dos problemas ambientais € socioecondmicos perdurou. De
acordo com Oliveira (1985) e Martine (1993), a simplicidade e facil assimilagao
de suas propostas foram responsaveis por essa persisténcia, fazendo com que na
primeira metade do século XX os acontecimentos histéricos levassem ao
reaparecimento de sua concep¢ao. Embora sob perspectiva ligeiramente
distinta, a pressao do volume da populagdo seria entdo associada ao
esgotamento dos recursos ambientais necessarios a sociedade, como resultado
do crescimento verificado em paises pobres e em desenvolvimento (HOGAN,
1991). Por estas concepgdes caracterizam-se as ideias ditas como

neomalthusianas.

A situacdo no periodo pds-segunda guerra favoreceu o aumento do
numero de nascimentos nos paises europeus ocidentais ¢ nos EUA, com os
casamentos ocorrendo em idades mais jovens e maior fecundidade marital,
situagio oposta aquela vigente no periodo de guerra (BERQUO, 1993).
Entretanto, os méximos de fecundidade foram atingidos na segunda metade da
década de 1960, quando, a partir de entdo, os niveis passaram a declinar e
estabilizar-se em patamares menores - tendéncia que se mantém em boa parte
do mundo. Contudo, nos paises mais pobres e em desenvolvimento, embora os
niveis ja estivessem declinando, o ritmo do crescimento populacional se dava
de maneira superior ao dos paises desenvolvidos, resultado do descompasso
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entre as transigoes de mortalidade e fecundidade e da estrutura etaria mais

jovem nos paises do dito terceiro mundo (PATARRA, 1973).

Berquoé (1993) enfatiza que no periodo das décadas de 1965 a 1985 teve
inicio uma cruzada para conter aquilo que se chamou de explosdo populacional
ou explosdo demogrdfica, contando com a participacdo de organismos
internacionais e colaboracdo de governos, seguindo a premissa de que o
crescimento descontrolado da populacdo resultaria na manutengao das
condigdes de subdesenvolvimento e pobreza — o que, nesta linha de
pensamento, acabaria agravando a situacdo ambiental. Patarra (1973) afirma
que o empenho destes organismos e governos se deu de fato devido a influéncia
dos paises desenvolvidos, preocupados com um possivel deslocamento de eixo
de poder do hemisfério norte para o sul. De qualquer forma, as agdes visando
planejamento familiar e controle de natalidade, seguiam os preceitos
neomalthusianos, além de possuirem forte aspecto politico, o que chegou,
inclusive, a opor o bloco de paises da Europa ocidental e América do Norte aos

da, entdo, Unido Soviética (BERQUO, 2001).

O livro Population Bomb de Paul Ehrlichl, de 1968, buscava mostrar os
perigos do volume populacional crescente e suas consequéncias devido aos
limites fisicos ao desenvolvimento - futuramente, Ehrlich e Ehrlich (2009)
publicariam artigo afirmando que o livro havia sido mal interpretado e que
também procuraram enfatizar problemas como consumo excessivo, poluigao,
dentre outros. Logo no inicio da publicagdo ¢ resgatada a hipotese malthusiana
do excesso de populacdo frente a produgao de alimentos, e feita referéncia ao
subdesenvolvimento perpétuo em paises, entdo pobres, como resultado do

crescimento indiscriminado de suas populagdes (EHRLICH, 1975).

" Ehrlich e Ehrlich (2009) afirmam que a decisio pelo titulo e a inclusdo de apenas um dos
autores na publicagdo, foi da editora. De acordo com eles, o titulo muito efusivo, acabou por
comprometer o entendimento do texto. A denominagdo originalmente escolhida pelos autores
era Population, Resources, and Environment.



Hardyn (1968) também produziu um trabalho com caracteristicas
similares a Population Bomb, intitulado Tragedy of the Commons. Nele foi
afirmado que nas condigdes de produgdo e consumo em vigéncia, seria ficticio
esperar uma resposta espontanea, racional e individual, de controle reprodutivo
em virtude do potencial colapso dos recursos naturais. Se nao fosse restringido
o contingente populacional, deveria haver politicas restritivas em relagdo ao
acesso aos recursos naturais (HARDYN, 1968). Ehrlich e Holdren (1971)
afirmaram que, se as institui¢cdes politicas estivessem interessadas em evitar a
catastrofe ambiental prevista, deveriam ser considerados aspectos como:
tamanho da populacdo e impacto per capita de suas atividades; diferentes
escalas nas quais as atividades econOmicas poderiam ameacar o ambiente;
densidade e distribui¢ao da populagdo; e, condigdes de vulnerabilidade as quais

as populagdes ficariam expostas em virtude de seu crescimento.

Hogan (2007) comenta a respeito da importancia da publicacdo de nome
Limites do Crescimento, em 1972, no refor¢o das proposi¢des neomalthusianas.
Lancando mao do uso da modelagem matematica computacional, o relatorio
estabelecia a necessidade de se encontrar uma situagdo de equilibrio na qual
pudessem perdurar as atividades socioecondmicas sem que se degradasse
totalmente o meio fisico e fossem esgotados os recursos naturais.
Essencialmente, propunha a restricdo ao crescimento econdmico continuo e
estabelecia a ideia de limites fisicos ao desenvolvimento econdmico nos moldes
tradicionais. Entretanto, assim como Mathus, o relatério aproximava o
crescimento humano ao de outras espécies (crescimento exponencial),
ignorando os efeitos da transi¢ao demografica (MELLO; HOGAN, 2007) e
atribuindo as nacgdes mais desenvolvidas a responsabilidade para que fosse

atingindo o estado de equilibrio.

Respondendo a supracitada publicacao de Hardyn, Harvey publica uma
resposta intitulada Population, Resources and the Ideology of Science na qual
se utiliza da perspectiva marxista para analisar o problema acerca de populagao
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e ambiente (MILANEZ, 2015). Os problemas de escassez de recursos seriam
relativos, dependentes das normas técnicas e culturais ¢ da forma como se
apreenderia o ambiente em um dado contexto histérico (HARVEY, 1974).
Além disso, Harvey (1974) coloca que os problemas efetivos na questdo
populacdo e recursos naturais sao a demanda criada e os padrdes de consumo
suscitados e necessarios para manutencdo do sistema econdOmico vigente.
Gimenez (1973) vai além e afirma que as analises neomalthusianas ignoram por
completo o contexto histérico colonialista ao qual foram submetidos os paises
em desenvolvimento ao atribuir sua condicdo simplesmente ao principio de

populagdo postulado por Malthus.

Mesmo que o embate entre neomalthusianos e aqueles que se opunham
a corrente tenha sido travado principalmente nas décadas de 1960 e 1970,
Hogan (1992) afirmou que ainda na ultima década do século XX seria
necessario muito esforco para que se pudesse encontrar na bibliografia alguma
proposta que avangasse além do que ele coloca como sendo a aritmética
malthusiana. Ferreira (1993) adiciona que, para a compreensdo da relacdo
populacdo e ambiente, os processos de desenvolvimento, assim como variaveis
socioeconOmicas, deveriam ser incorporados aos estudos, principalmente
naqueles a respeito de capacidade de sustentacdo, ou carga, do ambiente
(carrying capacity).

Outros autores procuraram atribuir o contingente populacional e seu
crescimento a um segundo plano e propor novas abordagens. Hogan (2007)
aponta Boserup, Simon e Sawyer como alguns deles. Boserup (1976; 1996)
salienta as relagdes entre populagdo, tecnologia e desenvolvimento, analisando
como a alteragdo em um destes fatores pode interferir nos restantes, excluindo o
carater de variavel independente associado a populacio (HOGAN, 1991).
MacKellar et al (1995) e Liu et al (2003) propuseram abordagens em que a
unidade de andlise seria ndo mais a populacdo ou sua taxa de crescimento e,

sim, a dos domicilios. Estudos como os de O’Neill e Chen (2002), Lefévbre
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(2006) e Lenzen et al (2006) e Pefia (2013) envolvendo a estrutura etaria da
populacdo, composicao dos domicilios, efeitos de periodo e coorte e o consumo
de energia, e os impactos no ambiente — como por exemplo, emissdo de
poluentes e gases de efeito estufa - sdo alguns a ndo considerar diretamente o

volume populacional e taxa de crescimento em seus modelos e hipdteses.

No caso brasileiro, a partir da década de 1980, novos elementos
comecaram a ser incorporados as analises. Nos anos seguintes as
diversificacdes se seguiram, acompanhando também o que se observou na
bibliografia internacional, tratando de aproximar a ciéncia demografica de
temas relacionados a emissao de gases de efeito estufa, mudangas no uso e
cobertura do solo, consumo, estilos de vida e padrdoes de consumo e
desenvolvimento (MARTINE, 2007, MARANDOLA; HOGAN, 2007;
MELLO; HOGAN, 2007; CARMO; D’ANTONA 2011), também se afastando
da pressdao dos nimeros sobre o ambiente que, embora importante, deixa de ser

considerado o tnico fato alvo dos estudos (HOGAN, 1992; LIDLLE, 2013)
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1.2 Desenvolvimento e Ambiente

O consumo ¢ um elemento chave nas organizacdes sociais € no modelo
de desenvolvimento econdémico Throughput Growth contemporaneo
(MARTINE, 2014). Este termo denota a forma de desenvolvimento econdomico
adotada pela quase totalidade das economias mundiais apos o Consenso de
Washington’, ¢ consiste basicamente na extracdo de recursos naturais para
transformagao em produtos a serem consumidos no mercado e posteriormente,
transformarem-se em dejetos, buscando sempre manter o crescimento

economico (MARTINE, 2014).

Todas as etapas deste modo produtivo contribuem de forma cada vez
maior para a ameaga ambiental (MARTINE ET AL, 2012; MARTINE, 2014),
tanto pelo aumento na demanda per capita quanto pela inclusdo de um novo
contingente significativo de consumidores nos paises ditos emergentes
(MELLO; HOGAN, 2007). A relevancia dos padroes de consumo aumenta no
ambiente urbano e sob o cenario de crescente urbanizagdo, ja que € nas cidades
que a demanda por recursos cresce consideravelmente, principalmente a partir
do periodo pos-Revolucao Industrial, quando se constroi a vida baseada no

cosumo (FIORINI ET AL, 2013).

Pereira (2003) comenta a respeito da importancia dos Estados Unidos no
periodo pds-segunda guerra como locomotiva da sociedade de consumo, tanto
no aspecto econdomico quanto social. O autor aponta o texto do economista
norte americano Victor Lebow (1955) como a descricao do que viria a se tornar
o modo de desenvolvimento atual. Lebow (1955) comenta sobre a necessidade
de expansdo constante da economia norte americana e aumento da

competitividade como condigdes para o desenvolvimento. Em suas palavras:

2 Acordo entre Banco Mundial, FMI e Tesouro dos EUA, que definiu a politica econdmica
seguida pela maioria dos paises, classificado como “discreto” e “virtual” por Martine (2014).
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“Our enormously productive economy demands that we make consumption our
way of life, that we convert the buying and use of goods into rituals, that we seek
our spiritual satisfactions, our ego satisfactions, in consumption. The measure of
social status, of social acceptance, of prestige, is now to be found in our
consumptive patterns. The very meaning and significance of our lives today
expressed in consumptive terms. The greater the pressures upon the individual to
conform to safe and accepted social standards, the more does he tend to express his
aspirations and his individuality in terms of what he wears, drives, eats- his home,
his car, his pattern of food serving, his hobbies” (LEBOW, p. 3, 1955).

Assim, a0 mesmo tempo em que da sugestdes quanto as diretrizes
econOmicas, estabelece o fator social do consumo ao associa-lo a posi¢cdo

social, satisfagdo pessoal e aceitacdo de normas sociais.

Nas colocagdes acima ndo estdo incluidas as implicagdes de limites
fisicos a expansao ilimitada da demanda. H4 algumas abordagens na é&rea
econOmica que se utilizam de dados referentes a producao e de consumo de
individuos, familias e domicilios como forma de avaliar os impactos ambientais
associados a modalidade de desenvolvimento econdmico atual — muito embora
a percep¢do e consciéncia dos problemas inerentes a este tipo de
desenvolvimento tenham se consolidando apenas na década de 1970 (HOGAN,

2007; MELLO; HOGAN, 2007).

Uma das construgdes tedricas frequentemente utilizadas nos estudos
relacionando desenvolvimento e ambiente ¢ a da Curva Ambiental de Kuznets
(CAK). Inicialmente uma constru¢ao tedrica desenvolvida para avaliar
desigualdade de renda (STERN, 2003), a CAK propde que os impactos
ambientais em uma dada regido sejam func¢do de seu grau de desenvolvimento,
mais especificamente, do aumento nos indicadores de PIB per capita ou renda
per capita (TOLMASQUIM; COHEN, 2001). A relacdo que se estabeleceria
entre a varidvel dependente (impacto ambiental) e explicativa (estagio de
desenvolvimento, PIB per capita ou renda per capita) seria de uma parabola
invertida, indicando que hd um limiar a partir do qual os danos ambientais

passam a decrescer com o aumento da variavel explicativa (Figura 1).
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Figura 1 — Curva Ambiental de Kuznets

Degradacdo ambiental

Renda/ Crescimento socioeconomico

Fonte: LIMA, 2012

Nesta suposicdo, por impacto ambiental entende-se a emissdao de
poluentes ou gases de efeito estufa, desmatamento, demanda por energia ou
alguma outra varidvel que possa ser vinculada ao desenvolvimento econdmico e
que tenha efeito sobre o meio fisico (STERN, 2003; LIMA, 2012). O que esta
implicito na relacdo entre a(s) variavel(eis) dependente(s) e independente(s) ¢
que a medida que uma regido se desenvolve economicamente os impactos
ambientais tendem a ser cada vez menores, como resultado de conscientizagao,
mudancga nas preferéncias individuais e alteragdo de demandas de consumo —
como por exemplo, transi¢ao de consumo de bens para maior demanda no setor

de servicos (TOLMASQUIM; COHEN, 2001).

A abordagem da CAK nao estd livre de criticas metodologicas e da
verificacao de resultados inconsistentes quando de sua utilizacdo. Stern (2003)
coloca que ha problemas referentes as propriedades estatisticas das variaveis
utilizadas para sua elaboracdo, e que ndo ¢ considerado o efeito da devastacao

ambiental e escassez de recursos nas atividades produtivas, nem, portanto, no
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consumo. Assim, ndo ¢ possivel saber como e quanto a falta de determinados
recursos ira comprometer alguma atividade, o que afeta as projecdes e
construgdes de cenarios futuros. Além disso, Stern (2003) também comenta
sobre estudos a respeito da emissdao de poluentes atmosféricos que nao
confirmaram a hipotese proposta — isto €, a de que as emissdes diminuiriam
com o aumento do PIB per capita. Lenzen et al (2006) nao observam o
comportamento proposto pela teoria em seu estudo a respeito de consumo de
energia — um indicativo indireto de emissao de poluentes atmosféricos e gases
de efeitos estufa — uma vez que este apresenta aumento continuo com o
crescimento da renda per capita, ndo existindo ponto de inflexdo — na verdade,

os autores utilizam como varidvel explicativa gasto per capita.

Outra elaboragao tedrica relacionando desenvolvimento e ambiente ¢ a
Transicao Florestal. Uma derivacao da CAK, ela propde que existam etapas de
desenvolvimento que a regido estudada atravessa e que a cobertura vegetal
responde a este processo. A Figura 2 ilustra este processo, tendo o tempo como
variavel explicativa, ja que se assume que os indicadores econdmicos evoluem
positivamente (HOSONUMA ET AL, 2012). Assim como no caso da CAK, a
intensidade com que o desmatamento ocorre seria maior quanto menor forem
PIB per capita ou renda per capita, diminuindo e estabilizando-se na medida em
que estas varidveis crescem (LIMA, 2012). Barrios et al (2009) colocam que a
intensificagdo/modernizacdo da agricultura acabaria por demandar um menor
espaco cultivavel, fazendo com que menos desmatamento passasse a ocorrer. A
urbanizagdo, industrializacdo, migracao rural-urbana, o fortalecimento da
economia de mercado e até mesmo globalizagdo sao também apontados como
outros dos determinantes do processo de Transi¢ao Florestal (MORAN ET AL,
2006; BARRIOS ET AL, 2009; HOSONUMA ET AL, 2012; LIMA, 2012).
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Figura 2 — Processo de Transicao Florestal
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Fonte: HOSONUMA ET AL, 2012

Assim como no caso da CAK, a teoria da Transi¢cao Florestal também
foi alvo de criticas. Barrios et al (2009) argumentam que a industrializacao,
economia de livre-mercado e a trajetdria desenvolvimentista adotadas no caso
do México no fim da década de 1980 e inicio de 1990 ndo foram eficazes em
diminuir areas desmatadas, nem em recuperar a antiga cobertura vegetal,
conforme ¢ proposto. A utilizagdo de um indicador econdmico como o PIB, ha
muito questionado (VEIGA, 2010), também langa incertezas quanto a total

validade das proposigdes.

Nos dois casos descritos acima estd implicito o pressuposto de que a
trajetéria seguida pelos paises desenvolvidos serda repetida por aqueles em
desenvolvimento. Estas premissas sdo encontradas em publicagdes como a de
Goldemberg (2000), que compara os indices de consumo de energia per capita
dos paises desenvolvidos com aqueles dos paises em desenvolvimento,

atribuindo-os as condi¢des de prosperidade e, portanto, sugerindo que estes
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devam alcangar indices semelhantes aos daqueles para que se desenvolvam.
Tolmasquim e Cohen (2001) afirmam que hé correlagdo entre o consumo de
energia per capita e o nivel de desenvolvimento economico de diferentes paises;
entretanto, ressaltam que outros fatores tém de ser incorporados a analise.
Como exemplo, ¢ mencionado o fato de que € possivel que paises com IDHs
semelhantes apresentem consumo per capita de energia bastante dispares entre
si, como no caso de EUA e Dinamarca, com indices de desenvolvimento
humano similares, mas consumo de energia per capita quase duas vezes maior

por parte do primeiro.

Diante do exposto, vé-se que ¢ comum também a ambas as construgdes
a crenca de que o desenvolvimento econdmico e a reproducao de suas
condigdes vao induzir a diminui¢do de impactos ambientais, seja via mudanga
nas preferéncias individuais, seja por politicas publicas ou conscientizacdo de
individuos. Concepgdes como essas se aproximam daquilo que € descrito como
Economia Ambiental (BARRETO, 2009). Derivada da economia neoclassica,
ela se caracteriza por aceitagdo de mecanismos de mercado como reguladores
eficientes, substituibilidade total de recursos e otimismo tecnologico

(BARRETO, 2009; CAVALCANTI, 2010).

As colocagdes de Rattner (2001) podem ser vistas como criticas a estas
percepgdes, uma vez que ele argumenta que a ciéncia tem sido ineficiente em
solucionar muitos dos problemas relacionados a desigualdade social inerente ao
modelo de desenvolvimento, e que isso, por si sO, acaba resultando em mais
onus ambientais. O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC)
mostra que os ganhos em eficiéncia tecnologica ndo ocorrem de maneira
suficientemente rdpida para suplantar os efeitos no ambiente do crescimento
populacional e, principalmente, de demanda consumidora (BARRETO, 2009).
Martine (2014) comenta a respeito do Paradoxo de Jevons, que propde que 0s
avangos tecnologicos — no sentido de eficiéncia produtiva - acabam por
influenciar em maior demanda por conta do aumento da producdo, o que faz
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com que o preco final dos bens caia. Assim, por mais que se economize
determinada quantidade de uma fonte de energia para a produgao de um bem, o
aumento na demanda fard com que sejam produzidas mais unidades, nao
havendo economia de recursos no saldo final. Cavalcanti (2010) afirma que o
pensamento econdmico classico, do qual deriva a economia ambiental, trata do
ambiente como externalidade, admitindo que o sistema econdmico ¢
autorregulado, e que os danos ambientais podem ser entendidos como falhas de
mercado e erros no sistema de precos. Franco (1993) ¢ mais taxativo em suas
criticas:
“(...) aracionalidade aparente deste tipo de aventura contemporanea limita-se aos
aspectos quantitativos dos modelos econdmicos que, sob um prisma reducionista,
apenas contabilizam homens e recursos naturais como fatores de
produgdo/consumo a serem explorados e espoliados. O reverso da medalha ou lado
sombrio do crescimento tem sido a perpetuacdo da desigualdade social, o

sucateamento de massas humanas e a destruicio da rede de vida.”
(FRANCO, 1993, p.47).

Em contrapartida, Barreto (2009) afirma que outra corrente se
desenvolveu, enfatizando justamente o oposto do colocado pelos economistas
ambientais. Nomeada Economia Ecologica, propde a substituibilidade finita de
recursos, existéncia de limites fisicos a demanda sempre crescente e progresso
técnico como fator atenuante, e ndo definitivo, das pressdes sobre o ambiente.
Esta corrente se aproxima do ponto de vista de académicos da demografia,
como Hogan(1991;1992; 2007) e Martine(1993; 2007; 2014). Ao negar a
inevitabilidade dos padrdes de desenvolvimento econdmico contemporaneo € a
trajetéria dos paises desenvolvidos como solugdo mor para a crise ambiental,
esta corrente de pensamento abre perspectiva para analises mais diversas € que

podem contribuir, inclusive, na alteragao do ciclo desenvolvimentista.

Nesse sentido, encontramos estudos como os de Martine (2009), que
afirma que se os paises em desenvolvimento forem reproduzir os padrdes de

consumo ¢ estilos de vida dos desenvolvidos, os problemas ambientais tendem
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a se multiplicar muito intensamente. Acrescenta, também, que isto se agravaria
devido a inércia demografica, isto €, pelo fato de que nestas regides a populacao
¢ maior, ¢ mesmo com baixos niveis de fecundidade, seria necessario mais
tempo para que deixassem de apresentar crescimento vegetativo significante.
Além disso, o aumento na urbaniza¢dao nas regides em desenvolvimento ¢
muito mais significativo do que nas regides mais desenvolvidas (Figura 3), fato
que tende a aumentar as emissoes de CO, e demanda por recursos, uma vez que
a reproducdo destes padroes de consumo se da especialmente no ambiente das

cidades (BRITO, 1995; MARTINE, 2009; FIORINI ET AL, 2013).

