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Resumo:

O presente trabalho propde um indicador para mensurar o Desenvolvimento Humano Sustentavel
dos paises incluindo dentro do ja conhecido indice de Desenvolvimento Humano (IDH) um “peso
ecoldgico”, capaz de mensurar o impacto ambiental (via recursos e degradacao) gerado pelo
padréo de vida de um pais. Esse peso é estabelecido a partir da aplicagdo do método da Analise
Envoltéria de Dados (DEA) com outro indicador jA conhecido, a Pegada Ecolégica. O resultado
mostra que o novo indicador penaliza os paises com alto impacto ambiental e, portanto, maior
comprometimento do padréo de vida das gerages futuras), trazendo uma nova informagé&o para o
debate académico e para formulacdo de politicas publicas.

Palavras-chave: indice de Desenvolvimento Humano, pegada ecolégica, desenvolvimento
sustentavel, economia ecoldgica, analise envoltéria de dados.

Abstract:

This paper proposes an indicator to measure Sustainable Human Development of countries by
including in the well-known Human Development Index (HDI) an "ecological weight", capable of
measuring the environmental impact (via resources and degradation) generated by a country’s
standard of living. We estimate this weight by applying the method of Data Envelopment Analysis
(DEA) with another already known indicator, the Ecological Footprint. Results show that the new
indicator penalizes countries with high environmental impact and, therefore, hinders future
generations’ standard of living, thus bringing new information to the academic debate and public
policy formulation.
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1. Introducéo

O sistema econbmico em que vivemos se
desenvolve gracas a pressdo que exerce sobre o
ecossistema terrestre, que impde fronteiras
biofisicas, quais sejam: 0 escasseamento
crescente de recursos ndo-renovaveis e o0
excesso de impactos negativos no que tange a
degradacdo do ambiente, fato este ja apontado
por varios autores da Economia Ecolédgica
(Georgescu-Roegen  1971; Costanza 1994;
McNeill 2011; Jackson 2009). O reconhecimento
deste fato cria a necessidade de pensar formas
de promover o Desenvolvimento Sustentavel,
entendido como o desenvolvimento que satisfaz
as necessidades do presente sem comprometer a
habilidade das geragbes futuras de satisfazerem
suas necessidades (WCED 1987).

Em paralelo, vale ressaltar que nao foi sempre
gue a humanidade apresentou uma preocupagéo
global, no nivel decisério das nag¢des, com o
problema do desenvolvimento dos paises mais
pobres, na acepcdo mais corrente do termo. O
discurso de Harry Truman, apdés o fim da segunda
guerra mundial, pode ter sido a primeira vez que a
ideia de promover ajuda humanitaria internacional
tenha sido propagada publicamente, ficando
associada posteriormente ao sistema das Nagbes
Unidas (ONU). Ali se tornava claro que pensar o
desenvolvimento das nacdes iria além de pensar
0 crescimento econdmico, envolvendo uma
dimensdo mais ampla de Desenvolvimento
Humano, colocando o bem-estar humano e as
liberdades substantivas no centro do conceito de
desenvolvimento dos paises (Hirai 2017).

Promover o Desenvolvimento Sustentavel ou o
Desenvolvimento Humano passa haturalmente
pela mensuragédo de tais conceitos. No caso do
Desenvolvimento Humano, a métrica mais
conhecida e utilizada delas, o Indice do
Desenvolvimento Humano (IDH), é um indicador
agregado com dimensbes de renda, educacédo e
saude. J& em relacdo ao Desenvolvimento
Sustentavel, diversas formas de mensuragéo
foram testadas, desde indicadores compostos
como a Pegada Ecolégica, o Iindice de
Desempenho Ambiental (EPI) e o Indice de

Progresso Genuino (GPI) (Veiga 2010), passando
por levantamentos de indicadores e suas
complementariedades, sem necessariamente
agrega-los (Comim 2008), até a mensuracao de
fronteiras biofisicas (Rockstréom et al. 2009).

No entanto, cabe perguntar: em que medida a
promocdo desses dois objetivos ndo esti
interligada? E mais ainda: como a busca pelo
Desenvolvimento Humano sem observar as
fronteiras biofisicas pode colocar em xeque o
desenvolvimento das geragbes futuras? Essas
guestbes nos levam a refletir sobre a necessidade
de que os esforcos de mensuragdo dos dois
conceitos sejam integrados, buscando mensurar o
gue chamamos de Desenvolvimento Humano
Sustentavel. Segundo Chansarn (2014: 4), esse
conceito é definido como “a preservacdo e
gualquer expansdo possivel das liberdades
substantivas e das capacitacbes das pessoas no
presente, a0 mesmo tempo em que empreendem
esforcos razoaveis para evitar riscos que
comprometam seriamente as capacitacbes das
geragbes  futuras de terem liberdades
semelhantes ou ainda mais amplas”.

Apesar do avancgo representado pelo IDH e das
discussdes sobre sustentabilidade presentes nos
relatérios de Desenvolvimento Humano do
Programa das Nacgbes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), ndo ha ainda um
indicador com a amplitude e a simplicidade do
IDH capaz de agregar a dimensdo do impacto
ambiental da acdo humana. Alguns esforgos
nessa dire¢cdo ainda n&o foram capazes de gerar
uma métrica simples e com potencial de entrar na
agenda de discussdes publicas como o IDH (Tire
2013; Biggeri e Mauro 2018; Hickel 2