Figura 3 - Contribuicao Regional de Crescimento Urbano Mundial
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Fonte: MARTINE, 2009
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1.3 Consumo

1.3.1 Demografia e Consumo

A literatura microecondmica aborda o consumo como ato estritamente
racional essencialmente como uma questao de alocagdo de recursos. Isto € feito
sob a otica do que Leibenstein (1974) define como teoria hickesiana® dos
consumidores. Nesta abordagem, a substituicio tem papel importante
(LEIBENSTEIN, 1975) e o individuo procura sempre maximizar seus ganhos
(funcdo de utilidade) com base em restrigdes orcamentarias e¢ de tempo
(BECKER, 1991; BARRETO, 2009), minimizando a aquisicdo de
determinados bens e aumentando a de outros, de forma a maximizar sua
satisfacao. Esta construgdo teorica foi também utilizada por Becker (1991) na
tentativa de justificar a queda de fecundidade nas sociedades ocidentais a
medida que a renda per capita aumentava, assumindo, em seu raciocinio, que
filhos figurariam como bens de consumo e responderiam a diferenciais de

renda.

Assim, 0 que se assume ¢ que o consumo se dd de forma estritamente
racional e seguindo estas condi¢des. Entretanto, Leibenstein (1974; 1975; 1976)
comenta que as proposicoes deste tipo ignoram justamente a influéncia dos
fatores sociais nas preferéncias individuais, isto €, a influéncia das geragoes
anteriores (pais, avos), de outros individuos de mesma classe social, normas
sociais e, inclusive, mudangas que ocorrem ao longo do tempo. Fremstad
(2014) ressalta a auséncia de preferéncias individuais nas construcdes de
modelos microecondmicos e critica a racionalidade excessiva atribuida aos

consumidores, tanto com relagdo a compra, quanto ao uso dos bens.

® Referente ao economista inglés John Richard Hicks.
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Diferentemente do racionalismo econdmico mencionado acima, o ponto
de vista definido como keynesiano® por Neri (1992) aborda o consumo sob seu
aspecto psicossocial ao afirmar que as pessoas se dispdem a aumentar seu
consumo quanto maior seu nivel de renda e confianga em que esta situacao
perdure. Entretanto, a medida que a renda disponivel aumentasse, haveria
tendéncia de aumento na poupanca, o que faz com que a propensao a consumir
nao se dé na mesma propor¢ao em que a renda aumenta (NERI, 1992). Embora
as proposicoes de Keynes tivessem sido recebidas com entusiasmo pelos
economistas, o fracasso em diagnosticar a tendéncia de consumo no periodo
poOs-segunda guerra nos EUA acabou por dar origem a novas concepgdes acerca
do consumo e, principalmente, da avaliacdo de sua tendéncia ao longo do
tempo, o que significou, também, a inclusdo de novas varidveis nas analises.
Neri (1992) afirma ainda que o consumo agregado de curto prazo tende a ndo
sofrer alteragdes significativas frente as eventuais oscilagdes de renda — o
contrario ocorrendo em intervalos de tempo maiores, quando fatores como
expectativas de consumo, previsao pessoal de renda futura (baseada em
informagdes econdmicas disponiveis), € nivel de consumo anterior passariam a

ser incluidos.

No que diz respeito a demografia, de acordo com Utsey e Cook Jr.
(1984), a inclusdao das variaveis demograficas em estudos que abordam o
consumo foi negligenciada, ja que elas foram tidas como pouco explicativas.
Estes autores apresentam um trabalho no qual procuram avaliar a influéncia de
sexo e idade na propensdo ao consumo, isto €, quais delas influenciariam na
escolha e quantidade de determinados bens. Contrariando os resultados
anteriores, eles concluem que as varidveis demograficas utilizadas possuem,
sim, influéncias, seja no que diz respeito a qué, seja em quanto se consome
(UTSEY; COOK JR, 1984). No trabalho de Utsey e Cook Jr.(1984) sao

expostas algumas teorias € métodos utilizados que tratam do aspecto social do

* Referente a John Maynard Keynes, economista inglés.
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consumo. Uma delas diz respeito a teoria da Renda Relativa de Duesenberry,
datada de 1949, segundo a qual domicilios, familias e pessoas de mesma renda
tendem a influenciar uns aos outros no que diz respeito a quais bens sdo
consumidos. Outra teoria mencionada é a do Ciclo de Vida Familiar, de
Loomis, que propunha que a alteragdo em variaveis demograficas e econdmicas
pudesse caracterizar estagios pelos quais todas as familias passariam. Estas
alteragdes fariam com que se modificassem, também, a quantidade e os tipos de
bens adquiridos, uma vez que a familia determinaria, em ultima analise, o

consumo do domicilio.

Blundel et al (1994) se utilizam do contexto do ciclo de vida
mencionado e apresentam um estudo realizado com dados do Reino Unido
mostrando como os niveis de consumo e aquilo que ¢ consumido respondem as
etapas propostas por esta teoria. Os autores afirmam que o nivel de consumo ¢ o
que ¢ consumido se altera de acordo com as mudangas demograficas e
econOmicas pelas quais passam os domicilios. Lefébvre (2006), em seu estudo
com dados da populacao belga, apresenta os perfis de consumo de acordo com
a idade dos ocupantes dos domicilios, também encontrando que mudam os bens
e a quantidade em que sdo consumidos, fazendo analogias quanto ao ciclo de
vida familiar. Bilac (2001) argumenta que:

“De uma perspectiva institucional, a familia pode ser entendida, genérica e
abstratamente, como uma estrutura social particularista e multidimensional,
produto da articulagdo de relacdes de género e geragdes, no Ambito de um sistema
de parentesco e de alianga que as organiza e legitima, através de valores, normas
e expectativas de comportamento. Esta estrutura tem por objetivo a reproducio

quotidiana - material ¢ simbdlica - de seus membros, assim como a producdo de
uma nova geracao” (BILAC, 2001, p.14).

A autora também acrescenta que esta ¢ uma estrutura que se modifica
historicamente e¢ ¢ limitada no tempo, sendo necessaria a alianga entre
diferentes grupos para dar prosseguimento as outras geracdes. Por isso,

havendo relacdo dos padrdes de consumo com influéncias € comportamentos
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familiares, supde-se que estes padrdoes também se alterem com o passar do

tempo.

A estrutura etaria da populacdo também ¢ abordada no estudo de
Lefevbre (2006), que faz uma projecdo a respeito de quais setores econdmicos
teriam aumento e quais diminui¢do, dadas as tendéncias de evolucao da
piramide etaria da populagao belga. Zanon et al (2013) utilizam-se de
abordagem semelhante, analisando resultados das POFs (Pesquisas de
Orgcamento Familiar) e estimando como seriam os niveis de consumo em
setores como energia, vestudrio e saude com a estrutura da populagdo brasileira

de 2050, dadas as projecoes realizadas no ano de 2005.

Liddle (2013) faz uma revisao bibliografica sobre o tema da emissao de
CO; e sua relacao com aspectos demograficos e socioecondmicos, levantando
quais das variaveis demograficas eram mais frequentemente utilizadas, bem
como a forma como isso era feito — isto €, quais eram as fontes de dados,
métodos utilizados e niveis de desagregacdo. O autor identifica volume e taxa
de crescimento da populacdo, etapa do ciclo de vida familiar, tamanho do
domicilio (nimero de moradores) e estrutura etaria como algumas das variaveis
utilizadas. Embora as duas primeiras — volume e taxa de crescimento da
populacdo — possam remeter a concep¢ao malthusiana, o autor nos apresenta
variagdes nos niveis das elasticidades,’ uso energético’/tamanho da populagéo,
indicando que nao podem ser feitas associagdes generalistas entre volume
populacional e impactos ambientais. No caso da estrutura etaria, resultados
bastante distintos também sdo verificados o que, segundo o autor, deve-se a

forma como os dados foram desagregados (estrutura etaria, aumento na idade

5 .. . .y
Por elasticidade entende-se a variacdo percentual causada em uma variavel

dependente quando do aumento de 1% na variavel independente.
® Variavel associada a emissdo de CO,.
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média do chefe do domicilio), aos métodos utilizados e as particularidades de

cada regido de estudo.

Pefia (2013) afirma que alguns estudos encontraram relagdes de
linearidade envolvendo aumento do consumo de energia a medida que a idade
do chefe do domicilio aumenta. A autora também se utiliza da decomposicao
dos efeitos idade, periodo e coorte para fazer sua analise a respeito da evolucao
no uso de energia em domicilios mexicanos. Os resultados a que chega, no que
diz respeito ao efeito coorte, ¢ de que a redugdo/aumento no consumo
energético se deve a efeitos de composicdo, isto €, ndo necessariamente as
mudangas em normas sociais, culturais e preferéncias, mas pela predominancia
de domicilios maiores e maior escolaridade. Os efeitos de periodo —
especialmente, crises econdmicas € o aumento da atividade econdmica

associada a exploracdo de petréleo — tendem a apresentar maior peso nos

resultados de consumo energético.

A analise da bibliografia mostrou que os estudos relacionados de forma
mais direta a demografia abordaram frequentemente o consumo de energia
como variavel a ser estudada. Além disso, seguindo aquilo que foi colocado por
Curran e De Sherbinin (2004) a unidade utilizada para obten¢do dos dados de
consumo, ¢ a partir da qual foram feitas as projecdes, ¢ o domicilio. Na secao
seguinte ¢ descrita a mudanca na unidade considerada para as analises de

consumo na Demografia.

1.3.2 Domicilios como Unidade de Analise

r

O lugar onde boa parte das relagdes familiares ¢ construida ¢ o
domicilio. Nos referimos aqui ao domicilio ndo somente sob a perspectiva de
unidades de residéncia, ou viviendas (termo analogo em espanhol), mas
também de unidade doméstica, cuja definicdo alude a unidade na qual os

individuos vinculam-se para direcionar seus gastos, tenham ou nao, lagos
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consanguineos (BERCOVICH; PEREIRA, 2000) e se aproxima de household,
em inglés (CAVENAGHI; ALVES, 2011). Fica claro, portanto, que ¢ possivel
que haja mais de uma unidade doméstica em um mesmo domicilio (unidade de
residéncia), desde que existam orcamentos distintos e usados para diferentes
unidades (BILAC, 2001). Curran ¢ De Sherbinin (2004) afirmam serem os
domicilios as unidades de integragdao social e econdmica, com influéncia
majoritaria nas decisdes com respeito ao consumo, principalmente devido ao
fato de juntarem seus or¢amentos. Silva et al (2012) colocam que o domicilio ¢
a unidade-chave do consumo nas sociedades atuais, acrescentando que se

tratam de agentes demograficos, econdOmicos e socioespaciais.

Nesse sentido, a Primeira ¢ a Segunda Transigdes Demograficas sao
bons exemplos para descrever as mudancas que acabaram por ter impacto na
composi¢ao e tamanho dos domicilios. A primeira, gragas a reducao no
crescimento das populagdes e consequente alteragdo das estruturas etarias, o
que fez com que houvesse mudangas naquilo que se consome e na quantidade
em que ¢ consumido. A segunda, pela alteracdo na composi¢ao dos domicilios,
principalmente pelo aumento no niumero de unidades unipessoais € mudanca
nas chefias (idade do chefe, sexo, anos de escolaridade) e aumento na taxa de
crescimento dos domicilios. Posto isso, vé-se que pode haver, entdo, mudangas
nos padrdes de consumo. Silva et al (2012) afirmam, por exemplo, que a maior
ou menor participacao populacional em determinado grupo etario implicard em
diferencas nas curvas de consumo agregado. Dalton et al (2006 apud CARMO;
D’ANTONA, 2011), em um estudo com proje¢ao de cenarios futuros baseadas
no consumo e energia, chegam a conclusao de que o envelhecimento
populacional nos EUA pode levar a um aumento de até 40% nas emissdes de
CO; até o final do século XXI. Liu et al (2003) apontam a proliferagdao de
domicilios e padrao de urbanizagdo espraiada (urban sprawl) como uma das
principais ameacas a biodiversidade. Sivakumar e Sugirtharan (2010) ressaltam

que o tamanho do domicilio aparece como um dos principais fatores associados
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a producao de lixo doméstico. Pefia (2013) afirma que o tamanho do domicilio

¢ um fator determinante no uso energético.

Muitas das andlises que visam avaliar o impacto da populacdo no
ambiente em geral sdo calcadas no modelo IPAT, de Ehrlich e Holdren (1971)
(LIDDLE, 2013). Ele propde que o impacto ambiental (I) seja resultado do total
de populacao (P), afluéncia (renda) ou consumo per capita (A) e tecnologia, ou

impacto por unidade de consumo (T), expressos na forma da equagao abaixo
I=PxAXxT

Liddle (2013) destaca alguns estudos que utilizaram este tipo de
modelo, mostrando que o fator populacao ¢ importante no aumento do termo I,
seja quando este ¢ considerado emissdo de CO,, seja quando € consumo de
energia. Com a evolucao dos estudos cuja base tedrica se fixava neste modelo,
novas variaveis foram sendo incorporadas, com novos resultados encontrados.
Uma das alteracdes se deu no termo de populagao (P), j& que boa parte dos
trabalhos se ocupava apenas em avaliar a resposta no termo I em funcao de
alteragdes no tamanho da populacao (O’NEILL; CHEN, 2002). Estes autores
afirmam que as mudangas no domicilio — ai inclusas estagio do ciclo de vida
(idade do chefe), tamanho, composi¢ao — respondem de forma mais sensivel a
emissdo de CO,. Para exemplificar, comentam a respeito do estudo que projeta
um cenario de emissoes de CO; 25% maior quando considerados domicilios ao
invés de pessoas — isto porque, nos EUA, embora tenha diminuido o niimero
médio de moradores por domicilio, o uso energético ndo diminuiu
proporcionalmente (O’NEILL; CHEN, 2002; CURRAN; DE SHERBININ,
2004). Munksgaard et al (2002) mencionam que muitas das atividades que

causam impacto ambiental estdo diretamente associadas aos domicilios.

Assim como os efeitos do volume e taxa de crescimento da populagao
deixaram de ser identificados meramente como variaveis independentes nas
associacdes com impacto ambiental, sendo incluidos nas anélises quais fatores
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poderiam influenciar em seus padrdes e niveis, a avaliagdo estritamente
centrada na multiplicacdo de domicilios acaba por resgatar a concep¢ao da
pressao dos numeros sobre os recursos naturais. Uma das maneiras de se
escapar destas abordagens ¢ fazer a andlise de varidveis intradomiciliares.
Estudos como os de Ironmonger et al (1995) e O’Neill e Chen (2002) avaliam
os efeitos da composicao dos domicilios no consumo de energia, correlacionado
este consumo aos impactos ambientais e demanda por recursos. A proxima
se¢do avalia a importancia do consumo energético no processo de

desenvolvimento econdmico e também como proxy do consumo domiciliar.

1.3.3 Consumo de Energia como Proxy do Consumo Domiciliar

Um dos temas frequentemente encontrados na literatura de populacgao e
ambiente se refere ao consumo de energia elétrica. Sua importancia se da tanto
no campo econdmico, associado ao planejamento e ajuste as demandas, quanto
no ambiental, haja vista as implicagdes quanto ao uso de recursos naturais para
posterior geragdo e distribui¢do. Curran e De Sherbinin (2004) enfatizam a
importancia do uso da energia elétrica como variavel de estudo, tanto pela
facilidade de medi¢ao quanto de conversao de unidades — cada unidade de
consumo de energia possui unidade de impacto ambiental correspondente.
Ademais, o uso energético serve como variavel de acesso aos niveis totais de
consumo, principalmente devido a presenca de eletrodomésticos nos domicilios
(CURRAN; DE SHERBININ, 2004; CRAICE, 2013). O uso de energia elétrica
esta associado a emissdao de CO, (O’NEILL; CHEN, 2002; LENZEN ET AL,
2006), dai a importancia em se avaliar esta varidvel ndo somente no nivel da
producdo, mas também no do consumo (MUNKSGAARD ET AL, 2002).
Tolmasquim e Cohen (2001) colocam que o uso de energia faz parte da base do
processo produtivo e apresenta certo grau de correlagcdo com o nivel de

desenvolvimento econdémico. Martine (1993) afirma que os paises mais
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desenvolvidos apresentam consumo de energia per capita muito mais elevado
do que os restantes, e que a atual trajetéria desenvolvimentista estimula o
aumento do uso energético, 0 que ocasionaria maior pressao sobre o ambiente.
A Tabela 1 apresenta o consumo per capita de energia elétrica (KWh/hab) de
alguns paises — dentre os quais, o Brasil — assim como PIB per capita tamanho

da populagdo e uso total de energia verificados no ano de 2010.

Tabela 1 — Indicadores Energéticos Globais (2010)

Consumo de Energia Indicadores
] .. Popula¢io PIB’ (10’ OIEGZ Eletricidade TEP/10°
Pais/Regiao (10° hab) USS) (10 (TWh) US$ KWh/hab tep/hab
TEP)

OECD 1.232,00 37.113,00 5.406,00 10.246,00 0,19 8.315,00 4,39
Asia 2.229,00 9.072,00 1.524,00 1.796,00 0,17 806,00 0,68
Africa 1.022,00 2.769,00 682,00 603,00 0,25 591,00 0,67
Africa do Sul 49,99 473,77 136,87 240,09 0,27 4.532,00 2,92
Argentina 40,41 580,43 74,63 117,38 0,13 2.904,00 1,85
Chile 17,09 232,68 30,92 56,43 0,13 3.301,00 1,81
China 1.345,00 12.194,40 2.257,10 3.503,40 0,26  2.958,00 1,81
Estados Unidos 301,11 13.017,00 2.162,32 4.143.,40 0,17 13.361,00 7,15
India 1.170,94 3.762,86 692,69 754,61 0,18 644,00 0,59
México 108,29 1.406,83 178,11 225,76 0,13 2.085,00 1,64
Russia 141,75 1.530,15 646,91 870,33 0,35 6.460,00 4,95
Brasil 194,95 1.960,36 265,62 464,70 0,14 2.384,00 1,36
Mundo 6.825,00 68.431,00 12.717,00 19.738,00 0,19 2.892,00 1,86

Fonte: Adaptado de EPE, 2012
Notas: 1 - PIB expresso segundo conceito de “paridade de poder de compra”.

2 - OIE: Oferta Interna de Energia.

Tolmasquim e Cohen (2001) apontam que nos paises mais
desenvolvidos, a elasticidade consumo de energia/PIB inicialmente aumentou a
medida que estes avangaram em termos econdmicos, mas que ¢ verificado um
ponto de inflexdo, a partir do qual esta elasticidade passou a diminuir de acordo
com a melhora naquele indicador econdmico — lembrando a abordagem
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proposta pela Curva Ambiental de Kuznets (CAK). E sugerido que um “tanel”
deve ser aberto ente os estdgios iniciais e finais, de forma a evitar o pico de

utilizacao energética, e reduzir os danos ambientais associados (Figura 4).

A Figura 5 apresenta a evolucdo do consumo de energia elétrica total no
periodo compreendido entre 1970 e 2013. Nota-se tendéncia de aumento
constante, somente interrompido no ano de 2001, devido ao racionamento, € em
2009, ano em que houve retragdo da atividade econdmica brasileira. Conforme
aponta a Figura 6, o setor que responde pela maior porcentagem do consumo
total € o industrial, embora passe a apresentar diminui¢ao na participagdao do
total a partir de 2007. Logo apds, vem o setor residencial, que assume uma
participacdo maior no total também em 2007. Os setores comercial e outros
respondem pelo restante, tendo o primeiro deles aumentado sua participagdao no
inicio da década de 2000. Estas alteragdes de peso relativo de cada um dos
setores nao pode ser vista simplesmente como resultado do aumento na
demanda, estando associados outros fatores, como eficiéncia energética e
cobertura da rede elétrica (ANDRADE; LOBAO, 1997). Deve-se ter em conta
que em 2004, havia, de acordo com dados do Ministério de Minas e Energia, 20
milhdes de habitantes do meio rural sem acesso a rede elétrica — com
distribuicao desigual entre os estados do pais. Desta forma, o relativo aumento
na participagdo do setor residencial no consumo de energia pode ter se devido,

também, a inclusdo desta populagio no contingente atendido pela rede elétrica’.

Schmidt e Lima (2004) colocam que no caso brasileiro, o crescimento
da renda tem induzido o aumento do uso de energia elétrica residencial. As
afirmacgdes sdo feitas com base nos trabalhos de Modiano (1984) ¢ Andrade e
Lobao (1997), que calculam as elasticidades do consumo energético do setor

residencial com relagdo a renda, encontrando valores de 1,13 e 0,213,

" Dados do Governo Federal apontam que o Programa Luz Para Todos incluiu 14,7 milhdes de
pessoas dentre os atendidos pela rede elétrica desde sua criagdo, em 2003, até o inicio de 2013
(Fonte: http://www.pac.gov.br/noticia/b5076107).
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respectivamente. A Figura 7 apresenta a evolugdo do consumo de energia
elétrica residencial entre 1963 ¢ 1995, assim como a evolugdo do PIB e das
tarifas de energia. Andrade e Lobao (1997) argumentam que este aumento pode
ter se dado devido ao aumento da cobertura da rede elétrica — segundo a PNAD
1993, em 1960, 39% dos domicilios tinham acesso a rede; em 1993, eram 90%
- ¢ também pela diminui¢do no pre¢o médio das tarifas, evidenciando o efeito
da elasticidade preco/consumo de energia. Estes resultados corroboram as
colocagdes de Pefia (2013) de que nos paises em desenvolvimento o consumo

energético tende a apresentar correlacdo positiva com a renda.

Figura 4 — Elasticidade (¢) e Consumo Energético/PIB de acordo com o
Estagio de Desenvolvimento
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Fonte: TOLMASQUIM; COHEN, 2001.
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Figura S - Evolu¢cao do Consumo de Energia Elétrica no Brasil no Periodo

1970 - 2012
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2014

Figura 6 - Peso Relativo das Classes no Consumo Total de Energia Elétrica

no Brasil (1995 - 2013)
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2014.

32



Figura 7 — Evolucdo do Consumo de Energia Elétrica por Residéncia, PIB
per Capita e Tarifa Média, de 1963 a 1995 (variacdes percentuais com

relacdo a 1963)

E ] Corsumo de
B0 Energiakletrica
EJIIEIE
dtlllé
100 ]
F'EIEE - T pos _-_;"'-----'----"---________.- PIE per capita
00 Ine SEPNEEE L

] T ™ Taifamedia

Fonte: ANDRADE; LOBAO, 1997

O aumento na renda influencia na posse de bens eletrodomésticos
conforme a Tabela 2, que mostra a posse média de alguns destes bens a cada
100 domicilios brasileiros (as duas primeiras colunas se referem aos anos de
2011 e 2012, e as duas restantes, sdo resultados de projegdes). Nela estdo
incluidos os equipamentos que, em 2005, eram responsaveis por
aproximadamente 87% do consumo domiciliar médio de energia elétrica (EPE,
2012). Este aumento pode implicar num aumento na demanda por energia, nao
havendo compensacgdo devido a melhoria na eficiéncia energética de cada um
dos equipamentos — deve ser notado que a posse média de chuveiros elétricos
apresenta tendéncia de diminuicao (podendo ser o resultado da substitui¢ao por
outras fontes de energia, como a solar ou gas). Além disso, as taxas de
crescimento do numero domicilios faz com que o setor residencial passe a ser

responsavel por um contingente cada vez maior do consumo de energia elétrica.

33



O crescimento de arranjos domiciliares menores (menor nimero de moradores)

e unipessoais reflete na perda de economia de escala (Deaton; Paxson, 1998), ja

que bens de uso comum deixam de ser compartilhados na medida em que

aumentam os domicilios unipessoais.

Tabela 2 — Posse Média de Equipamentos Eletrodomésticos

Vida util

Equipamento (anos) Posse média (equipamentos por 100 domicilios)

2011 2012 2016
Ar Condicionado 15,00 21,00 22,00 24,00
Refrigerador 15,00 97,00 98,00 100,00
Congelador 15,00 19,00 18,00 17,00
Chuveiro elétrico 15,00 73,00 72,00 71,00
Maquina de lavar
roupas 15,00 64,00 65,00 70,00
Televisao 10,00 139,00 142,00 168,00
Lampadas 1,50 7,56 7,57 7,61

Fonte: Adaptado de EPE, 2012

Assim sendo, anélises que levem em consideracdo padrdes de consumo
domiciliares e a forma pela qual a composi¢ao dos domicilios pode exercer
influéncia nestes padroes, afastam-se das abordagens malthusianas sem
abandonar a questdo ambiental, que ¢ entdo tratada sob o ponto de vista dos
impactos no ambiente resultantes do aumento na demanda de consumo. Este
trabalho se alinha a este tipo de analise fazendo uso da metodologia descrita no

proximo capitulo.
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CAPITULO I

Descricao do Projeto e Metodologia da Analise de Dados

Neste capitulo ¢ descrito o projeto Desflorestamento da Amazonia e a
Estrutura das Unidades Domésticas (Amazonian Deforestation and the
Structure of Households), do qual esta dissertagdo faz parte, e a metodologia
utilizada para a andlise dos dados coletados. O projeto consiste em uma parceria
entre o Nucleo de Estudos de Populagdao Elza Berqué (NEPO) da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) e o Anthropological Center for training
and Research (ACT) da Universidade de Indiana (IU), contando com
financiamento do National Institute for Child Health and Human Development
(NIH). Seu objetivo principal foi estudar a relagdo reciproca entre populacao e
ambiente, identificando os processos conjuntos de alteragdes sociais,
econOmicas, demograficas e ambientais, especificamente, por intermédio da
avaliacao dos efeitos do ciclo de vida no uso e cobertura dos solos nas areas
estudadas. Na medida em que avancavam as etapas, novas questdes foram
surgindo, inclusive a relagdio com o meio urbano, o que resultou nos

questionarios dos quais esta dissertacao se utilizou para analise.

O capitulo estd divido em 4 partes: a primeira detalha os objetivos
especificos e a evolug¢ao de cada uma das etapas do projeto; a segunda descreve
o histérico e analisa indicadores econdmicos e sociodemograficos dos
municipios de Lucas do Rio Verde-MT, Santarém-PA e Altamira-PA,
pertencentes a area estudada; a terceira apresenta o processo de amostragem das
areas urbanas dos municipios considerados; e a quarta e Ultima exibe as
variaveis utilizadas do banco de dados gerado com os questionarios aplicados
em campo, bem como as etapas de andlise e os métodos matematicos e

estatisticos utilizados para a andlise de dados no capitulo posterior .
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2.1 Projeto Desflorestamento da Amazonia e Estrutura das

Unidades Domésticas

Esta dissertacdo de mestrado faz parte da terceira etapa do projeto
Desflorestamento da Amazonia e a Estrutura das Unidades Domésticas
(Amazonian Deforestation and the Structure of Households), que consiste em
uma parceria entre o Nucleo de Estudos de Populacdo Elza Berquo da
Universidade de Campinas (NEPO/UNICAMP) e o Anthropological Center for
Training and Research da Universidade de Indiana (ACT/IU), contando com
financiamento do National Institute for Child Health and Human Development
(NIH) (MORAN ET AL, 2006). O inicio do projeto se deu no final da década
de 1990, tendo sido dividido em trés etapas, cuja terceira e ultima encerrou-se
em 2013.

O objetivo do projeto consistiu em estudar a relagdo reciproca entre
populacdo e ambiente, identificando os processos conjuntos de alteragdes
sociais, econdmicas, demograficas e ambientais, especificamente, por
intermédio da avaliagdo dos efeitos do ciclo de vida no uso e cobertura dos
solos nas areas estudadas. O projeto foi dividido em trés fases e se utilizou de
municipios da fronteira amazdnica nos quais o agronegocio teve papel
econOmico significativo, assim como a constru¢do da rodovia Transamazonica,
€ nos quais a urbanizagdo mais acentuada ocorreu em um periodo mais recente.
A estrutura conceitual sob a qual se estabelece o projeto ¢ a Teoria da
Transi¢do Florestal, se valendo de seu carater multidisciplinar e de sua
utilidade em compreender o desmatamento em regides tropicais € temperadas
(MORAN ET AL, 2006). Também se langou mao dos pressupostos do modelo
de Chayanov, os quais propdem que a produgcdo da unidade doméstica
camponesa ¢ principalmente voltada ao consumo préprio e depende da mao de
obra disponivel (VANWEY ET AL, 2004). Uma das principais inovagdes
consistiu na integracao das informagdes geograficas obtidas em 6rgaos oficiais

(como por exemplo, INCRA) e em pesquisas de campo com imagens de
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satélite, possibilitando avaliar as mudangas na paisagem de acordo com
determinadas caracteristicas econémicas e sociodemograficas (BRONDIZIO
ET AL, 2002; MORAN ET AL, 2006; D’ANTONA; VANWEY, 2007 )

Na primeira etapa (1997 - 2002), foram levantadas informacdes da area
rural de Altamira, em lotes ocupados a partir de 1970 em virtude do programa
de colonizagdo na regido, incentivado pelo INCRA (Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria). A escolha de Altamira justificou-se devido ao
seu processo de ocupacao mais antigo, o que favoreceria as analises de impacto
ambiental associados a consolidagao das unidades domésticas em cada area. Por
este motivo, os lotes nos quais se instalaram os domicilios possuem tamanho
igual, embora existam alguns casos em que ha mais de um domicilio em um
mesmo lote. Foram realizadas 402 entrevistas, correspondentes a cada unidade
domiciliar principal de cada um dos lotes, cujas perguntas faziam mengdo as
caracteristicas da residéncia e unidade familiar, histéria reprodutiva e
contraceptiva, produgdo agropecuaria e caracteristicas da propriedade. Questdes
sobre renda e despesa também constavam nas entrevistas, havendo interesse no
padrao de consumo das unidades domésticas entrevistadas — elucidado com
questionamentos sobre a despesa. Esta primeira etapa contemplou
assentamentos que se estabeleceram em diferentes momentos, de modo a
verificar como o tempo de permanéncia de cada unidade doméstica teria
influéncia nas mudangas ambientais e de uso do solo (MORAN ET AL, 2006).

Os resultados da primeira fase explicitaram a formacao e alteragdo de
unidades domésticas como resultado da dinamica migratoria e do processo de
expansao de fronteiras. Foi verificado que o ciclo de vida das unidades
domésticas se relaciona as estratégias de uso do solo, tendo influéncia nos
padrdes de desmatamento, conforme colocam Brondizio et al (2002). Foi
identificado, também, que o desmatamento dos lotes tendeu a ser maior quanto
menor fosse o tempo de residéncia, entrando em uma trajetéria descendente
com o decorrer dos anos. Como questoes futuras, foram levantadas quais seriam
os comportamentos das geragdes subsequentes na questdo dos impactos
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ambientais, além da constatagdo de que associar cada lote apenas a unidade
doméstica principal trouxe problemas no que diz respeito as relagdes familiares
decorrentes da reparticao de terras entre pais e filhos, por exemplo (MORAN
ET AL, 2006).

A segunda etapa da pesquisa (2003-2007) incluiu a regido compreendida
pelos municipios de Santarém e Belterra, também no Paré, tendo como objetivo
fazer uma analise multigeracional em dois municipios, podendo desta forma,
comparar os efeitos no uso do solo de acordo com geracdes de colonos
distintas. Foram aplicados questionarios a todas as unidades domésticas de cada
um dos lotes (propriedades) visitados, sendo que em Altamira, todos os
domicilios visitados na primeira fase foram revisitados neste segundo
momento. J& em Santarém, foram levantadas caracteristicas passadas das
unidades domésticas, de forma a poder fazer a comparagao temporal (MORAN
ET AL, 2006).

Os resultados referentes a segunda fase do projeto se deram face a
utilizagdo do modelo de ciclo de vida domiciliar, visando abordar a
disponibilidade de mado de obra em virtude de processos migratorios € de unides
nas unidades domésticas, inclusive nas areas externas as propriedades.
Concluiu-se que fatores inicialmente exdgenos ao modelo, como urbanizagao e
expansao do agronegdcio, tém influéncia na dindmica demografica e
socioeconomica dos domicilios estudados, uma vez que as propriedades
agricolas ndo se voltam somente a producao de subsisténcia, estando envolvidas
nas economias tanto locais quanto regionais. Os vinculos de trabalho entre as
areas urbana e rural também possuem efeito na dindmica e at¢é mesmo na
defini¢ao da unidade doméstica, uma vez que havia relagdes de dependéncia
econOmica, por exemplo, entre maes, habitantes das propriedades rurais, e
filhos que trabalhavam na area urbana. Outra conclusao diz respeito ao numero
de filhos, de mulheres jovens nas propriedades e ao uso e cobertura do solo nas

propriedades (MORAN ET AL, 2006; D’ANTONA, VANWEY 2007).

38



As relacdes entre os meios urbano ¢ rural foram um dos motivos a dar
inicio a terceira fase do projeto (2008-2013), assim como as implicagcdes da
existéncia de agricultura de larga escala (MORAN ET AL 2006; D’ANTONA,
DAL GALLO, 2011). O modelo de ciclo de vida e os impactos na paisagem,
tratados de maneira exclusivamente local, bem como o embasamento sobre a
teoria da economia camponesa de Chayanov, sobre a qual o projeto se apoiava
inicialmente, ndo foram suficientes para explicar as situagdes observadas nas
duas primeiras fases, sendo necessaria a inclusdo de outras variaveis e
abordagens, como urbanizagao e a integracao entre os meios rural e urbano. Por
isso, foi incluido mais um municipio ao projeto de pesquisa, Lucas do Rio
Verde — MT, que faz parte da Amazonia legal, situando-se entre os biomas do
cerrado e amazonico e¢ com forte relacdo com o agronegdcio (D’ANTONA,
DAL GALLO, 2011; D’ANTONA, 2015).

Nesta fase, os trés municipios foram visitados, sendo que em Lucas do
Rio Verde e Santarém houve levantamento nas 4reas urbanas e rurais — sendo
este ultimo submetido a metodologia de acompanhamento (follow-up), que
consistiu em visitar as unidades domésticas entrevistadas na Fase II do projeto
— ¢ em Altamira, apenas na area urbana. Foram visitados 500 domicilios em
cada cidade, resultado de sele¢dao por amostragem aleatoria, totalizando 1500. A
coleta de dados se deu entre os anos de 2009 e 2010. Os questionarios
continham essencialmente as mesmas questdes daqueles aplicados nas duas
fases anteriores, exceto pela exclusdo das perguntas especificamente
relacionadas as areas rurais e de histéria contraceptiva da dona. Outra alteracao
consistiu na mudanca da pessoa entrevistada, nas fases anteriores, a dona ou
dono do domicilio, e nesta ultima, dirigida apenas a dona.

Neste trabalho foram considerados os dados dos 1499 domicilios (um
deles foi descartado, pois o questionario estava ilegivel) do meio urbano
referentes a terceira fase do projeto e aos trés municipios, posto que favorecem
o estudo do consumo, que se d4 de maneira mais intensa nas cidades (BRITO,
1995; MARTINE, 2009; FIORINI, 2013), estando, portanto, mais coerente com

39



nosso problema de pesquisa. Além disso, a medi¢ao do consumo de energia se
da de modo mais eficiente no meio urbano, j& que a estrutura tecnologica e a
presenca de medidores possuem maior abrangéncia — um exemplo similar ¢
citado em relatorio inglés a respeito da medigao do consumo de 4gua em paises

europeus selecionados (AQUATERRA, 2008).
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2.2 Municipios Considerados
Conforme mencionado anteriormente, este trabalho se insere no Projeto
Desflorestamento da Amazonia e Estrutura das Unidades Domésticas, referente
a sua terceira e ultima etapa, que estudou as areas urbanas dos municipios de
Lucas do Rio Verde, Santarém e Altamira. A Figura 8 apresenta a localizacao
geografica dos municipios em questdo, assim como a extensao da Amazonia

Legal, referenciada no mapa do Brasil.

Figura 8 — Mapa com a Localiza¢ao dos Trés Municipios Estudados e

Amazonia Legal
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Fonte: CRAICE, 2013

A formag¢ao do municipio de Lucas do Rio Verde remete a construcao
da rodovia BR -163 ligando Cuiaba-MT a Santarém-PA, na segunda metade da
década de 1970. Esta obra mobilizou os primeiros colonos a regiao, situada a

350 km da capital. Porém, a formagdo do municipio estd associada a alocacao
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de 203 familias de agricultores sem-terra vindas do Rio Grande do Sul em
virtude de acao promovida pelo INCRA. Ainda foram assentados mais colonos
vindos do interior de Sao Paulo, somados a alguns posseiros que ja habitavam a
regido. Inicialmente parte do municipio de Diamantino, Lucas do Rio Verde
adquiriu emancipacao politico-administrativa em 1988, contando, entdo, com
5500 habitantes (D’ANTONA; DAL GALLO, 2011).

Uma segunda onda migratéria ocorreu em virtude da instalacdo das
grandes industrias alimenticias, o que acabou por ocasionar rapido crescimento
populacional a medida que Lucas do Rio Verde se transformava em polo
industrial e cresciam as vagas de trabalho (D’ANTONA; DAL GALLO, 2011;
CRAICE, 2013). A Tabela 3 mostra a populagdo por sexo e situacdo de
domicilios no municipio de acordo com os censos dos anos de 1991, 2000 e
2010. O contingente populacional teve seu tamanho multiplicado por mais de 7
vezes neste periodo. O aumento vertiginoso no tamanho da populagdo entre os
censos de 2000 e 2010, associado a segunda onda migratoria mencionada
acima, tem relagdo com a industria de alimentos de grande escala. Em virtude
disso, percebe-se o crescimento significativo especificamente na area urbana do
municipio, havendo decréscimo na area rural entre 2000 e 2010, o que pode ser
reflexo da expulsdo de pequenos agricultores com a chegada do agronegocio. A
Figura 9 mostra as piramides etarias no ano de 2010 para Lucas do Rio Verde,
o estado do Mato Grosso e o Brasil. Com relagdo a primeira, referente ao
municipio, observa-se base achatada, indicando maior peso relativo dos grupos
etarios adultos — principalmente de 20 a 29 anos. A razdo de dependéncia
(Tabela 4) também diminuiu entre 2000 e 2010, acompanhando o que se
observou no estado paraense € no Brasil como um todo. A julgar pela
assimetria nas idades de 20 a 29 anos, a diminui¢do na razdo de dependéncia
teve contribuicdo importante das ondas migratorias, além da redugdo na
fecundidade. Na Figura 10, sdo apresentadas as razdes de sexo, novamente para
municipio, estado e pais, onde se observam saltos em determinados grupos
etarios, que podem ser decorrentes das etapas migratdrias — isto se verifica
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principalmente nos grupos de 60 a 64 ¢ 65 a 69 anos, nos quais seriam
esperados indices menores que a unidade.

A agropecuaria ¢ uma das atividades econdmicas importantes no
municipio, sendo responsavel por 1% da produgdo de graos no pais, embora os
3.64523 km® luverdenses representem apenas 0,04% da é4rea territorial
brasileira. Dentre os graos plantados estdo soja, arroz, feijao e milho, também
em menor escala, algodao e sorgo (PREFEITURA DE LUCAS DO RIO
VERDE, 2013). Entretanto, o PIB do municipio ¢ composto majoritariamente
pelo setor de servicos, seguido pela atividade industrial e, entdo, agricola
(Figura 11), sendo o valor total igual R§ 2.196.069, e o indice per capita, em
2012, de R$ 50.146,71 (IBGE CIDADES, 2014). No que diz respeito ao Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) esta entre os melhores do pais, de acordo

com informagdes da prefeitura municipal (2013), sendo igual a 0,768.

Tabela 3 - Populagao por Sexo e Situacio de Domicilio no municipio de Lucas do Rio Verde

Total Urbana Rural
1991 2000 2010 1991 2000 2010 1991 2000 2010

Total 6.693 19.316 45556 4332 16.145 42455 2.361 3.171 3.101
Homens 3.564 10.176 24.016 2.241 8.435 22.254  1.323 1.741 1.762
Mulheres 3.129  9.140 21.540  2.091 7.710  20.201  1.038 1.430 1.339

Fonte: Censos Demograficos (IBGE, 1991; 2000; 2010)

Tabela 4 — Razao de Dependéncia no Municipio de Lucas do Rio

Verde, Estado do Mato Grosso e do Brasil

2000 2010
Brasil 0,62 0,54
Mato Grosso 0,60 0,51
Lucas do Rio 0’55 0’41

Verde
Fonte: Censos Demograficos (IBGE, 2000; 2010)
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Figura 9 — Piramides Etarias do Municipio de Lucas do Rio Verde,

Estado do Mato Grosso e Brasil
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Fonte: IBGE, 2010

Figura 10 — Razao de Sexos no Municipio de Lucas do Rio Verde,

Estado do Mato Grosso e Brasil
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Figura 11 — Composi¢ao do PIB de Lucas do Rio Verde

Lucas do Rio Verde

Fonte: IBGE CIDADES, 2014

Santarém localiza-se a margem direita do rio Tapajos e dista
aproximadamente 800 km da capital Belém. Conta com uma area de 22.887
kmz, sendo 22.810 km? de 4rea rural e 77 km? urbanos. Sua historia remonta ao
século XVII quando os colonizadores e missiondrios religiosos portugueses
chegaram ao local onde viviam os indios Tupaius. O municipio experimentou
diversos ciclos econdmicos, sendo o primeiro relativo as Drogas do Sertao,
utilizando mao de obra indigena e extraindo, dentre outros, cacau, cravo,
pimentas e guarana para comércio com a FEuropa (PREFEITURA DE
SANTAREM, 2014). Neste momento também havia pecuaria e pesca como
atividades economicas complementares. O segundo ciclo econdmico pelo qual
passou Santarém foi o Ciclo do Cacau, que a partir de 1734, passa a ser a
principal lavoura. Nesse momento, e no inicio do século seguinte, feiras locais
eram armadas e ja havia circulacdo de moedas. O terceiro ciclo econdmico
vivido pela cidade foi o da borracha, no inicio do século XIX. Impulsionado

pela demanda externa, o latex passou a ser extraido do Alto Tapajos, proximo a
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Santarém. Neste periodo o processo de urbanizacdo se amplia e a economia
assume propor¢oes maiores. Entretanto, com a diminui¢do na demanda devido
a maior compra pelos EUA e paises europeus do latex asidtico, a economia
santarena sofre sua maior crise, tendo reflexos no emprego, agricultura e até
mesmo no sistema de transporte fluvial. Um segundo momento existiu no ciclo
da borracha, sendo responsavel por significativo incremento populacional
devido a chegada de imigrantes (MENDES; OLIVEIRA, 2010; PREFEITURA
DE SANTAREM, 2014), quando o empresario norte-americano Henry Ford
iniciou a producao de larga escala em Belterra e Fordlandia, tendo Santarém
como base. Entretanto, a empreitada duraria até¢ 1945, quando o empresario
desiste de produzir e cede a estrutura ao governo brasileiro, momento em que
houve novo arrefecimento econdmico (D’ANTONA; VANWEY, 2007).

Na década de 1970, o ciclo econdmico da Pimenta do Reino
transformou Santarém no maior produtor nacional. Este periodo coincidiu com
investimentos do governo federal visando diminuir os ditos vazios
populacionais. Nesta época sdao construidas as estradas BR-163
(Santarém/Cuiaba) e BR-230 (Transamazodnica), o que acabou por colocar o
municipio santareno em posi¢do central. Além disso, as politicas de reforma
agraria promovidas pelo INCRA também acabaram por ter influéncia tanto no
contingente populacional como nas atividades econdmicas (CRAICE, 2013).
Na década de 1980, a populagdo urbana viria a aumentar significativamente em
funcdo de outro ciclo econdmico pelo qual passou a cidade, o Ciclo do Ouro.
As atividades agropecuarias ¢ de comércio urbano também se intensificaram
neste periodo. Entretanto, com o fim dessa etapa, novamente os efeitos sobre a
populagdo foram severos.

Atualmente, as atividades econdémicas de Santarém estdo associadas,
principalmente, a agropecudria, havendo também outras com menor
participacdo em sua renda, como ecoturismo, industrias leves e de
beneficiamento de graos, e latex e pesca. (D’ANTONA; VANWEY, 2007;
PREFEITURA DE SANTAREM, 2014) Mais recentemente, em 2003, a
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constru¢do de um porto para exportacao de soja pela multinacional produtora de
alimentos Cargill, alterou a dindmica econdmica e o padrao dos lotes de terra
rural antes identificados no municipio, ao trazer grandes agricultores e
promover a intensa mecanizacao agricola (MORAN ET AL, 2006). Aliada a
mecanizagdo agricola, que acabou por alterar a concentragdo fundidria e,
inclusive, por extinguir antigas vias rurais, este processo foi importante no
padrao de mobilidade populacional, o que se verifica na Tabela 5, no aumento
da populagao urbana entre 2000 e 2010, e diminui¢ao do contingente rural. A
razao de dependéncia (Tabela 6) diminuiu entre 2000 e 2010, assim como no
Paré e no Brasil. Ao contrario do observado em Lucas do Rio Verde, o impacto
da migragdo nao aparece de forma a causar assimetria intensa na piramide,
muito embora a populagdo luverdense seja consideravelmente menor do que a
santarena (45.556 no municipio mato-grossense ¢ 294.580 no paraense, ambos
em 2010). A piramide etdria de Santarém (Figura 12) apresenta padrao
condizente com o contexto de queda de fecundidade brasileiro (achatamento da
base) e a razdo de sexo no municipio também exibe tendéncia semelhante a do
pais e do estado do Para (Figura 13). Entretanto, no grupo etario de 60 a 64
anos, ha um salto, o que pode identificar migragdo predominantemente
masculina ha época da abertura da rodovia Transamazodnica.

Quanto aos indicadores, Santarém possui IDH igual a 0,691, PIB per
capita igual a R$ 8.383,31 e total igual a R$ 2.238.668 (IBGE CIDADES,
2014). O setor de servigos contribui com aproximadamente 80% deste valor,
enquanto que indistria e agricultura e dividem aproximadamente 10% cada

(Figura 14).
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Tabela 5 - Populagao por Sexo e Situacio de Domicilio em Santarém

Total Urbana Rural
1991 2000 2010 1991 2000 2010 1991 2000 2010
Total 265.062 262.538 294.580 180.018 186.297 215.790 85.044 76.241 78.790
Homens 132.367 130.402 145.533 87.187 89.940 104.001 45.180 40.462 41.532
Mulheres 132.695 132.136 149.047 92.831 96.357 111.789 39.864 35.779 37.258
Fonte: Censos Demograficos (IBGE, 1991; 2000; 2010)
Tabela 6 — Raziao de Dependéncia no Municipio de Santarém, Estado
do Para e do Brasil
2000 2010
Brasil 0,62 0,54
Para 0,75 0,62
Santarém 0,78 0,65
Fonte: Censos Demograficos (IBGE, 2000; 2010)
Figura 12 - Piramides Etarias do Municipio de Santarém, Estado do
Para e Brasil (2010)
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Figura 13 — Razao de Sexos no Municipio de Santarém, Estado do

Para e Brasil
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O municipio de Altamira, assim como o de Santarém, tem sua origem
ligada as missdes jesuiticas, em meados do século XVII. Seu crescimento e
desenvolvimento giraram em torno da construgdo da estrada que fazia ligacao
do povoado de Altamira, acima da foz do rio Amb¢ - antiga missao religiosa da
Companhia de Jesus, com a foz do rio Tucurui (IDESP, 2013). A fundacao do
municipio data de 1911, como desagregagdo do antigo territorio conhecido
como Senador José¢ Porfirio, mas foi somente em 1991 que o municipio
assumiu sua limitagao territorial atual, com o desmembramento em dois outros
municipios - além da sede atual - Brasil Novo e Vitoria do Xingu.

Com 159.696 km” de 4rea, ele é o segundo maior municipio do mundo,
superando o territorio de paises como Portugal, Irlanda e Suica, sendo referido
como polo econdmico e centro de distribuicao de produtos (PREFEITURA DE
ALTAMIRA, 2014) de sua regido. Situa-se as margens do rio Xingu, e ¢
atravessado pela rodovia Transamazonica que leva a cidades como Belém (800
km) e Santarém (500 km). Segundo Moran et al (2006), até a década de 1970, o
municipio altamirense foi um posto comercial participante da rede exportadora
de borracha. A constru¢ao da rodovia Transamazonica acabou impulsionando a
migracao para o municipio na década de 1970, também ancorada na politica de
ocupagdo promovida pelo governo militar por intermédio do INCRA
(VANWEY ET AL, 2004). A producao de cacau e pecudria sdo atualmente as
duas principais atividades econdmicas do municipio, embora existam outras
culturas menores de subsisténcia, que produzem aproximadamente 100 mil
toneladas por ano e comércio local, além de atividades de comércio e servigos,
pesca esportiva, turismo e artesanato. A ascensao da agricultura como atividade
econOmica tem seu inicio em 1970, com incentivos fornecidos pelo governo. A
dificuldade em comercializar os produtos agricolas fez com que a pecuaria
ganhasse importancia na regido, alcangando um rebanho de aproximadamente
688 mil cabegas (IDESP, 2013).

Atualmente o municipio ja recebe um contingente significativo de
imigrantes, em razdo da constru¢ao da Usina de Belo Monte, o que chegou,
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inclusive, a alterar a tendéncia das taxas de crescimento que vinham sendo
registradas (IDESP, 2013). Na Tabela 7 percebe-se esta tendéncia no aumento
populacional entre os periodos de 2000 e 2010, reflexo do crescimento
vertiginoso na area urbana — com importante componente resultante da
migracao rural-urbana (MORAN ET AL, 2006). A razdo de dependéncia
diminui no municipio altamirense de modo similar ao que se observa no estado
paraense, o que também pode ter relagdo com a migragao de pessoas em idade
ativa vindas das areas rurais (Tabela 8). A Figura 15 apresenta as piramides
etarias de Altamira, Pard e Brasil, e nela se observa um padrao altamirense
muito proximo ao estadual. Na Figura 16, que contém as razdes de sexo para os
mesmos trés locais, verifica-se tendéncia ascendente em Altamira a partir do
grupo etario de 35 a 39 anos com maximos em 55 a 59 anos e 75 a 79 anos,
proximos aqueles verificados em Santarém, o que sugere a seletividade
migratoria masculina a época da abertura da Transamazodnica.

O PIB de Altamira ¢ constituido principalmente pelo setor de servicos
(R$ 720.093), seguido pela indastria (R$ 255.226) e agropecuaria (R$
129.001), totalizando R$ 1.104.320 (Figura 17). Ja o indice per capita era, em
2012, de RS 12.006,79 (IBGE CIDADES, 2014). No que diz respeito ao IDH,

seu valor era, em 2010, igual a 0,665.

Tabela 7 - Populagao por Sexo e Situacio de Domicilio em Altamira

Total Urbana Rural

1991 2000 2010 1991 2000 2010 1991 2000 2010

Total 72.408 77.439 99.075 50.145 62.285 84.092 22263 15.154 14.983
Homens 37212 39.380 49819 24.666 30.801 41.506 12.546 8579 8313
Mulheres 35.196 38.059 49.256 25479 31.484 42.586 9.717 6.575 6.670

Fonte: Censos Demograficos (IBGE, 1991; 2000; 2010)
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Tabela 8 — Razio de Dependéncia no Municipio de Altamira, Estado

do Para e do Brasil

2000 2010
Brasil 0,62 0,54
Para 0,75 0,62
Altamira 0,69 0,59

Fonte: Censos Demograficos (IBGE, 2000; 2010)

Figura 15 - Piramides Etarias do Municipio de Altamira, Estado do

Para e Brasil
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Figura 16 — Razao de Sexos no Municipio de Altamira, Estado do Para e

Brasil
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Fonte: Censo Demografico (IBGE, 2010)

Figura 17 — Composi¢io do PIB de Altamira
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Embora haja fatos similares nos contextos econdmicos, sociais €
histéricos entre os municipios que fizeram parte do estudo, existem, também,
diferencas. As tabelas 9 e 10 trazem um resumo das informacgdes, e revelam
algumas disparidades quanto ao PIB per capita e grau de urbanizagdo, por
exemplo — notadamente menor em Santarém. O percentual da populacao
ocupada (percentual da populagdo ocupado em 31/12/2010) também se mostra
bastante distinto, com valor muito superior verificado em Lucas do Rio Verde
(81,30%). A populacdo total dos municipios também ¢ bastante distinta,
especialmente quando se consideram Lucas do Rio Verde e Santarém, sendo o
contingente deste mais de 6 vezes maior que o daquele — o que, em parte,
explica a diferenca nas taxas de ocupagao e perfis observados nas piramides

etarias.

Tabela 9 - Grau de Urbanizaciao dos Municipios Estudados (%)
1991 2000 2010

Lucas do Rio Verde 65 84 93
Altamira 69 80 85
Santarém 68 71 73

Fonte: Censo Demografico (IBGE, 2010)

Tabela 10 — Resumo de Informag¢des Economicas Municipais

Renda Média o ~
PIB(RS) TIBPCr  pomiciliar Urbana ° 42 Populacdo
capita (R$)* (RS) Ocupada
Lucas do Rio Verde 2.196.069 50.146,71 3.117,70 81,30
Altamira 1.104.320 12.006,79 2.010,04 29,67
Santarém 2.238.668 8.383,31 2.007,15 14,73

Fonte: Censo Demografico (IBGE, 2010)
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Moran et al (2006), comentam o fato de a mecanizacao da agricultura influenciar
no aumento da atividade econdmica no setor de servigos, o que foi verificado nas figuras
de composi¢cdo do PIB, embora com pesos distintos. A urbanizagdo, recente além do
crescimento associado ao agronegocio, sdo caracteristicas em comum e que, conforme ja
mencionado, foram responsaveis pela escolha destes municipios como objetos de estudo
do Projeto Desflorestamento da Amazénia. Outro ponto comum se verifica na diminui¢ao da
razdo de dependéncia em todos eles, um padrao condizente ao cendrio de bdnus

demografico experimentado pelo Brasil (CARMO; D’ANTONA, 2011).
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2.3 Processo de Amostragem em Areas Urbanas

A tomada de dados urbanos ocorreu entre 2009 (Lucas do Rio Verde e
Santarém) e 2010 (Altamira). O método adotado para a amostragem foi do tipo
espacial em dois estagios ou etapas. Ele consiste, basicamente, em utilizar dois
estagios para selecao da amostra, sendo o primeiro deles referente a eleigdao de
conglomerados (clusters) e o segundo a selecao de casos em cada um destes
aglomerados (BERQUO ET AL, 1981). A maior vantagem no uso deste tipo de
abordagem em trabalhos de campo consiste na agilidade e economia, pelo fato
de ndo ser necessaria a visita de todos os domicilios da regido urbana
considerada — o que tornaria o processo bastante trabalhoso e mais caro
(D’ANTONA, 2015). O unico cuidado a ser observado ¢ que seu uso se refere a
determinada escala, ndo podendo ser feitas inferéncias ou andlises estatisticas
em escalas inferiores a de referéncia. Em nosso caso, a amostra era
representativa do total urbano de populagdo, nao devendo ser feitas analises em
nivel dos bairros ou setores censitarios, por exemplo. As Figuras 18, 19 e 20
apresentam imagens de setores urbanos de cada municipio. Diferentemente de
Altamira e Santarém, no municipio luverdense, a prefeitura possuia o
mapeamento dos lotes urbanos, o que facilitou o referenciamento. Nas outras

duas cidades, foram utilizadas imagens de satélite para o mapeamento
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Figura 18 — Mapa com Lotes Urbanos em Lucas do Rio Verde
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Fonte: Projeto Desflorestamento da Amazonia (2009)
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Figura 19 — Imagem de Satélite de um dos Setores Visitados em

Santarém
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Fonte: Projeto Desflorestamento da Amazonia (2009)
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Figura 20 — Imagem de Satélite de um dos Setores Visitados em

Altamira
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Fonte: Projeto Desflorestamento da Amazonia (2010)

Para esta tomada de dados, o primeiro estagio consistiu em sortear 10
dos setores censitarios disponibilizados pelo IBGE em cada um dos municipios.
Depois, a equipe de entrevistadores mapeava todas as residéncias em cada um
deles, verificando quais estavam efetivamente ocupadas. Tendo visitado todas
as unidades de cada setor, tinha inicio a segunda etapa da amostragem, que
consistiu em gerar uma lista com os enderecos visitados e sorteados 50 para
cada setor, totalizando, entdo, os 500 domicilios a serem entrevistados em cada
municipio. Paralelamente, foram selecionados outros 20 domicilios, para cada
setor, em cada municipio, no intuito de eleger enderecos para o caso de recusa

ou auséncia dos entrevistados. O procedimento adotado para preservar a
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aleatoriedade da coleta de dados, consistiu de até trés tentativas de visita a um

mesmo endere¢o. Vencidas as trés chances, recorria-se a amostra alternativa.
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2.4 Banco de Dados e Métodos Utilizados

2.4.1 Questionario e Variaveis Utilizadas
Conforme mencionado, os questionarios utilizados para as analises deste
trabalho foram aqueles pertencentes a ultima etapa do projeto, referentes apenas
as areas urbanas dos trés municipios envolvidos. As perguntas foram
construidas com base na experiéncia das duas etapas anteriores, dando origem

ao questionario final, dividido em 8 blocos, quais sejam:

I — Migracao;

II — Membros da Unidade Doméstica;

IIT — Informagdes Sobre Pais e Sogros;

IV — Caracteristicas da Casa;

V — Histoéria de Vida da Dona da Casa

VI — Historia Reprodutiva da Dona,;

VII — Propriedades da(o) Dona(o) e Historia de Heranga;

VIII — Processos de Decisdo e Planos Futuros;

Os blocos utilizados neste trabalho foram os de numero II, IV ¢ VI — embora os
outros tenham sido eventualmente consultados para eventual correcdo/ajuste.
Ao todo, eram 100 questoes feitas a dona (responsavel) do domicilio.
Em caso de auséncia ou recusa a entrevista por parte da dona, as respostas
ficavam a cargo do cOnjuge, mas eram excluidas as questdes vinculadas
essencialmente a mulher — por exemplo, questdes sobre historia reprodutiva. As
respostas poderiam ser dadas em conjunto pelo casal chefe do domicilio, que
também poderia contar com auxilio de algum outro membro da unidade
doméstica em caso de necessidade — por exemplo, em casos em que o(a)
responsavel era muito idoso(a). As varidveis socioecondmicas levantadas pelo
questionario incluiam renda da unidade, despesas por setor (alimentagao,
energia, vestudrio), posse de bens durdveis (eletrodomésticos, veiculos),
ocupacdo exercida pelos residentes, anos de estudo, oferta de servigos publicos
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(coleta de lixo, rede elétrica, agua), propriedades de terras e questdes relativas a
herangas. Ja as varidveis demograficas faziam meng¢do a migracao, incluindo
diferentes etapas, nimero de residentes no domicilio, relagdo de parentesco de
cada um com a dona, data de nascimento € sexo de cada um deles, histéria
reprodutiva da dona e histoérico de unides.

Todos os questionarios foram digitalizados e deram origem ao banco de
dados do projeto utilizado neste trabalho. Este banco estd disponivel em
arquivos do software Microsoft Access. Existem trés arquivos referentes ao
banco, um para cada municipio. Cada arquivo contém 9 tabelas, cada uma
associada aos blocos de perguntas do questiondrio. A Tabela 11, abaixo,
relaciona o nome de cada tabela do programa as informagdes de que ela

dispunha.
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Tabela 11 - Descricao das Tabelas do Banco de Dados

00_Questionario

S 018 035 MembrosUD

S 036 _050 PaisSogros

S 060 060 Renda

S 061 061 Despesa

S_062_062_Bens

S 065 065 Unides_Anteriores

S 068 085 HistReprodutiva

S 089 096 Propriedades

Informagdes a respeito do domicilio (Endereco, num.
moradores, nim. comodos)

Informagdes sobre os membros da Unidade Doméstica (data de
nascimento, sexo, nome, parentesco com a dona)

Informagdes sobre pais e sogros da dona (idade, estado civil,
data de nascimento)

Informacdes sobre as fontes de renda de cada domicilio
Informacdes sobre as despesas, por setor, de cada domicilio
(alimentagdo, energia, vestuario)

Bens possuidos pelo domicilio (eletrodomésticos, veiculos de
transporte)

Unides anteriores a atual da dona do domicilio (nome, data da

unido)

Historia reprodutiva da dona do domicilio (nome dos filhos,
idade, sexo, local de residéncia)

Propriedades possuidas pela dona do domicilio

Fonte: Elaboragao Propria com os dados do Projeto Desflorestamento da Amazoénia e a

Estrutura das Unidades Domésticas

Os dados foram utilizados para montar uma matriz relacionando as
caracteristicas socioecondmicas e demograficas de cada domicilio. Assim, cada
linha da matriz correspondia a um dos domicilios e cada coluna, a uma das
variaveis consideradas na analise. A descri¢cdo das variaveis utilizadas encontra-
se no Apéndice 1.

As informagdes incorretas fruto de erros de preenchimento no banco de
dados foram corrigidas e os valores ausentes (missing) foram imputados, isto €,
estimados tomando-se como base algum valor de referéncia ou calculados por
meio de relacdo matematica. Ambos os procedimentos foram tomados de modo
a evitar o descarte de domicilios da amostra nesta etapa, isso porque, como sera
detalhado adiante, o método utilizado para avaliacdo do consumo de energia em
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funcdo de variaveis sociodemograficas associa a variavel dependente (consumo
de energia) a uma série de independentes (por exemplo, numero de filhos,
renda, nimero de comodos) simultaneamente, o que faria com que fossem
descartados domicilios que tivessem qualquer tipo de informagdo missing. O

esquema abaixo ilustra a situacao descrita:

V= y(X,,%,5,X5..X,)

Se X, OU X, OU X5 ...0U X, = Missing — y = missing

Para as imputagdes relativas a variavel dependente (Despesa com
Energia), nos casos missing ou iguais a zero, foram imputados valores com base

na relagdo abaixo
e=t1 E q:¢ @

onde e ¢ o consumo de energia total do domicilio em RS, 7 é a tarifa por Kwh
vigente no ano da pesquisa em cada um dos estados, ¢; ¢ a quantidade de um
dos bens i listados no questionario € ¢; o consumo nominal de cada um deles
(Kwh/més). Foi assumido que todas as unidades possuiam apenas um chuveiro
elétrico e o nimero de lampadas foi multiplicado pelo nimero de codmodos. As
Tabelas 12 e 13 apresentam, respectivamente, o consumo mensal dos aparelhos

eletrodomésticos e as tarifas vigentes nos anos das entrevistas.
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Tabela 12 - Consumo Nominal de energia de Eletrodomésticos

Consumo Médio

Aparelho Mensal (Kwh)
Aparelho de Som 4,80
Chuveiro Elétrico 70,00
Computador 16,20
DVD#* 0,16
Fogdo a Gas 0,15
Microondas 12,00
Freezer 50,00
Geladeira 30,00
Lampada 9,00
Lava Roupas 6,00
Radio 3,00
TV em Preto e branco 6,00
TV a Cores 13,50
Tanquinho** 6,00
Home
Theater*** 21,30

Fonte: Eletrobras

* O mais proximo encontrado foi aparelho videocassete

** O mais proximo encontrado foi maquina de lavar roupas

*** Foi feita a soma de televisor em cores e aparelho de som

Tabela 13 - Tarifa de Energia por Kwh utilizado

Tarifa (R$/Kwh)

Mato Grosso

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Com relacao a variavel renda (total dos rendimentos de todos os
moradores da unidade doméstica), os valores missing ou iguais a zero, foram
substituidos pela soma de todas as despesas. Quando as despesas eram todas
nulas ou missing, o valor total imputado era o consumo de energia elétrica
calculado, de acordo com o exposto acima. Para os casos de idades missing ou

com erros evidentes — chefes mais novos que seus filhos, por exemplo — foram
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associados valores de acordo com a média calculada para seu grau de
parentesco com a dona em cada um dos municipios. Se, por exemplo, o conjuge
da dona do domicilio estivesse com sua data de nascimento incorreta ou com
valor missing, era imputada a média de todas as idades dos conjuges do
municipio. Por fim, havia inconsisténcias quanto ao codigo identificador de
alguns individuos nas residéncias — cada individuo possuia um codigo
identificador no banco de dados, de acordo com o domicilio em que morava.
Estes casos foram solucionados um a um com o cruzamento de informacodes das
diferentes tabelas dos bancos de dados. A Tabela 14 contém a quantidade de
casos corrigidos/imputados para cada um dos municipios e de acordo com a

variavel.

Tabela 14 — Total de Correc¢oes/Imputacio de Valores de acordo
com a Variavel e o Municipio

Lucas do Rio

Verde Santarém Altamira Total
Despesas 2 0 1 3
Renda 42 5 4 51
Despesa com Energia 31 50 53 134
Idade dos Individuos 44 1 3 48
Codigo Identificador 37 39 49 125
Total 156 95 110 361

Fonte: Elaboracio Propria
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2.4.2 Tratamento dos Dados
Criadas as variaveis e ajustados os dados problemadticos (missing e
incorretos) foi montada a matriz com as informagdes para cada um dos
domicilios. Esta matriz tem dimensao 1499 x 38, considerando domicilios nas
linhas e variaveis socioecondmicas € demograficas nas colunas — um domicilio
foi excluido pois seu questionario fisico estava inutilizavel, de acordo com
informacao disponivel no banco. A estratégia admitida para a analise de dados

consistiu, entdo, de duas grandes etapas:

- Célculo da matriz de correlagdo entre as variaveis;

- Ajuste de funcao linear pelo Método dos Minimos Quadrados;

A matriz de correlacao foi calculada no SPSS, resultando em uma do
tipo quadrada 38 x 38. Esta etapa foi importante para avaliagao de quais das
variaveis independentes possuiam grau de correlagdo forte com as variaveis
dependentes e também entre si. Com valores variando entre -1 e 1, tanto maior
serd a relagdo de variagdo entre duas variaveis quanto mais proéximo da unidade
(em moddulo) for o coeficiente de correlagao ». Quando » € negativo, indica que
a variagdo dos pares testados se da em sentido oposto — o aumento em uma
variavel provoca a diminui¢do em outra, e vice-versa — ¢ quando € positivo, a
varia¢ao se da no mesmo sentido — o aumento em uma induz o aumento em
outra. Figueiredo e Silva (2009) apontam os seguintes limiares para
classificagdo da for¢a da correlagdo entre duas variaveis: 0,1 < r < 0,29
(correlagdo fraca); 0,3 < r < 0,49 (correlagdo moderada); r = 0,5(correlagao
forte). O nivel de significancia adotado no trabalho foi de 95% (a = 0,05), o que
significa dizer que os resultados obtidos foram considerados estatisticamente
significativos quando 95% deles estavam de acordo com a hipdtese ndao nula —

isto ¢, possuiam efeito estatistico nos resultados avaliados.
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A ferramenta utilizada para ajustar uma fungao linear que relacionasse
consumo de energia as variaveis independentes foi o ajuste por meio do Método
dos Minimos Quadrados (MMQ). Ela foi elaborada com auxilio do software
SPSS. A descricdo do método fornecida baseia-se em Coelho-Barros et al
(2008), Family Spending (2009), Corrar et. al (2012) e Nau (2014). O principal
intuito ¢ ajustar uma equagdo de primeiro grau associando uma variavel
independente () a um conjunto de varidveis independentes (x;, x2, Xx3...x,). A

forma geral da equagdo procurada para o ajuste dos dados ¢:

k

y, =a, + Eaixlj + €, i=1,2,3,.n ()
=

na qual y; € a variavel independente estimada (consumo de energia), ay o
coeficiente linear (intercepto), a;, as...a, os coeficientes angulares, x;; os valores
das observagdes das varidveis independentes e ¢ o termo de erro associado. O
indice i relaciona-se ao nimero de observagdes de cada variavel e o indice j a
quantidade de variaveis independentes consideradas no modelo.

A equacdo IV pode ser reescrita na forma abaixo

k

S(aoar,az...ax) - E gl = E(y[ -a,- Y ax;,)’ (1)
i=1 i=1 j

iij
Jj=1
a partir da qual se baseia a ideia do método, que consiste em minimizar a
funcdo S com respeito aos coeficientes aop, aj, a;...a,, de tal forma que a soma
dos quadrados do termo de erro ¢ seja a menor possivel. Matematicamente, isso

¢ expresso por
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Desenvolvendo IV e V, encontram-se k+1 equagdes, uma para cada um
dos coeficientes a;, onde k ¢ o nimero de varidveis independentes consideradas.
A solugdo do sistema farda com que sejam encontrados os coeficientes de
interesse da regressao, isto €, ag, a; ay... a,. A qualidade do ajuste encontrado ¢

avaliada, principalmente, por meio do coeficiente de determinacao, R’ , €asoma

quadratica dos residuos, 252 - sendo que o ajuste sera tanto melhor quanto

mais proximo de um for o primeiro € mais proximo de zero o segundo — assim
como os testes de significancia estatistica ¢ e f.
No software SPSS, ha opg¢des distintas para a realizagao do ajuste. A

escolhida foi o mérodo Stepwise, na qual o programa avalia a melhor

combinacdo (maior R° e menor 252 possiveis) de varidveis independentes,

dada uma sele¢ao indicada pelo usuario — por exemplo, de uma lista indicada de
5 variaveis independentes, o programa estima modelos combinando estas
variaveis, retornando os resultados com melhores parametros, bem como
aquelas variaveis que nao devem ser incluidas no ajuste. A mecanica do método

¢ descrita na Figura 21 abaixo.
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Figura 21 — descri¢ao do Método Stepwise no SPSS

Selecionar a varidvel independente inicial
Serd selecionada aquela que apresentar maior
correlagcdo com a variavel dependente

A variacdo percentual explicada é significativa
Sim estatisticamente? N&o

v

N3o ha previsdo possivel de

Existem outras varidveis regressdo miltipla

independentes disponiveis?

| |

Nio
Sim : & -
: o o Examinar a adequacdo da equacdo
Selecionar a proxima varidvel i
i preditiva final
independente

A variac¢do percentual explicada pelo

r—{ Sim |=——{ conjunto de varidveis é significativa?

Verificar com testes F e t cada varidvel

Nio
Excluir as varidveis nao significativas

Fonte: Adaptado de Corrar et al (2012)

Ainda que, a priori, o método seja aplicavel a qualquer conjunto de
dados em que se queira relacionar ao menos uma variavel como dependente e
outra como independente, algumas condicdes tém de ser atendidas pelo
conjunto de dados para que se possa encontrar um ajuste nao enviesado e
estatisticamente consistente. Corrar et al (2012) e Nau (2014), mencionam
quatro como sendo as essenciais: normalidade, homoscedasticidade ¢

auséncia de multicolinearidade ¢ de autocorrela¢ao serial.
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Normalidade

A condicdo de normalidade se faz necessdria tanto para a(s)
variavel(eis) dependente(s) quanto independente(s), ja que se trata de um dos
pressupostos do método. A violagdo desta propriedade faz com que os
intervalos de confianga dos coeficientes calculados no ajuste possam ser muito
grandes ou pequenos, tendo implicagdes na precisao do modelo (NAU, 2014).
Valores atipicos (outliers) podem acabar interferindo na simetria da distribuicao
de uma dada varidvel, e sua exclusdo da amostra pode ser considerada a fim de
se verificar o pressuposto de normalidade.

Algumas correcdes podem ser aplicadas aos dados caso sua distribui¢ao
de frequéncias ndo apresente normalidade. Corrar et al (2012) e Nau (2014)
sugerem a aplicacdo de transformagdes logaritmicas, radiciacdo ou e de fungao
inversa a depender da a forma da distribui¢ao inicial. A Figura 22 apresenta trés
tipos de distribuicdo de frequéncia que podem ser observadas, uma simétrica,
ou normal (moda = mediana = média), uma  assimétrica  positiva
(moda<mediana<média) e outra assimétrica negativa

(moda>mediana>média).
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Figura 22 — Distribuicées Simétrica ou Normal (a), Assimétrica Negativa

(b) e Assimétrica Positiva (c)
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Fonte: CORRAR ET AL (2012)

J4

Nau (2014) afirma que ndo ¢ essencial que as varidveis apresentem
distribuicao normal, mas, sim, os residuos do ajuste. Entretanto, a satisfacao da
primeira condicdo, garante a segunda. Para avaliacido do normalidade da
distribuicao dos residuos foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov no

SPSS, sugerido por Corrar et al (2012).

Homoscedasticidade

O termo homoscedasticidade faz menc¢ao a mesmos niveis de variancia
do(s) erros no dominio da(s) variavel(eis) independente(s) (CORRAR ET AL,
2012; NAU, 2014). Isto significa que nao pode haver tendéncia de aumento ou

redu¢do na dispersao dos residuos no dominio das variaveis independentes - o
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que significaria dizer, existéncia de tendéncia na série de erros, sugerindo
inconsisténcia da funcao utilizada para ajuste. Este problema pode ocorrer por
ma especificacdo da fungdo de ajuste dos dados — por exemplo, uma variavel
independente com relacdo quadratica com a dependente, mas ajustada a uma
funcao de primeiro grau — ou auséncia de variaveis explicativas no modelo.

O teste utilizado para avaliagao da existéncia de heteroscedasticidade
dos residuos — ou, violacdo do pressuposto de homoscedasticidade — foi o de

Pesaran-Pesaran, disponivel no SPSS e sugerido em Corrar et al (2012).

Auséncia de Multicolinearidade

A avaliagdo de auséncia de multicolinearidade ¢ importante pois
determina de fato a independéncia das varidveis explicativas incluidas no
modelo. Consiste na avaliagdo do nivel de correlagdo entre as variaveis
explicativas. A existéncia de alto nivel de correlagdo entre elas pode distorcer o
resultado dos coeficientes da equacdo ajustada, além de dificultar a
compreensdo do poder explicativo de cada uma das variaveis na variavel
resposta. Para diagnostico de auséncia de multicolinearidade, foi utilizada a

opg¢ao no SPSS de acordo com Corrar et al (2012).

Auséncia de Autocorrelacdo Serial

O quarto, e ultimo, pressuposto diz respeito a autocorrelacdo ou
correlagdo serial entre os erros. Ainda que nao se tratem exatamente do mesmo
problema, o efeito que causam ¢ similar, estando a correlacao serial associada a
correlagdo entre os erros ao longo de uma série temporal, € a autocorrelagdo, a
alteragdes no valores de erros devido ao proprio conjunto de erros — isto €, um
valor de erro e; pode influenciar no nivel de um valor ej;;. A violagdo deste

pressuposto pode se dar por viés de especificacdo, auséncia de variaveis
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explicativas e manuseio de dados — imputagdo de valores, interpolacao,
extrapolacdo (CORRAR ET AL, 2012; NAU, 2014).

Assim como no pressuposto anterior, a auséncia de autocorrelagao serial
pode ser identificada graficamente em um grafico de dispersdao residuos x
variaveis independentes. No caso de haver tendéncia no resultado grafico, o
pressuposto € violado.

Para verificacao deste pressuposto, foi utilizado o teste Durbin-Watson
do SPSS, sugerido por Corrar et al (2012).

O efeito das variaveis referentes a heterogeneidade da composi¢ao dos
filhos foi avaliado por meio do incremento no coeficiente de determinagio R? e
nos coeficientes das equacdes lineares ajustadas — isto ¢, qual a variacdo
induzida na variavel dependente (consumo de energia total e per capita)
resultante da alteracdo nas dependentes (por exemplo, nimero de alteragdes de
sexo no nascimento e diferenca de idade entre o filho mais novo e mais velho).
No capitulo seguinte, sdo descritos os resultados encontrados baseados nesta

metodologia.
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CAPITULO 111
RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a metodologia descrita
anteriormente e as analises pertinentes. Inicialmente ¢ feita a caracterizagdo dos
municipios de acordo com nosso conjunto de dados, comparando-os com os
resultados do censo apresentados no capitulo anterior. Desta forma, foi possivel
verificar quais caracteristicas poderiam influenciar de forma significativa em
nossos resultados, principalmente no que diz respeito a valores discrepantes nas
variaveis (por exemplo, renda e despesas) e distingdes entre os municipios
estudados. Na sequéncia ¢ descrito o quadro tedrico fundamental, retomando a
bibliografia que se encarrega de relacionar consumo de energia intradomiciliar
as caracteristicas demograficas e economicas de seus ocupantes. O
procedimento operacional encontrado na bibliografia, que consiste das analises
do consumo domiciliar total e per capita, foi realizado com nossos dados, para
em seguida passar a analise de correlagdes entre variaveis para determinar quais
estariam exercendo maior influéncia em nossos resultados (variaveis de
controle). Uma vez determinadas, passou-se a investigacdo dos efeitos
referentes a composicdo demografica dos filhos no consumo, avaliada com o
uso das regressOes lineares multiplas. Sdo comentadas as 6 regressoes
realizadas com auxilio do software SPSS, tendo como distingdes as variaveis de
controle e aquelas identificadas pelo programa como tendo influéncia
significativa no consumo de energia. Em seguida, ¢ feita a discussao dos
resultados, apontando se as hipoteses que levantamos a respeito do papel dos
filhos no consumo de energia foram verificadas. Por fim, sdo apresentadas as
consideragdes finais, fazendo breve retomada do conteido do trabalho e

sugerindo possiveis caminhos as agendas de pesquisa futuras.
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3.1 — Caracterizacao Geral dos Dados

O uso dos dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia se justificou
pelo nivel de detalhamento das informacgdes a respeito de bens de consumo e
carater das despesas. Ainda que os instrumentos de coleta ndo tivessem este
objetivo como principal, as informagdes foram suficientes para o estudo que
este trabalho se propos a fazer. Embora aqui sejam simultaneamente
considerados nas andlises os trés municipios, o fato de os domicilios
pertencerem a diferentes localidades introduziu algumas especificidades no
conjunto de dados, o que certamente teve algum grau de interferéncia nos
resultados. Assim, nesta secdo faz-se uma descricdo quantitativa dos dados
separados por municipios.

O conjunto de dados utilizado consistiu de 1499 domicilios, totalizando
5618 individuos, sendo este contingente representativo da populagdao urbana
dos trés municipios amostrados. Destas 5618 pessoas, 23,8% sdo filhos,
totalizando 1339 individuos As Figuras 23, 24 e 25 apresentam as piramides
etarias de cada um dos trés municipios, sendo possivel observar-se que a de
Lucas do Rio Verde se assemelha aquela construida com os dados do Censo
(mostrada no Capitulo II), j& que o nimero de moradores da cidade mato-
grossense € bastante inferior ao das outras duas cidades, sendo, portanto, uma
propor¢ao maior do total. Vé-se que a populacao entre 20 ¢ 30 anos ¢ a que
representa a maior parte de nosso universo nos trés municipios, ainda que o
formato da piramide de Altamira seja ligeiramente mais homogéneo do que as

outras duas.
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Figura 23 — Piramide Etaria da Populacao Amostrada

Lucas do Rio Verde

80+anos

70-74 anos

60- 64 anos

50-54 anos

40- 44 anos B Feminino

30- 34 anos ® Masculino
20- 24 anos
10- 14 anos

0-4 anos

-15%  -10% -5% 0% 5% 10% 15%

Fonte: Dados do Projeto desflorestamento da Amazdnia. Elaboragdo Prépria

Figura 24 — Piramide Etiaria da Populacio Amostrada
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Fonte: Dados do Projeto desflorestamento da Amazodnia. Elaboragdo Propria.
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Figura 25 — Piramide Etaria da Populacao Amostrada

Altamira
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Fonte: Dados do Projeto desflorestamento da Amazdnia. Elaboragao Propria.

No que diz respeito as razdes de sexos (Figura 26), a série referente a
Altamira ¢ a que mais chama a atengdo, pelo salto nos grupos etarios
avangados, contrariando o comportamento esperado. Isto pode ser devido a
seletividade migratoria, dando maior peso ao contingente masculino, como ja
mencionado. Este mesmo salto é verificado no intervalo compreendido entre 30
a 44 anos. De maneira geral, a série altamirense ¢ a que mais se aproxima
daquela apresentada no Capitulo II, resultante do Censo de 2010. De maneira
oposta, em Santarém, area de colonizacdo mais antiga, verifica-se um
contingente feminino consideravelmente superior em idades mais avangadas, o
que também concorda com os resultados do Censo 2010. No caso santareno,
percebe-se também a maior presenca do sexo feminino nas idades ativas (15 a
59 anos). Em Lucas do Rio Verde também existem saltos na série nos grupos
etarios compreendidos entre 15 e 29 anos, 50 a 59 anos e 60 a 65 anos, também
concordando com o Censo Demografico 2010 — o que é uma mostra de

representatividade do universo considerado na analise. No que diz respeito a
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razdo de dependéncia, Lucas do Rio Verde apresenta o menor valor, indicando
que a maior parte de sua populagdo encontra-se em idade ativa, ao contrario de
Santarém e Altamira, nas quais os valores ultrapassam ligeiramente 0,5,

indicando situagdo oposta (Tabela 15).

Figura 26 — Razao de Sexos da Populacao Amostrada
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Fonte: Dados do Projeto desflorestamento da Amazdnia. Elaboragao Propria.

Tabela 15 — Razio de Dependéncia da Populacio Amostrada

Razio de Dependéncia

Santarém 0,57
Altamira 0,58
Lucas do Rio Verde 0,38
Total 0,51

Dados do Projeto desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

As caracteristicas domiciliares também variaram de modo importante

entre os municipios. Os resultados do Censo apresentados no capitulo anterior

demonstraram  diferengas  consideraveis com relagdo ao  aspecto

socioeconomico, refletido em indices como IDH, PIB e PIB per capita. Este
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aspecto se intensifica quando tomado um conjunto menor da populagdo, posto a
maior sensibilidade a valores extremos. A tabela 16 apresenta as informagdes
referentes a renda dos domicilios amostrados. Nela se verifica que,
principalmente em Lucas do Rio Verde, houve valores atipicos (outliers) muito
significativos, o que acabou por alterar as distribui¢des de frequéncia desta
variavel quando tomada no agregado (conforme sera visto na seg¢dao 3.3.1).
Estes casos foram observados nos questionarios onde o respondente era
proprietario de fazendas, por exemplo, incluindo em sua renda mensal uma
estimativa de seus ganhos em decorréncia desta fonte de renda. Os desvios
padrdo evidenciam a grande dispersdo dos dados, sendo mais de 7 vezes o valor
médio em Lucas do Rio Verde e quase 9 vezes a renda média incluindo todos
0s municipios (agregado).

As mesmas informagdes sao dispostas na tabela 17, mas com relagao ao
gasto domiciliar com energia elétrica. Também ha bastante discrepancia entre
os valores maximos € minimos nos municipios, bem como dispersao
significativa em torno da média — mas, diferentemente dos casos de renda, os
desvios padrao ndo sao muitas vezes maiores que a meédia, esta situacdo
ocorrendo, apenas, em Altamira. Os valores maximos para este tipo de despesa
se explicam devido a casos de domicilios onde funcionavam, também,

atividades comerciais.

Tabela 16 -Renda Média, Maxima e Minima de acordo com o Municipio

Santarém Altamira Lucas do Rio Verde Agregado
Média R$ 1.638,85 R$2.427,15 R$ 5.895,25 R$ 3.318,70
Maxima R$ 20.000,00 R$ 78.000,00 R$ 1.005.300,00 R$ 1.005.300,00
Minima R$ 58,00 R$ 47,00 RS 30,00 R$ 30,00
Desv. Padrao R$ 1.973,18 R$ 4.870,98 R$ 45.350,14 R$ 26.388,13

Fonte: Dados do Projeto desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.
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Tabela 17 - Despesa com Energia Elétrica Média, Maxima e Minima de acordo com o

Municipio
Santarém Altamira Lucas do Rio Verde Agregado
Média RS 70,03 RS 85,15 RS 101,22 RS 85,46
Maxima R$ 550,00 R$ 800,00 R$ 500,00 R$ 800,00
Minima RS 3,00 RS 3,00 RS 11,00 RS 3,00
Desv. Padrao RS 69,92 RS 87,06 RS 80,08 R$ 80,30

Fonte: Dados do Projeto desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

Com relagdo a composi¢ao dos domicilios, sao 752 deles sem filhos e
747 com pelo menos um filho. Ha maior nimero de casos com 1 filho, seguido
por dois filhos e, por ultimo, 3 ou mais filhos. Lucas do Rio Verde possui o
maior numero de domicilios com pelo menos um filho, seguido por Santarém e,
por ultimo, Altamira. Para este estudo, os domicilios com mais de um filho
(401 casos totais) foram de particular importancia, uma vez que um dos
objetivos consiste em avaliar como a heterogeneidade de sexos pode influenciar
no consumo de energia, por meio de efeitos de ganho de escala decorrente do
compartilhamento de bens e espagos. As informagdes relativas a composicao
sao apresentadas na Tabela 18. A Tabela 19 apresenta os domicilios de acordo
com o numero de moradores. Santarém € o municipio que mais apresenta casos
com domicilios habitados por 5 ou mais pessoas, € domicilios com esta
quantidade de moradores sdo os que aparecem com mais frequéncia em nosso
conjunto de dados — o que pode ser confirmado na analise do agregado. Os
domicilios unipessoais foram minoria em todas as areas estudadas e, portanto,

no total.

Tabela 18 - Domicilios de Acordo com o Numero de Filhos
Santarém Altamira Lucas do Rio Verde Total

Sem filhos 262 248 242 752
1 filho 108 106 132 346
2 filhos 76 102 87 265
3+ filhos 54 44 38 136
Total 500 500 499 1499

Fonte: Dados do Projeto desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.
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Tabela 19 - Domicilios de Acordo com o Numero de

Moradores

Santarém Altamira Lucas do Rio Verde Total
1 33 51 28 112
2 76 76 112 264
3 121 113 124 358
4 96 118 133 347
5+ 174 142 102 418
Total 500 500 499 1499

Fonte: Dados do Projeto desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

3.2 — Consumo de Energia Total e Per Capita

O consumo domiciliar varia de acordo com a etapa do ciclo de vida em
que o domicilio se encontra, seja no que diz respeito a que, seja em quanto se
consome (BLUNDELL ET AL, 1994). De forma geral, ha tendéncia de
aumento inicial chegando a um ponto maximo (inflexao) a partir do qual ele
diminui significativamente (LEFEVBRE, 2006).

Assim como em escala micro (domicilios), a estrutura etdria de toda
uma populagdo influencia naquilo que se consome € no quanto ¢ consumido
(SILVA ET AL, 2012). Zanon et al (2013) afirmam que nos paises
desenvolvidos, o envelhecimento da populagdao implica em aumento com gastos
com saude e moradia e energia, resultado do maior tempo de permanéncia no
domicilio. Com relagdo ao caso brasileiro, além destes mencionados, despesas
com servigos domésticos, seguros e intermediagdo financeira e aluguel tendem
a aumentar caso se confirme a estrutura etaria projetada para o ano de 2050
(ZANON ET AL, 2013).

Especificamente com relagdo a energia elétrica, O’Neill e Chen (2002),
se utilizando de dados dos Estados Unidos, encontram tendéncia de aumento
com a idade, enquanto que Lefévbre (2006) verifica aumento seguido de
estagnacao em seu estudo com dados da Bélgica, e Liddle (2013) verifica

aumento em idades mais jovens (até 34 anos) e declinio a partir delas. Embora
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o consumo agregado possa ser analisado separadamente, caso haja
disponibilidade de dados, a hipotese apontada por Curran e De Sherbinin
(2004) de que o consumo de energia pode servir como proxy do nivel geral de
consumo aparece nos resultados da bibliografia analisada avaliada.

Para verificacdo do efeito da etapa do ciclo de vida domiciliar no
consumo de energia em nossos dados, foi construida a Figura 27, que apresenta
o consumo médio (R$) calculado para os trés municipios estudados como
fungdo da idade média dos chefes. A despeito das oscilagdes, a tendéncia geral
observada é de aumento até a faixa dos 45 anos e continua diminuic¢do iniciada
a partir dos 51 anos. Desta forma, os resultados encontrados em nossos dados se
aproximam daqueles mencionados por Blundell et al (1994), ao mesmo tempo
em que reforcam o que propdem Curran e De Sherbinin (2004) - de que o
consumo de energia elétrica é uma boa proxy para o consumo geral dos

domicilios.

Figura 27 — Consumo Médio de Energia Elétrica (RS$) de acordo

com a Idade Média dos Chefes do Domicilio
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Além do efeito associado ao ciclo de vida domiciliar, a bibliografia
consultada aponta a existéncia de relagdo entre nimero de moradores de um
domicilio com o consumo de energia elétrica IRONMONGER ET AL, 1995;
O’NEILL; CHEN, 2002). Intuitivamente, supdes-se que a medida que o nimero
de pessoas residentes em um domicilio aumenta, aumente também o consumo
de energia. Entretanto, os trabalhos de Ironmonger (1995) e O’Neill e Chen
(2002) mostram que o incremento no consumo nado se da de forma estritamente
crescente, ocorrendo, efetivamente, a taxas decrescentes. A explicacao para tal
¢ que, a medida que o nimero de moradores do domicilio aumenta, o custo per
capita para manuten¢do do padrao de vida diminui (O’NEILL; CHEN, 2002). A
este processo Bosch-Domeénech (1991) e Deaton e Paxson (1998) chamam
economia, ou ganho, de escala - embora estes autores tenham aplicado o
raciocinio a despesas com alimenta¢do, € ndo energia.

Entretanto, além do ntimero de moradores, este padrdo pode sofrer
influéncia de outras varidveis socioecondmicas ¢ demograficas, como as ja
mencionadas idade dos moradores e renda domiciliar (LEFEVBRE, 2006;
LENZEN ET AL, 2006). Também se fazem notar efeitos de periodo e coorte
nos indices de consumo, tanto de energia, quanto de outros bens, conforme
exposto por Pena (2013).

A Figura 28 apresenta os consumos médios per capita (em milhdes de
BTUs) de acordo com a composi¢cdo dos domicilios (nimero de adultos) nos
Estados Unidos para o ano de 1993. O que se verifica ¢ que para domicilios
com o mesmo numero de moradores, os niveis de consumo per capita tendem a
ser menores quanto menor a quantidade de adultos. Quando agregados,
observa-se que o consumo per capita decresce a medida que aumenta o nimero
de adultos. Também se faz notar o fato de que tanto os niveis quanto a
inclinacdo (taxa de variacdo) das curvas de consumo tendem a ser menores
quanto maior o tamanho do domicilio — podendo ser visto com mais facilidade
naquela em que o tamanho dos domicilios ¢ de 5 ou mais pessoas, com
inclinagao praticamente nula.
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Figura 28
Consumo de Energia per Capita Residencial Médio nos EUA de acordo

com o Numero de Adultos no Domicilio (1993)
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Fonte: O’NEILL; CHEN, 2002

Assim, embora o numero de ocupantes seja um dos fatores
determinantes, outros aspectos podem atuar no consumo de energia domiciliar.
A parte das varidveis econdmicas como renda, podemos avaliar como a
diferenciagdo nestes outros determinantes pode influenciar no consumo, isto €,
de que forma a heterogeneidade em cada um dos determinantes pode impactar
no uso energético. Como ja apresentado, a presenca de filhos tende a reduzir o
total consumido, como resultado do efeito idade em escala intradomiciliar
(micro). Mas, mais especificamente, diferencas com relacdo aos filhos em
domicilios com o mesmo numero de ocupantes e faixa de renda similar, por
exemplo, poderiam levar a resultados distintos de consumo.

Partindo destas constatagdes, investigamos de que forma a composi¢ao
do domicilio tem efeito no consumo de energia, tanto total, quanto per capita,

em nossos dados. A énfase foi dada ao papel dos filhos no consumo, isto €,
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como as variaveis idade e sexo relacionadas a eles influenciariam na variacao
do consumo de energia.

No que diz respeito a idade, consideramos filhos como individuos
residentes de até¢ 18 anos de idade (BLUNDELL ET AL, 1994), salvo quando
um dos chefes do domicilio declarava ter idade inferior a esta. Em caso de
haver filhos com mais de 18 anos residindo com os pais — ou chefes do
domicilio — eles nao eram incluidos nesta categoria.

Quanto ao sexo, foi avaliado o numero de alternancias de sexo na
sequéncia de nascimentos — por exemplo, em uma casa de trés filhos, dois do
sexo masculino e uma do feminino, o nimero de alternancias era igual a um.
Foi utilizado também o indice de Shannon, varidvel adaptada da ecologia a fim
de combinar a heterogeneidade tanto de sexo quanto de idades em um so
indicador (ver Apéndice I).

As hipoteses formuladas supunham que uma maior heterogeneidade na
composi¢ao demografica dos filhos - especificamente, maior a diferenca de
sexo ¢ idade - implicaria em perda de economia de escala, via alocacdo em
diferentes dormitdrios, havendo possivel diminuicdo na utilizagdo comum de
determinados bens — luz elétrica, por exemplo. Para fazer esta avaliagao foi
criada a variavel densidade de filhos por dormitorio, conforme exposto adiante.

Para verificagdo de nossos pressupostos, a analise foi feita de forma
gradual, procurando isolar os efeitos das variaveis demograficas das
socioeconomicas. Com isso, seria possivel avaliar o consumo final como
resultado da adi¢ao de cada um destes efeitos. O primeiro passo foi identificar a
influéncia do nimero de moradores do domicilio no consumo de energia. Para
isso, foi calculado o consumo médio de energia total e per capita (consumo
total médio dividido pelo niimero de moradores) de acordo com o ntimero de
residentes. A Figura 29 e a Tabela 20 apresentam estes resultados, sendo

possivel de se observar, parcialmente, o comportamento descrito anteriormente:
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No que diz respeito a variagdo no consumo total a tendéncia ¢ de

aumento a medida que cresce o numero de moradores, mas a taxas decrescentes

(com excecao do verificado no intervalo de 3 a 4 moradores); o oposto ocorre

com a curva de consumo per capita, isto ¢, os indices tendem a diminuir a

medida que o nimero de moradores do domicilio aumenta, mas isto ocorre a

taxas crescentes (exce¢do feita ao ultimo intervalo, de 4 para 5+ moradores).

Esta situacdo ocorre, pois, a medida que o tamanho de um domicilio aumenta, o

efeito incremental no consumo total tende a ser minimizado face ao ganho de

escala obtido.

Figura 29 — Consumo Domiciliar Médio e Médio Per Capita (RS) de

acordo com o0 Tamanho do Domicilio
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.
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Tabela 20
Taxas de Variacdo das Funcoes Consumo Total e Per capita(R$/morador e RS Per

Capita/Morador)
Consumo Total Consumo Per Capita
1 a 2 moradores 19,07 -15,76
2 a 3 moradores 12,89 -7,31
3 a 4 moradores 20,50 -1,75
4 a 5+ moradores -10,38 -9.47
Média 10,52 -8,57

Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

Como primeira tentativa para verificar a influéncia da presenga de filhos
como um dos determinantes do consumo e energia domiciliar, foram calculados
os mesmos indicadores (consumo médio total e per capita), mas controlados
pelo nimero de filhos residentes. Na Figura 30 pode observar-se que ha
comportamento diferente do esperado em domicilios com 4 moradores (a série
com um filho apresenta consumo maior do que aquela com nenhum) e naqueles
com 5 ou mais (domicilios com dois filhos consomem mais do que aqueles com
apenas um e nenhum).

Na Figura 31, que contém os valores médios per capita, também se
observa tendéncia diferente da suposta em domicilios com 4 pessoas (série com
um filho apresenta maior valor do que a sem filhos) e 5 ou mais pessoas (séries
com um e com dois filhos apresentam valores maiores que a de domicilios sem
filhos).

Os desvios dos comportamentos esperados indicam a influéncia de
outras varidveis sobre os gastos com energia, que nao somente o total de
moradores dos domicilios. Embora sejam verificados os efeitos de ganho de
escala (maior numero de moradores implica, de maneira geral, em menor
consumo per capita) e o efeito da idade (quanto maior o numero de filhos,
menor o consumo), estes ndo foram suficientes para explicar todas as
ocorréncias. Assim, foram controlados os efeitos de renda ¢ do nimero de

comodos para verificar seus impactos nos resultados obtidos, de forma a incluir
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variaveis socioecondmicas dentre os determinantes - conforme serd visto
adiante, renda, despesas ¢ niumero de cdmodos possuem grau de correlagao
significativo entre si.

De forma geral, observa-se nas figuras de consumo médio ¢ médio per
capita (Figuras 32, 33, 34 e 35) que quanto maior forem as variaveis de controle
(renda em salarios minimos e niumero de cdmodos) maiores serao os totais
consumidos, sendo possivel verificar os efeitos de ganho de escala
mencionados acima.

Estes resultados iniciais mostraram que tanto a composi¢ao do domicilio
(nimero de moradores e numero de filhos) quanto varidveis socioecondmicas
(renda, nimero de comodos) apresentam influéncia no consumo de energia. O
passo seguinte foi calcular a matriz de correlacdo entre todas as variaveis
construidas, de forma a realizar uma avaliagdo quantitativa do grau de
associacao entre elas, podendo identificar as variaveis de controle, ja
preliminarmente apresentadas nestes resultados, e identificar quais delas seriam

incluidas nos modelos de regressao linear multipla.

Figura 30 — Consumo Domiciliar Médio de Energia (RS) de acordo

com o Numero de Moradores e Filhos Residentes
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaborag¢do Propria.
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Figura 31 — Consumo Domiciliar Médio Per Capita de Energia (RS)

de acordo com o Numero de Moradores e Filhos Residentes
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

Figura 32 — Consumo Domiciliar Médio de Energia (R$) de acordo

com o Numero de Moradores e Renda em Salarios Minimos
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.
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Figura 33 - Consumo Domiciliar Médio Per Capita de Energia (RS)

de acordo com o Numero de Moradores ¢ Renda em Salarios Minimos
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

Figura 34 — Consumo Domiciliar Médio de Energia (R$) de acordo

com o0 Numero de Moradores e Numero de Comodos
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.
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Figura 35 Consumo Domiciliar Médio Per Capita de Energia (RS)

de acordo com o Nimero de Moradores ¢ Numero de Comodos
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

3.3 — Analise dos Resultados

3.3.1 Analise de Correlacoes e Transformacio de Variaveis

Antes de passar a avaliagdo dos coeficientes de correlagdo, foi feita
analise grafica das varidveis do banco de dados por meio da construgdo de
diagramas, de forma similar a apresentada na secdo anterior, em que
relacionamos consumo de energia a composi¢do domiciliar. Foram feitos
aproximadamente 40 cruzamentos com as variaveis pertinentes a nossa analise
(descritas abaixo), mas os resultados, em sua maioria, mostraram tendéncias
erraticas € que muitas vezes nao se sustentaram quando analisado o coeficiente
de correlacao correspondente, dada a inexisténcia de significancia estatistica.
Assim sendo, optamos por ndo incluir estas figuras no trabalho, dando

prosseguimento somente com a analise da matriz de correlagdes e regressoes

lineares.
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Correlagoes

Para a andlise do grau de associacdo entre as varidveis, foi construida no
SPSS a matriz de correlacdo entre todas as 38 variaveis presentes em nosso
estudo. O principal interesse residia em avaliar o grau de correlagdo das
variaveis dependentes (consumo de energia total e per capita) com as restantes
(independentes). Além disso, a avaliagdo das correlagdes entre estas ultimas
elucidavam quais delas ndo poderiam ser consideradas conjuntamente
independentes em nosso modelo de ajuste linear — ja que um dos pressupostos
do ajuste ¢ o de que nao haja multicolinearidade dentre as variaveis
independentes (CORRAR ET AL, 2012; NAU, 2014).

Como resultado, muitas das varidveis ndo apareceram diretamente na
analise, como aquelas relacionadas a etapa do ciclo de vida - por exemplo,
idade dos chefes, que apresentou grau de correlagdo moderado (0,3 <r < 0,49)
com o numero ¢ idade dos filhos - e algumas referentes as caracteristicas
socioeconomicas (anos de estudo dos chefes). Ainda que sejam importantes,
como ja referenciado, optamos por incluir como indicadores socioecondmicos
renda e nimero de comodos, que quando apresentaram correlagdo com as
variaveis referentes aos filhos, o fizeram em graus baixos (0,1 <r <0,29).

A Tabela 21 apresenta algumas variaveis selecionadas e seus respectivos
coeficientes de correlagdo. Verifica-se que embora renda seja uma variavel
limitadora e explicativa do consumo (FAMILY SPENDING, 2009), o
coeficiente de correlagdo com o uso de energia ¢ proximo de zero, tanto nos
casos de totais quanto per capita. Isso ocorreu pelo fato da dispersao dos
valores de renda e despesa com energia estarem muito dispersos com relacao a
suas respectivas médias, o que faz com que o grau de relacdo entre elas seja
distorcido. Observa-se que os maiores indices relacionados ao consumo de
energia total e per capita estao entre despesa e numero de comodos. Além disso,

despesas e numero de comodos aparecem relacionados entre si por meio de
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coeficientes de correlagdo moderados (r > 0,29) e consumo de energia e nimero
de comodos com correlagdo alta (r=0,51).

No que diz respeito as varidveis associadas aos filhos, idade média,
maxima e minima e densidade de filhos por coémodo (Tabela 22), elas
apresentaram indices de correlacdo com consumo de energia (médio e per
capita) estatisticamente significativos, embora fracos (r < 0,3). No caso da
densidade de filhos por domicilio, os valores de correlagdo ja foram mais altos
(embora também inferiores a 0,3), mas com sinal negativo, indicando que ha
economia de escala quando se aumenta o compartilhamento de um mesmo
dormitorio. Diferenca de idades entre o filho mais novo e mais velho, desvio
padrdo, namero de alteragdes de sexo nos nascimentos e indice de Shannon nao
apresentaram significancia estatistica em sua maioria, ocorrendo apenas em
poucos casos e, dado o sinal negativo que apresentaram, em decorréncia de
variarem positivamente com o numero de filhos — neste caso, o efeito que
estaria indicando correlagdo seria o numero de filhos em si, e nao a
heterogeneidade de sexos e idades medidas pelas variaveis.

Assim, com excec¢ao da densidade de filhos por dormitério, as outras
variaveis de maior importancia em nossa hipotese da influéncia da composicao
demografica dos filhos no consumo de energia nao apresentaram a significancia
esperada. Isto s6 ocorreu com as idades e o desvio padrao, que apresentaram
correlagdo positiva com o nimero de comodos, o que, indiretamente, implica
no aumento do consumo de energia.

Foi entdo tentada outra estratégia, que consistiu em avaliar se a
densidade de filhos por dormitério poderia sofrer influéncia de algumas destas
variaveis, o que, em caso afirmativo, implicaria em um efeito indireto no
consumo de energia. Pelo fato de todas as 5 variaveis sofrerem influéncia do
numero de filhos, o método utilizado consistiu em calcular a correlagao parcial
entre elas (Tabela 23), sendo entdo possivel isolar efeitos indesejados. Além do
numero de filhos, as correlagdes foram controladas pelo nimero de dormitorios
e despesa do domicilio, de maneira a isolar estes efeitos que as varidveis
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numero de alteragdes de sexo no nascimento, desvio padrao das idades,
diferenca de idade entre o filho mais novo e o mais velho, ¢ indice de Shannon
teriam sobre a densidade de filhos por dormitério.

Os resultados obtidos ndo corroboram a hipotese inicial, pois a
densidade de filhos por dormitorio apresentou coeficientes positivos tanto com
o indice de Shannon quanto com o numero de alteracdes de sexo nos
nascimentos. Com relacdo a diferenca de idade entre o filho mais velho e o
mais novo e desvio padrao das idades, os resultados ndo apresentaram

significancia estatistica.

Tabela 21

Matriz de Correlacao entre Variaveis Economicas e Consumo de Energia

Consumo Consumo de Energia Renda per Depesa - Numero
de . Renda ., Despesa per de
Energia per capita Capita capita Comodos
Consumo de
Energia -
Consumo de
Energia per
capita - -
Renda 0,06 0,07 -
Renda per Capita 0,03 0,08 - -
Despesa 0,53 0,41 0,18 - -
Despesa per 0,41 0,62 023 0,23
capita - -
Numero de 0,51 033 0,08 0,05 040 027 -
Comodos

Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

95



Tabela 22

Correlacoes entre Caracteristicas dos Filhos e Consumo de Energia

Consumo Consumo de Nimero de
de Energia Energia per Comodos
capita

Idade Média 0,13 nao signif. 0,20
Idade Maxima 0,13 nao signif. 0,20
Idade Minima 0,13 0,09 0,19
Desv. Padrao nao signif. nao signif. 0,12
Diferenca de
Idade entre Filho  nao signif. -0,11 nao signif.
+Velho e +Novo
Densidade de
Filhos/Dormitério -0,23 -0,26 -0,44
Indice de
Shannon nao signif. -0,14 nao signif.
Num. Alteracoes
de Sexo nos Nasc.  ndo signif. -0,14 nao signif.

Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

Tabela 23

Correlacoes Parciais das Caracteristicas dos Filhos e Densidade por Dormitorio

(Controle: Despesas, Nimero de Filhos e Nimero de Dormitérios por Domicilio)

Num. . Dif. de Idade pegy. Pad.
Alteracdes Indicede  entre Filho  gade dos
de Sexo nos Shannon  pajs Novo e Filhos
Nasc. Mais Velho
Densidade de
Filhos/Dormitorio 0,18 0,14 nao signif.  ndo signif.

Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.
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Transformagdo Logaritmica das Variaveis

Conforme ja mencionado, as distribui¢des de frequéncias das variaveis
utilizadas em nossa analise ndo eram normais. Corrar et al (2012) e Nau (2014)
comentam que diante destas circunstancias pode-se tentar estratégias como
remogao de valores extremos — que aumentam a dispersdo e o padriao de
achatamento da curva de distribuicdo de frequéncias — e transformagao de
variaveis.

A remocao de valores foi evitada, ja que o tamanho da amostra do nosso
conjunto de dados ja sofreria redu¢cdo quando da realizacao da regressao linear.
Por isso, foi utilizada a transformagdo logaritmica em todas as variaveis, que
em sua maior parte apresentavam distribuicdo assimétrica positiva, isto ¢, com
valores de mediana e moda inferiores ao da média.

A transformacgdo logaritmica reduz o espectro de variacdo de uma dada
variavel, ja que ela tende a convergir para um mesmo nivel a medida que seu
dominio avanca (Figura 36). Desta forma, a distribuicdo de frequéncias do
logaritmo de uma dada varidvel nao se dard de forma tao dispersa quanto sua
distribuicao linear — embora esta transformacgao, por si s0, ndo garanta que a

condicao de normalidade sera satisfeita.
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Figura 36

Variacio das Funcées Linear e Logaritmica
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Fonte: Elaboragdo prépria

Com esta transformagio realizada, tiveram de ser recalculadas a matriz
de correlagdo e a tabela com as caracteristicas dos filhos e consumo de energia
(Tabelas 24 e 25) para verificagdo de diferengas tanto na magnitude dos
coeficientes quanto na significancia estatistica dos resultados. De forma geral,
os maiores coeficientes entre consumo de energia total e per capita continuaram
sendo despesa e despesa per capita, ¢ nimero de comodos. Entretanto, os
coeficientes de renda e renda per capita aumentaram significativamente,
passando de niveis de correlagdo fracos para moderados e fortes. As varidveis
indice de Shannon e numero de alternancias de sexos nos nascimentos passaram
a apresentar significancia estatistica com o consumo de energia per capita e
total, entretanto, apresentando sinal negativo, novamente contrariando nossa
hipotese. O efeito das varidveis de composicdo demografica dos filhos
continuou se dando indiretamente no consumo, via aumento no numero de
comodos (correlagdo positiva).

Apesar de aumentar a probabilidade de que nosso modelo cumprisse
com as condi¢des de normalidade, uma das desvantagens em se aplicar a
transformagdo logaritmica consiste no fato da perda de casos de domicilios

onde havia valores iguais a zero (func¢do logaritmica nao esta definida em zero)
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e no fato de varidveis com valores iguais a 1 terem sido transformadas em zero
(In[1]=0).

Com relagdo a alternancia de sexos nos nascimentos, este fato foi
particularmente importante, pois diminuiu o nimero da amostra com alteracoes.
Ademais, deve-se ressaltar que toda a andlise de resultados passa a ser feita
tendo como base o logaritmo de cada variavel, e ndo o seu valor real (presente
no questionario). Desta forma, a equacdo II apresentada no Capitulo II, do

ajuste linear estimado torna-se

k
In(y,) =a, + Ea,. In(x;)+¢, i=1,23,.n (V)

Jj=
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Tabela 24

Matriz de Correlacao entre Variaveis Economicas e Consumo de Energia

(Transformacao Logaritmica)

Consumo Consumo Renda Nimero
de Depesa
de Eneroia Renda per Despesa er capita de
Energia & Capita P P Comodos
per capita
Consumo
de
Energia -
Consumo
de i i
Energia
per capita
Renda 0,49 0,40 -
Renda
per 0,34 0,55 - -
Capita
Despesa 0,60 0,48 0,75 - -
Depesa
. 0,41 0,65 0,61 0,79
per capita
Niamero
de 0,48 0,34 0,41 0,27 0,47 0,30 -
Comodos

Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaborag¢do Propria.
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Tabela 25

Correlacoes entre Caracteristicas dos Filhos e Consumo de Energia

(Transformacao Logaritmica)

Consumo Consumo Numero
de Energia de de
Energia Comodos
per capita
Idade Média 0,16 nao signif. 0,23
Idade Maxima 0,16 nao signif. 0,21
Idade Minima 0,14 0,09 0,22
Desv. Padrao nao signif. nao signif. 0,13
Diferenca de
Idade entre Filho
+Velho e +Novo ndo signif. ndo signif. ndo signif.
Densidade de
Filhos/Dormitorio -0,19 -0,36 -0,35
indice de
Shannon -0,24 -0,30 nao signif.

Num. Alteracoes
de Sexo nos Nasc. -0,20 -0,28 -0,15

Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.

3.3.2 Ajuste Linear

O critério para selecao de variaveis a serem incluidas no ajuste linear foi
o grau de correlagdo, pds-transformagao logaritmica, entre elas. Tendo em vista
evitar a violacdo do pressuposto de multicolinearidade, ndo foram incluidas
simultaneamente variaveis independentes com grau de correlagdo moderado a

forte entre si.

As variaveis de controle utilizadas (maior grau de correlagdo com a
variavel dependente), quando a variavel dependente considerada era consumo
de energia total, foram despesa e numero de comodos. Nas regressoes para o

consumo de energia per capita, despesa per capita ¢ nimero de codmodos -
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apenas uma variavel de controle foi incluida por regressdo, ja que despesa e
despesa per capita apresentaram correlagdes moderadas com o nimero de
comodos. Renda e renda per capita ndo foram utilizadas, pois os graus de
correlagdo com as despesas domiciliar total e per capita encontrados foram altos
(0,75 e 0,79, respectivamente), indicando que as duas varidveis podem

funcionar como proxy entre si.

O tltimo passo antes da regressdo no SPSS foi avaliar a dispersdo entre
as variaveis dependentes e de controle, como forma de identificacdo visual da
relacdo de linearidade pressuposta, o que se confirma razoavelmente ao se
observar as Figuras 37, 38,39 e 40. Desta forma, poderia ser avaliado qual o
incremento fornecido pela inclusdo das variaveis referentes a composi¢do dos

filhos aos coeficientes de determinagdo (R?).

Figura 37
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.
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Figura 38

In Consumo de Energia x In Nimero de Comodos
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragio Propria.

Figura 39

In Consumo de Energia per Capita x In Despesas per Capita
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragdo Propria.
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Figura 40

In Consumo de Energia per Capita x In Nimero de Comodos
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Fonte: Dados do Projeto Desflorestamento da Amazonia. Elaboragio Propria.

Os resultados retornados pelo SPSS com os coeficientes, erros e testes
referentes as propriedades estatisticas das regressdes, sdo apresentados no
Apéndice II. Foram montadas, a priori, quatro regressdes: duas para o consumo
de energia total (uma para cada varidvel de controle) e duas para o consumo per
capita de energia (idem). Em alguns casos, foi realizada mais de uma regressao
com a mesma variavel de controle, isso porque o nimero de casos reduziu-se
muito quando da inclusdo do indice de Shannon na lista inicial a ser avaliada
pelo software dentre as varidveis independentes (n < 80). Isso ocorreu em razio
da aplicacdo da transformagdo logaritmica, que inviabilizou o uso de casos onde
a variavel pré-transformada era menor que 1 — na maior parte dos casos, o
indice de Shannon era inferior a 1 ou igual a zero, o que fez com que a
transformagdo logaritmica retornasse numero negativos, inconsistentes com
nossa analise, ou logaritmos de zero, que tiveram de ser excluidos. Desta forma,
foram realizadas 6 regressdes no total, com o nimero minimo de casos

analisados igual a 71 e maximo de 240.

104



Conforme mencionado, com a metodologia adotada, o papel dos filhos
no consumo de energia pdde ser avaliado de forma mais direta ao se verificar o
incremento no coeficiente de determinacdo R” apresentado nas tabelas do
Apéndice II no campo Mudanca no R’ quando incluidas nas regressdes
variaveis como, por exemplo, nimero de alteragdo de sexos no nascimento e
densidade filhos/dormitério. A maior parte do coeficiente ¢ explicada pelas
variaveis de controle (despesas e nuimero de comodos), mas a adicdo de
variaveis referentes aos filhos mostrou algum efeito no consumo energético.

A seguir sao detalhadas uma a uma as 6 regressdes realizadas, para

depois ser feita uma discussdo mais geral sobre os resultados encontrados,

retomando os referenciais teoricos apresentados no Capitulo I.

Regressdo la

Nesta tentativa, a variavel independente era o consumo total de energia
e as independentes incluidas na lista inicial a ser analisada pelo programa
consistia de despesa (controle), densidade filho/dormitorio, indice de Shannon,
numero de alteracdes de sexo nos nascimentos, numero de filhos e idade média
dos filhos. Dadas estas condigdes, o modelo que melhor ajustou os dados
(maior R? e menor soma quadratica de residuos) foi aquele a incluir despesa e
densidade filho/dormitorio. Nesta tentativa, a reducdo no numero de casos
acabou por incluir, inicialmente, a densidade filho/dormitério como variavel a
apresentar maior correlagdo com o consumo de energia, sendo as despesas do
domicilio incluidas posteriormente. O incremento no R* apds a inclusdo da
segunda variavel independente foi de 0,114, o maior dentre todas as regressoes,
totalizando um valor igual a 0,356. Conforme hipotese inicial, o coeficiente da
variavel densidade filho/dormitorio ¢ negativo (-0,609) e com relagdo as
despesas, positivo (0,337). O erro encontrado para os coeficientes foi da ordem

de 25%, e os testes estatisticos visando verificar os pressupostos assumidos
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pelo método foram todos significativos, com exce¢do daquele referente a

autocorrelacdo dos residuos (teste de Durbin-Watson).

Regressao Ib

Nesta segunda regressao, foi excluido o indice de Shannon, de forma a
aumentar o numero de casos (n = 174). Como resultado, as mesmas variaveis
foram incluidas no modelo final — despesa e densidade filho/dormitério — mas
com alteracdes no peso que exercem sobre o consumo de energia, ja que a
despesa domiciliar passou a exercer efeito maior que a densidade (0,541 contra
-0,295, respectivamente). O R® encontrado foi de 0,351, sendo que o
incremento ao coeficiente quando da adicao da densidade filho/dormitério foi
de 0,02. Os erros dos coeficientes sofreram alteracdes significativas, passando
para 12% do valor nas despesas e quase 40% no caso da densidade. Nesta
tentativa, todos os testes estatisticos para verificacdo dos pressupostos dos

métodos foram verificados.

Regressdo 11

Neste teste, o consumo de energia total foi controlado pelo nimero de
comodos, e fizeram parte da lista inicial a ser analisada o nimero de alteragdes
de sexo nos nascimentos e a idade média dos filhos. O melhor resultado do
modelo excluiu a variavel idade média e considerou nimero de comodos e
namero de alteracdes de sexo nos nascimentos, sendo obtido um R” igual a
0,243 — com incremento de 0,017 neste coeficiente quando adicionado o
numero de alteragdes de sexo no nascimento ao modelo. O numero de casos
analisados foi de 240, e o resultado dos coeficientes foi igual a 0,829 (ntimero
de comodos) e -0,342 (namero de alteragdes de sexo nos nascimentos). O erro
padrao foi de aproximadamente 12% no primeiro e 42% no segundo. Convém
ressaltar que o coeficiente negativo para o nimero de alteragdes de sexo indica
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que quanto maior o nimero de alteragcdes, menor o consumo de energia. Isso
val de encontro a nossa hipdtese, ¢ uma das possiveis explicacdes para ter
ocorrido, ¢ o fato de que quanto maior o numero de alteragdes, maior o nimero
de filhos o que, conforme mencionado, tende a reduzir o consumo total de
energia. Com relacdo aos testes estatisticos, todos foram validados, exceto

aquele referente a homoscedasticidade dos residuos.

Regressao 111

Nesta regressdao, o consumo de energia per capita foi controlado pela
despesa per capita dos domicilios e a lista inicial de varidveis incluiu indice de
Shannon, idade média dos filhos e numero de alteracoes de sexo nos
nascimentos. O modelo encontrado relacionou a variavel dependente, além dos
gastos per capita, o indice de Shannon, a coeficientes iguais a 0,482 ¢ -1,410,
respectivamente. O erro referente ao primeiro deles foi de aproximadamente
20% enquanto que no segundo chegou a 47%. O nimero de casos considerados
foi pequeno, como em todas as regressoes que acabaram incluindo o indice de
Shannon (n=78). O coeficiente negativo indica que quanto maior o indice de
Shannon e, portanto, as diferengas de sexo e idade entre os filhos, menor o
consumo per capita, contrariando nossa hipotese. Assim como no caso descrito
na Regressao II, isto pode ter ocorrido devido ao efeito do nimero de filhos ser
superior ao da heterogeneidade de sexo e idades considerados pelo indice de
Shannon - ja que, quanto maior o niumero de filhos, maior tende a ser o indice.
O coeficiente de determinacio (R?) encontrado, apds a inclusdo da variavel
adicional a de controle foi de 0,321, acrescentando 0,04 aquele encontrado
quando da regressdao univariada (somente variavel de controle). Os testes

estatisticos para validagao dos pressupostos foram todos validados.
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Regressdo IVa

Na regressao IVa, o gasto com energia per capita foi relacionado a
variavel de controle numero de comodos, com a inclusdo na lista inicial de
indice de Shannon, nimero de alteracdes de sexo nos nascimentos e idade
média dos filhos. O modelo resultante incluiu, além do numero de comodos, o
indice de Shannon, encontrando um R? igual a 0,228. O incremento obtido
neste coeficiente com a inclusdo da segunda varidvel foi de 0,049, e o niimero
de casos avaliados iguais a 78 (n=78). Os coeficientes referentes as variaveis
foram de 0,603 (nimero de comodos) e -1,562 (indice de Shannon). Os erros
associados foram equivalentes a aproximadamente 27% e 45%,
respectivamente. Novamente o sinal do coeficiente respectivo ao indice de
Shannon foi negativo, refor¢ando a hipotese de que o efeito do nimero de

filhos foi mais significativo do que a heterogeneidade de sexos.

Regressao IVb

A regressao IVb excluiu o indice de Shannon da lista de varidveis
iniciais do ajuste. e consumo de energia per capita, e a variavel independente de
controle nimero de comodos. Assim, a lista incluiu nimero de alteracdes de
sexo nos nascimentos e idade média dos filhos. O resultado final indicou como
variaveis explicativas o numero de comodos (controle) e numero de alteragdes
de sexo nos nascimentos, com 240 casos considerados na analise (n=240). Os
coeficientes encontrados foram de 0,788 e -0,592, respectivamente. Os erros
associados foram de aproximadamente 14% e 26%. O R* encontrado foi de
0,243, sendo que o acréscimo causado pela inclusao da variavel explicativa
além daquela de controle foi igual a 0,046. Todos os testes estatisticos foram
validados, exceto o de Pesaran-Pesaran, referente a avaliacdo de

homoscedasticidade dos residuos — embora por uma margem bastante pequena,
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o resultado da estatistica do teste nao foi superior ao nivel de significancia

adotado (0,05).

3.3.3 Discussao

O esfor¢o inicial deste trabalho foi o de se afastar das andlises que
tratam da questdo Populacdo e Ambiente abordando apenas volume ou
crescimento de unidades consumidoras, na forma de populagao, ou, domicilios.
Ainda que conforme Liddle (2013) haja de fato efeito de ambos no consumo de
energia, por exemplo, eles ndo podem ser tomadas como os Unicos
determinantes. Para cumprir com este primeiro objetivo, retomamos a
bibliografia que avalia o efeito da composi¢ao dos domicilios — tamanho e
numero de filhos — no consumo, incluindo, também, a questdo em macroescala,
como, por exemplo, a influéncia da estrutura etdria de uma dada populagdo no
consumo em diferentes setores da economia (O’NEILL; CHEN, 2002;
LEFEVBRE, 2006; ZANON ET AL, 2013). Para o estudo de caso aqui
desenvolvido, foi dada énfase a andlise de diferencas no consumo de energia
domiciliar devido a composicao dos filhos, mais especificamente, se uma maior
heterogeneidade de sexo e idade dentre aqueles poderia implicar em maior
consumo, conforme pressuposto inicialmente. Trabalhos como os de
Ironmonger (1995) e Lenzen et al (2006) ja haviam identificado diferengas
quanto ao padrao de consumo em domicilios com e sem filhos.

O consumo energético domiciliar aparece nos estudos relacionados aos
impactos no ambiente tanto por influenciar na maior emissdo de poluentes e
gases associados ao efeito estufa, como CO, (MUNKSGAARD ET AL, 2002;
O’NEILL; CHEN, 2002; STERN, 2003; LENZEN ET AL, 2006) quanto por
servir de proxy para o nivel geral do consumo domiciliar (CURRAN; DE
SHERBININ, 2004). Além disso, o processo de desenvolvimento econdmico
Throughput Growth descrito por Martine (2014) requer consumo energético
crescente em cada uma de suas etapas, o que torna pertinente a avaliacdo de sua
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tendéncia ao longo do tempo, conforme mostram trabalhos como os de Andrade
e Lobao (1997) e Schmidt e Lima (2004). O fato da participagao do setor
residencial apresentar tendéncia de aumento no consumo total de energia
elétrica no Brasil também torna importante estudos que avaliem quais fatores
podem influenciar no uso energético domiciliar. Por fim, o aumento da renda
média domiciliar verificado no Brasil tende a fazer com que este consumo se
intensifique, dada a elasticidade positiva entre ambas as variaveis (SCHMIDT;
LIMA, 2004).

Um dos efeitos mencionados de maneira recorrente na bibliografia como
estando relacionado ao consumo ¢ a etapa do ciclo de vida domiciliar. Dado que
em cada uma delas o numero e a composicdo de moradores presentes se
modifica, ¢ esperado que os padrdes de consumo também se alterem, conforme
apontado em Blundell et al (1994). Bilac (2001) coloca que a familia estimula a
reproducao material e simbolica de seus membros, o que indica influéncia desta
estrutura social nos comportamentos referentes ao consumo. Além disso, pelo
fato de ser uma estrutura cambiavel ao longo do tempo, espera-se que estas
expectativas de comportamento também se alterem com o passar dos anos.

Nesse sentido, trabalhos como o de Pefia (2013) sdo importantes, pois
fazem uso de séries temporais ao avaliar os efeitos idade-periodo-coorte no
consumo, particularmente, de energia - ainda que os resultados encontrados
pela autora sejam, majoritariamente, devidos aos efeitos de composi¢do dos
domicilios associados a Primeira e Segunda Transi¢cdes Demograficas, € nao
referentes a mudancas no que ela se refere como sendo normas sociais €
culturais (PENA, 2013).

Em nosso conjunto de dados, a idade média dos chefes apresentou
relagdo com o consumo de energia similar aquela apresentada em Blundell et al
(1994), com um momento ascendente nas idades mais jovens e posterior
diminui¢do a partir de um ponto de inflexdo, em nossos dados, iniciado em

aproximadamente 51 anos.
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Ainda que o referido efeito do ciclo de vida tenha sido observado no
consumo, ele nao pode ser quantificado nos ajustes lineares, pois as correlagdes
entre idade dos chefes, nimero de filhos total ou por grupos etérios
considerados, e anos de estudo dos chefes acabariam por introduzir efeito de
multicolinearidade entre variaveis tidas como independentes. Ademais, a
separacao dos domicilios em diferentes tipologias que pudessem indicar a etapa
do ciclo de vida faria com que o nimero de casos fosse ainda mais reduzido,
nao sendo, portanto, adotada esta estratégia.

De forma geral, quanto as varidveis econdmicas de controle nimero de
comodos e despesas, os niveis de correlagdo entre estas € o consumo de energia
total e per capita corresponderam ao esperado — isto €, ha tendéncia de aumento
no consumo a medida que aumenta o numero de comodos e despesas, por
exemplo (FAMILY SPENDING, 2009). Isto destoou apenas no caso da renda,
com a qual nivel de correlagdo apresentado foi baixo, como resultado da grande
dispersdo dos valores desta varidvel em nosso conjunto de dados. Sabendo que
a variavel despesa levantada pelos questionarios sociodemograficos serve como
indicativo do padrao de consumo dos domicilios entrevistados — j& que
identifica gastos com diferentes setores econdmicos -, novamente confirma-se
aquilo que foi colocado por Curran e De Sherbinin (2004), isto ¢, de que o
consumo de energia elétrica serve de proxy dos padrdes de consumo gerais
domiciliares.

O uso da transformagdo logaritmica sugerida em Corrar et al (2012) e
Nau (2014) foi util na diminuicdo da dispersdao dos valores das variaveis e
ajuste a distribuicao normal em algumas delas (consumo de energia, nimero de
comodos dos domicilios, despesas e renda). Também foi garantida a condicao
de normalidade na distribuicao dos residuos das regressdes, uma vez que em
todos os 6 casos o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov foi validado. O
aspecto desfavoravel deveu-se a exclusdo dos valores negativos € aumento no

numero de zeros, por exemplo, no caso de varidveis com resultado igual a 1
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antes da transformacgdao. Conforme citado, estas modificacdes acabaram por
reduzir significativamente o nimero de casos avaliados nas regressoes.

Com relagdo ao papel dos filhos no consumo de energia, os resultados
obtidos com as regressdes apontaram para as variaveis densidade de
filhos/dormitorio, nimero de alteragdes de sexo nos nascimentos ¢ indice de
Shannon como aquelas respectivas as caracteristicas demograficas dos filhos
que possuem algum efeito sobre o consumo de energia, seja total, seja per
capita. A idade média dos filhos ndo apareceu em nenhum dos ajustes
calculados.

O que se observou foi que o incremento no R* adicional ao explicado
pelas variaveis de controle foi da ordem de 0,05 (acréscimo de 5% de poder
explicativo, em média), com excecdo do primeiro modelo relacionando
consumo de energia total a despesas e densidade filho/dormitorio, no qual o
acréscimo proporcionado pela inclusao da segunda varidvel explicativa foi de
aproximadamente 0,11 (11%).

Os modelos lineares apresentaram resultados condizentes com os
propostos por Blundell et al (1994), O’Neill e Chen (2002), Schmidt e Lima
(2004), Lenzen et al (2006), Lefevbre (2006) e Family Spending (2009), isto é,
da renda como fator determinante do consumo — ou, em nossa analise, do
consumo de energia. Ainda que de fato em nosso exame tenham sido utilizadas
despesas, a correlagdo entre esta e aquela era alta. O nimero de comodos
também apresentou correlagdo elevada com o consumo de energia, endossando
a colocacao de Deaton e Paxson (1998), que afirmam que um bem de uso
comum gera economia de escala quando sua utilidade for a mesma sem que ele
tenha de ser replicado a medida que aumenta o nimero de moradores — a
medida que se aumenta o numero de comodos, perde-se o compartilhamento do
que podem ser considerados bens, como iluminagdo e climatizagdo, por
exemplo.

Este ultimo caso (climatizacao) ¢ explorado em detalhes por Lenzen et
al (2006), que concluem, em seu trabalho a respeito do uso energético
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domiciliar, que no Japao ha grande perda de economia de escala com relagdo a
climatizagao, pois € comum que haja um equipamento por comodo, € ndo uma
unidade central a partir da qual funciona todo o processo. Nossos resultados
mostram a perda de economia de escala e consequente aumento no consumo
total quanto maior o niamero de comodos em um domicilio. Isto pdde ser
verificado nos coeficientes referentes as regressdes que incluiram a variavel
densidade filho/dormitorio, todos negativos. Este resultado deu prosseguimento
ao trabalho de Craice (2013), que ja havia encontrado relagdes entre economia
de escala e a densidade de moradores/dormitorio.

As associagdes entre consumo de energia e as vardveis referentes a
heterogeneidade das caracteristicas demograficas dos filhos se deram de forma
oposta ao que havia sido proposto em nossa hipdtese, isto ¢, de que quanto
maior fosse este grau de heterogeneidade, maior seria a tendéncia no aumento
de consumo. O fato de os coeficientes lineares associados ao indice de Shannon
e ao numero de alteragdes de sexo nos nascimentos terem sido negativos em
todos os testes indica que quanto maior fosse o nivel destas variaveis, menos
energia tenderia a ser consumida. Uma das possiveis razdes para isso ter
ocorrido foi o efeito do maior nimero de filhos ter contribuido mais do que a
heterogeneidade em si medida por estas variaveis, uma vez que elas serdo tanto
maiores quanto maior for aquele nimero. Este resultado ja havia aparecido nas
correlagdes parciais calculadas, principalmente referentes a densidade
filho/dormitério, nimero de alteragdes de sexo nos nascimentos ¢ indice de
Shannon, cujos coeficientes foram positivos (apesar de baixos). Mesmo quando
controlados nimero de dormitérios, nivel de despesas e nimero de filhos, as
correlagdes foram positivas.

Retomando as colocagdes feitas acerca da Figura 29, podemos avaliar
que as variaveis referentes a composi¢do demografica dos filhos podem estar
sofrendo influéncia do ganho de escala em virtude do aumento do nimero de
moradores no domicilio, uma vez que o indice de Shannon e nimero de
alteragdes de sexo nos nascimentos passam a ser diferentes de zero quando
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existem ao menos dois filhos no domicilio. Entretanto, 380 dos 401 domicilios
nesta situagdo eram ocupados por 4 ou mais pessoas, situacao a partir da qual o
consumo total tende a decrescer devido ao efeito do ganho de escala,
semelhante ao que ¢ apresentado em Ironmonger et al (1995).

A composicao etaria dos filhos ndo apresentou influéncia direta
significativa nos modelos ajustados, fato verificado por sua exclusdao em todas
as tentativas realizadas pelo SPSS. Esta influéncia pode ter se dado,
indiretamente, nos indices de Shannon e numero de alteragdes de sexo nos
nascimentos, ja que a medida que ambas as variaveis crescem, tende a aumentar
a idade média dos filhos. Nossa hipotese de que uma maior diferenca de idades
entre os filhos poderia estimular uma dada distribui¢do no domicilio que
aumentaria o consumo de energia, via aumento no niamero de dormitorios, nao
se confirmou ao analisar a diferenca de idade entre o filho mais novo e o mais
velho, mas apareceu ligeiramente quando avaliados os coeficientes de
correlagdao entre desvio padrao das idades dos filhos e numero de comodos e
dormitorios.

Essencialmente, a relagdo demonstrada ¢ que o consumo de energia € o
numero de comodos tende a aumentar quanto maior for a idade média dos
filhos, condizendo tanto com a etapa do ciclo de vida do domicilio quanto com
o efeito idade apontado por Deaton e Paxson (1998), Lenzen et al (2006),
Liddle (2013) e Peiia (2013).

Os resultados mostram que faz sentido incluir a composicao domiciliar
nos estudos de consumo. Embora as hipdteses formuladas ndao tenham sido
verificadas, fica claro que existe um efeito — principalmente no que diz respeito
a idade. A andlise aqui empregada foi um passo adiante ao ja verificado efeito
da presenca de filhos no domicilio, avaliando como a diferenca das
caracteristicas entre eles poderiam influenciar no consumo de energia. Este
maior detalhamento pode, por exemplo, ajudar a avaliar padrdes de consumo
futuros de energia, reforcando as estratégias utilizadas em estudos como os de
MacKellar et al (1995), Lefévbre (2006) e Pefia (2013) se ocupam em verificar

114



como serdo os padrdes futuros de consumo face a determinada estrutura etéria

ou composi¢ao domiciliar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados neste estudo concordam com o que foi
observado na revisdo bibliografica, embora em seu objeto especifico
(heterogeneidade de caacteristicas demograficas dos filhos) tenham contradito
as hipoteses formuladas.A figura 29 apresenta tendéncias de consumo médio de
energia total e per capita condizentes com o que verificaram Ironmonger et al
(1995) e O’Neill e Chen (2002). No que diz respeito ao total, ha um limiar,
referente ao numero de moradores do domicilio, a partir do qual a série
decresce, alterando a tendéncia crescente. Quanto ao consumo per capita, ele ¢
menor tanto maior for o nimero de moradores.

Entretanto, nos dois casos, verifica-se que ha uma tendéncia a
diminui¢do na variagdo destas grandezas, isto ¢, a medida que aumenta o
numero de moradores o incremento no consumo total tende a ser menor, assim
como o efeito do ganho de escala. Por este motivo, a figura 28 apresenta que os
resultados de O’Neill e Chen (2002) mostram curvas de consumo per capita
com inclinagdes cada vez menores a medida que se aumenta o niamero de
moradores em um domicilio. Este ¢ um ponto importante a ser explorado
futuramente, qual seja, o incremento causado pela inclusdo no consumo total e
o ganho de escala médio observados a medida que aumenta o numero de
moradores em um domicilio, procurando abarcar a composi¢ao domiciliar nas
analises, podendo avaliar de que forma ela interfere nestes efeitos.

A abordagem proposta neste trabalho se deu de uma forma mais
especifica, ao avaliar qual o efeito do grau de heterogeneidade das
caracteristicas demograficas dos filhos — sexo e idade — no consumo. Partindo
da hipotese de que quanto maior fossem essas diferencas (nimero de
alternancia de sexos nos nascimentos, diferenca de idades, desvio padrao das
idades, indice de Shannon) maior seria o efeito positivo no consumo, utilizamos

matrizes de correlagdo e regressdes multiplas tendo consumo total e per capita

de energia como variaveis dependentes. A avaliacdo se daria observando,
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inicialmente, incrementos no coeficiente de determinagio R% de forma a
verificar se havia algum incremento no poder explicativo das equagdes ao
incluir as mencionadas varidveis referentes a heterogeneidade dos filhos além
das de controle (despesas, nimero de comodos).

Os resultados mostraram um incremento da ordem de 5% nas seis
equagdes obtidas, indicando que as variaveis referentes aos filhos de fato
possuiam algum poder explicativo adicional aquele fornecido quando da
inclusdo das varidaveis de controle. Entretanto, a analise do sinal dos
coeficientes, resultou na contradicdo de nossas hipoteses, isso porque aqueles
concernentes as variaveis relacionadas aos filhos foi negativo em quatro das
seis regressoes — II, II1, IVa e IVb. Isto quer dizer que, de acordo com 0 nosso
conjunto de dados e o método utilizado, o consumo de energia diminui a
medida que aumenta o numero de alternancia de sexos nos nascimentos
(regressoes Il e IVb) e indice de Shannon (regressoes I e IVa). Esse resultado,
de certa forma, j& havia aparecido no calculo das correlagdes parciais da
densidade filho/dormitorio, com sinais positivos no coeficiente, indicando que
uma maior heterogeneidade de filhos ndo implicaria necessariamente na
alocacao de filhos em diferentes quartos, havendo entdo, perda de economia de
escala.

Ainda que as variaveis referentes as caracteristicas demograficas dos
filhos tenham sido incluidas nas equagdes de forma contraria a esperada, a
densidade de filhos/dormitério também apresentou sinal negativo quando
incluida como variavel independente nas regressoes (regressoes la e Ib). Isto
corrobora a existéncia de ganho de escala mencionado por Deaton e Paxson
(1998) quando do compartilhamento de bens de uso comum, bem como os
achados de Craice (2013) utilizando, também, o conjunto de dados relativos ao
projeto Amazonian Deforestation and the Structure os Households.

As razdes pelas quais os resultados contradisseram parte de nossas
hipoteses podem residir no conjunto de dados em si ou no fato de que a
composi¢ao demografica dos filhos pode nao estar relacionada ao consumo de
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energia. Pelo fato de as figuras 30 e 31 mostrarem que a presenca de filhos
influencia nos niveis de consumo de energia, podemos eventualmente
desconsiderar a ultima alternativa, ja que ha um efeito idade evidente (diferenga
entre adultos e criangas). Assim, o conjunto de dados pode ter tido reflexo nos
resultados na medida em que havia poucos casos (401) com filhos a serem
analisados, ainda mais devido ao fato de que as variaveis que utilizamos so
seriam contabilizadas em casos com mais de um filho. Além disso, a
transformagao logaritmica realizada acabou por reduzir ainda mais o conjunto
de dados. A diferenca quanto as caracteristicas economicas e demograficas de
cada municipio — especialmente na disparidade entre Lucas do Rio Verde, com
valores extremos de renda e estrutura etaria mais jovem do que Santarém e
Altamira — também pode ter influenciado naquilo que foi observado.

Outro motivo pelo qual os resultados podem nao ter concordado com as
hipéteses se deveria as variaveis escolhidas para indicar o grau de
heterogeneidade que desejdvamos medir. Isto ocorreria porque elas tendem a
ser maiores € mais significativas quanto maior o numero de filhos no domicilio.
E, conforme ja mencionado, em domicilios de um mesmo tamanho o consumo
de energia, tanto per capita, quanto total tende a ser menor quanto maior o
numero de filhos (O’NEILL; CHEN, 2002). Portanto, o fator numero de filhos
pode ter apresentado maior peso nos resultados do que propriamente a
heterogeneidade mensurada por elas. Por fim, convém mencionar que 380 dos
401 domicilios com mais de um filho possuiam 4 ou mais moradores, situagao a
partir da qual o consumo total de energia ja apresentava tendéncia negativa,
conforme a figura 29.

O método escolhido (regressao por Minimos Quadrados) também pode
ter influenciado nos resultados, ja que muitas varidveis tidas como
independentes nao puderam ser incluidas simultaneamente nas equagdes, haja
vista o alto grau de correlagdo entre si — as mais evidentes dizem respeito as

idades dos chefes, relacionadas ao ciclo de vida domiciliar. Embora importante
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por isolar o efeito de cada uma das variaveis independentes sobre a dependente,
ha que se considerar seus possiveis efeitos negativos.

Como ja mencionado, embora as hipoteses que davam énfase ao efeito
dos filhos no consumo de energia tenham sido contraditas, os resultados
indicam a importancia de desdobramentos em pesquisas posteriores. O efeito do
ciclo de vida no consumo, ilustrado na figura 27, foi condizente com o que
propoem Blundell et al (1994) e Curran e De Sherbinin (2004), isto €, de que a
tendéncia do consumo de acordo com a idade dos chefes apresenta um
momento de aumento e posterior decréscimo nas idades mais avangadas dos
chefes, e que o consumo de energia € uma boa proxy para os niveis gerais de
consumo.

A composicdo do domicilio, principalmente em termos de idade, e a
propria unidade de andlise em si, se mostraram condizentes com aquilo que ¢
apresentado em Ironmonger et al (1995), MacKellar et al (1995), O’Neill e
Chen (2002), Lenzen et al (2006) e Liddle (2013). Neste sentido, este trabalho
contribui com a bibliografia que se utiliza dos domicilios como unidade de
analise e consumo de energia nas questoes referentes ao campo de Populagao e
Ambiente. Ademais, a abordagem aqui proposta se coloca como alternativa aos
estudos que consideram a pressdo dos numeros sobre os recursos naturais,
priorizando a avaliagdo de como a composi¢ao dos domicilios pode se
relacionar ao impacto ambiental via consumo. Buscar entender a importancia
do efeito da composicao domiciliar na demanda por bens de consumo, frente a
outros - como crescimento de unidades consumidoras e aumento de renda, por
exemplo - ¢ um campo a ser explorado em estudos futuros.

Por fim, ¢ importante ressaltar que a utilizagao dos domicilios e o efeito
de sua composicao no consumo podem ser relacionados aos grandes marcos
tedricos da Demografia, como a Transi¢do Demografica e a Transi¢do Urbana.
Quanto a esta ultima, Lenzen et al (2006) e Liddle (2013) apresentam
resultados nos quais a intensificacdo da urbanizagdo, embora concretize o
acesso ao consumo (MARTINE, 2009; FIORINI ET AL, 2013), pode, a partir
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de determinadas configuracdes e padroes de moradia, fortalecer o ganho de
escala, principalmente no que diz respeito a iluminagdo publica e climatizagao.
Referente a Transi¢do Demografica, Pefia (2013) indica que a composi¢ao dos
domicilios pode ter efeito mais importante no consumo de energia e, portanto,
em termos de impactos ambientais, do que normas culturais e efeitos de idade-
periodo-coorte, abrindo uma agenda de pesquisa ampla, na qual nosso trabalho

e seus futuros desdobramentos podem inserir-se.
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APENDICE 1

Variaveis Socioeconomicas e Demograficas Utilizadas

CodigoQuest — Codigo identificador do domicilio. Varia de 1 a 1528,
mas alguns numeros nao estdo na sequéncia, totalizando 1500 casos. Conforme
mencionado anteriormente, o domicilio identificado como CodigoQuest 523 de
Lucas do Rio Verde foi excluido, pois o questionario em papel estava

inutilizavel e as informacgdes ndo foram digitalizadas.
Domicilios recodificados — Recodificacao dos domicilios para evitar os
numeros ausentes na coluna CodigoQuest, comecando em 1 e acabando em

1499.

Despesa_Energia_Final — Despesa (R$) com energia do domicilio.

Variavel dependente ou de resposta na regressao linear estimada.

Despesa_Energia_per_capita — Quociente entre a despesa com energia

(R$) no domicilio e o nimero de moradores
Despesas — Despesa (R$) em todos os outros setores contemplados pelo
questionario (alimentacdo, vestudrio e saude, por exemplo) que ndo energia,

somados.

Despesa_per _capita — Quociente das despesas (R$), exceto com

energia, ¢ do niumero de moradores

Renda — Soma de todos os rendimentos do domicilio.
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Renda_per capita — Quociente da renda (R$) pelo nimero de

moradores

Numero de Moradores — Numero de moradores do domicilio. Variavel
importante no consumo de energia, tanto total, quanto per capita. O nimero de
moradores foi utilizado tanto como varidvel de controle, quanto independente,
servindo de ponto de partida para avaliagao dos pressupostos de economia de
escala.

Nimero de Comodos — Numero de comodos do domicilio.

Nuimero de Dormitorios — Nimero de dormitérios no domicilio.

Densidade_Morador Dormitorio — Densidade de moradores por
dormitorio, calculada pelo o quociente entre numero de moradores e nimero de

dormitorios.

Densidade Filhos Dormitorio — Densidade de filhos por dormitorio,

calculada pelo quociente entre nimero de filhos € nimero de dormitorios.

Idade_Dona_ Domicilio — Idade da dona do domicilio.

Idade Conjuge — Idade do conjuge.

Idade Média Chefes — Média das idades da dona e do conjuge.

Idade do Mais Velho — Idade do mais velho entre conjuge e dona do

domicilio.
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Anos de Estudo da Dona — Numero de anos de estudo declarados pela

dona do domicilio.

Anos de Estudo do Conjuge - Numero de anos de estudo declarados

pelo conjuge.

Média_Anos de Estudo dos Chefes — M¢édia aritmética das variaveis
Anos de Estudo Dona e Anos de Estudo Conjuge. No caso de domicilios sem
dona ou conjuge, a média era igual ao valor da varidvel de anos de estudos nao
nula.

Nuimero de Filhos — Numero de filhos residentes no domicilio e
menores de 18 anos (todas as variaveis referentes aos filhos consideram apenas

aqueles residentes e menores de 18 anos).

Idade Média dos Filhos — Média aritmética das idades dos filhos. Em

domicilios com nenhum ou apenas um filho, o valor foi considerado vazio.

Idade Maxima Filhos — Idade do filho mais velho. Em domicilios com

nenhum ou apenas um filho, o valor foi considerado vazio.

Idade Minima Filhos — Idade do filho mais novo. Em domicilios com

nenhum ou apenas um filho, o valor foi considerado vazio.

Diferenca_Idade Max Min — Diferenca entre as idades do filho mais
velho e do mais novo. Em domicilios com nenhum ou apenas um filho, o valor

foi considerado vazio.

Desvio_Padrao Idades Filhos — Desvio padrao das idades dos filhos.

Em domicilios com nenhum ou apenas um filho, o valor foi considerado vazio.
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Ho0a2 — Numero de filhos do sexo masculino no grupo etario de 0 a 2

anos.

H3a5 - Numero de filhos do sexo masculino no grupo etario de 3 a 5

anos.

H6a10 - Nuimero de filhos do sexo masculino no grupo etario de 6 a 10

anos.

H11a16 - Numero de filhos do sexo masculino no grupo etario de 11 a

16 anos.

H17a18 - Numero de filhos do sexo masculino no grupo etario de 17 a
18 anos.

Mo0a2 - Numero de filhas no grupo etario de 0 a 2 anos.

M3a5 — Numero de filhas no grupo etario de 3 a 5 anos.

M6a10 — Numero de filhas no grupo etario de 6 a 10 anos.

M11a16 - Numero de filhas no grupo etario de 11 a 16 anos

M17a18 - Numero de filhas no grupo etario de 17 a 18 anos

Numero de Alteracdes de Sexo nos Nascimentos — Nimero de vezes
em que houve alteragdo de sexo na sequéncia de nascimentos - considerados,

novamente, apenas os nascimentos dos filhos residentes € menores de 18 anos.

Em domicilios com nenhum ou apenas um filho, o valor era considerado vazio.
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indice de Shannon — Indice que avalia a heterogeneidade na
composi¢ao dos filhos, em um dado domicilio, considerando a propor¢ao de
filhos/filhas em cada grupo etario. E uma adaptacio da ecologia e tem seu valor

calculado por:

H = pi(]npi)

onde p; € igual a propor¢ao de filhos em um determinado grupo dos descritos
acima sobre o total. O indice de Shannon apresenta a vantagem de unir tanto
sexo quanto idade nas distingcdes. Entretanto, pode-se verificar que ha
ocorréncia de valores iguais em casos distintos — por exemplo, em uma casa
com dois filhos, ambos do sexo masculino, mas em grupos etarios diferentes e

uma casa com dois filhos de mesmo grupo etario, mas, de sexo distinto.
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APENDICE 11

Regressiao Ia - Consumo de Energia Total (Variavel de Controle: Despesas)

- Coeficientes de Determinacao (Rz) e Namero de Casos incluidos (n)

R’ Mudanca
Modelo R R’ Ajustado Erro Padrio no R? n
1 ,492 ,242 ,231 ,66 -
71
2 ,597 ,356 ,337 ,62 ,114

- Coeficientes da Equaciao de Regressao

Coeficientes
Coeficientes Padronizados

Intervalo de Confianca
dos coeficientes (95%)

Intervalo Intervalo

Modelo Valor Erro Valor inferior superior
1 Constante 4,330 ,122 - 4,086 4,574
Densidade
Filho/Dormitério -, 768 ,163 -,492 -1,092 -,444
2 Constante 2,071 ,656 - ,764 3,379
Densidade
Filho/Dormitério -,609 ,158 -390 -,923 -,294
despesa_total final ,337 ,096 ,353 ,145 ,529
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- Variaveis Excluidas dos Modelos

Variaveis Excluidas

Modelo
1 despesa_total
Numero de altera¢des de sexo dos nascimentos
Indice de Shannon
numero de filhos
idade média filhos
2 Numero de alteragdes de sexo dos nascimentos

indice de Shannon
numero de filhos
idade média filhos

- Testes Estatisticos

Testes Estatisticos

Autocorre!agﬁo Multicolinearidade Normalidad’e dos  Homoscedasticidade

dos residuos Residuos
Durbin-Watson Tolerancia VIF Kolmogorov-Smirnov Pesaran-Pesaran
1,598* 0,917 1,091 0,068 0,430

* - Teste nao conclusivo
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Regressao Ib - Consumo de Energia Total (Variavel de Controle: Renda)

Sem o Indice de Shannon na Lista Inicial

- Coeficientes de Determinacao (Rz) e Namero de Casos incluidos (n)

R’ Mudanca
Modelo R R’ Ajustado Erro Padrio no R? n
1 ,571 ,326 ,322 ,66 -
174
2 ,592 ,351 ,343 ,65 ,024

- Coeficientes da Equaciao de Regressao

Coeficientes
Coeficientes Padronizados

Intervalo de Confianca
dos coeficientes (95%)

Intervalo Intervalo

Modelo Valor Erro Valor inferior superior
1 Constante ,022 ,433 - -,833 ,876
despesa total final ,597 ,065 9 71 ,468 , 726
2 Constante ,508 ,467 - - 415 1,430
d total final 541 068 518
espesa_total fina , , , 407 675
Densidade
Filho/Dormitorio -205 116 -.165 -.524 -.066
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- Variaveis Excluidas dos Modelos

Variaveis Excluidas

Modelo
1 Densidade Filho/Dormitorio
nimero de filhos
idade média fihos
Numero de alteragdes de sexo dos nascimentos
2

numero de filhos

idade média fihos
Numero de altera¢des de sexo dos nascimentos

- Testes Estatisticos

Testes Estatisticos

Autocorrelagﬁ%dos Multiolinearidade Normalidade dos Residuos Homoscedasticidade

residuos
Durbin-Watson Tolerancia VIF Kolmogorov-Smirnov Pesaran-Pesaran
1,78 0,90 1,12 0,082 0,146
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Regressiao I — Consumo de Energia Total (Variavel de Controle: Numero

de Comodos)

- Coeficientes de Determinacao (Rz) e Numero de Casos incluidos (n)

R’ Mudanca
Modelo R R’ Ajustado Erro Padrio no R? n
1 ,482 ,232 ,229 12 -
2 ,499 ,249 ,243 12 ,017 240
- Coeficientes da Equaciao de Regressao
Coeficientes Intervalo de Confianca
Coeficientes Padronizados dos coeficientes (95%)
Intervalo Intervalo
Modelo Valor Erro Valor inferior superior
1 Constante 2,712 171
2,375 3,049
Numero de comodos ,863 ,102 ,482 ,603 1,063
2 Constante 2,818 ,175 - 2,473 3,163
Numero de comodos ,829 ,102 ,463 628 1,029
Numero de alteracoes -,342 , 146 -,133 -,629 -,055

de sexo dos nascimentos
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- Variaveis Excluidas dos Modelos

Variaveis Excluidas

Modelo

1 Numero de alteragdes de sexo dos nascimentos
idade média filhos

2 idade média filhos

- Testes Estatisticos

Testes Estatisticos

Autocorrelag:ﬁ'(;dos Multicolinearidade Normalidade dos Residuos Homoscedasticidade

residuos
Durbin-Watson  Tolerancia VIF Kolmogorov-Smirnov Pesaran-Pesaran
1,80 0,98 1,02 0,168 0,31*

* - Teste nao conclusivo
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Regressao III Consumo de Energia per Capita (Variavel de Controle:

Despesa per Capita)

- Coeficientes de Determinacao (Rz) e Numero de Casos incluidos (n)

R’ Mudanca
Modelo R R’ Ajustado Erro Padrio no R? n
1 ,530 ,281 271 ,68 -
78
2 ,566 ,321 ,303 ,67 ,040
- Coeficientes da Equaciao de Regressao
Coeficientes Intervalo de Confianca
Coeficientes Padronizados dos coeficientes (95%)
Intervalo Intervalo
Modelo Valor Erro Valor inferior superior
1 Constante -,295 ,461 - -1,212 ,623
Despesa per Capita ,5923 ,095 ,930 ,333 ,713
2 Constante ,L100 ,488 - -,871 1,072
Despesa Per Capita ,482 ,095 ,488 ,292 ,671
Indice de Shannon -1,410 ,665 -,205 -2,735 -,085

143



- Variaveis Excluidas dos Modelos

Variaveis Excluidas

Modelo
1 idade média filhos
Numero de alteragdes de sexo dos nascimentos
Indice de Shannon
2

idade média filhos

Numero de alteragdes de sexo dos nascimentos

- Testes Estatisticos

Testes Estatisticos

Autocorrelag:ﬁ'(;dos Multicolinearidade Normalidade dos Residuos Homoscedasticidade

residuos
Durbin-Watson  Tolerancia VIF Kolmogorov-Smirnov Pesaran-Pesaran
1,87 0,96 1,04 0,750 0,068
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Regressdo IVa - Consumo de Energia per Capita (Variavel de Controle:

Numero de Comodos)

- Coeficientes de Determinacao (Rz) e Numero de Casos incluidos (n)

R’ Mudanca
Modelo R R’ Ajustado Erro Padrio no R? n
1 ,423 ,179 ,168 ,73 -
78
2 ,478 ,228 ,208 71 ,049
- Coeficientes da Equaciao de Regressao
Coeficientes Intervalo de Confianca
Coeficientes Padronizados dos coeficientes (95%)
Intervalo Intervalo
Modelo Valor Erro Valor inferior superior
1 Constante 1,146 ,269 - ,611 1,681
Numero de Comodos ,678 ,165 ,423 ,348 1,007
2 Constante 1,482 , 304 - ,878 2,087
Nt de comod 603 165 377
umero de comodos , , , 275 932
Indice de Shannon -1,562 ,709 -,227 -2,975 -,149
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- Variaveis Excluidas dos Modelos

Variaveis Excluidas

Modelo

1 Numero de alteragdes de sexo dos nascimentos
1dade média filhos
Indice de Shannon

2

Numero de alteragdes de sexo dos nascimentos

idade média filhos

- Testes Estatisticos

Testes Estatisticos

Autocorrelag:ﬁ'(;dos Multicolinearidade Normalidade dos Residuos Homoscedasticidade

residuos
Durbin-Watson  Tolerancia VIF Kolmogorov-Smirnov Pesaran-Pesaran
1,83 0,96 1,04 0,603 0,215
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Regressao IVb - Consumo de Energia per Capita (Variavel de Controle:

Numero de Comodos)

Sem o Indice de Shannon na Lista Inicial

- Coeficientes de Determinacao (Rz) e Namero de Casos incluidos (n)

R’ Mudanca
Modelo R R’ Ajustado Erro Padrio no R? n
1 ,445a ,198 ,194 ,79 -
78
2 ,493b ,243 ,237 17 ,046
- Coeficientes da Equaciao de Regressao
Coeficientes Intervalo de Confianca
Coeficientes Padronizados dos coeficientes (95%)
Intervalo Intervalo
Modelo Valor Erro Valor inferior superior
1 Constante 1,146 ,186 - 779 1,512
Numero de Comodos ,848 ,110 ,445 ,630 1,065
2 Constante 1,329 ,187 - ,960 1,697
Numero de comodos ,788 ,L109 413 ,574 1,002
Numero de alteracoes -,592 ,156 -216 -,899 -,285

de sexo dos nascimentos
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- Variaveis Excluidas

Variaveis Excluidas

Modelo

1 Numero de alteragdes de sexo dos nascimentos
1dade média filhos

2 . i
1dade média filhos

- Testes Estatisticos

Testes Estatisticos

Autocorrelag:ﬁ,o dos pulticolinearidade . i Homoscedasticidade

residuos Normalidade dos Residuos
Durbin-Watson  Tolerancia VIF Kolmogorov-Smirnov Pesaran-Pesaran
1,83 0,98 1,02 0,637 0,042*

* - Teste ndo conclusivo
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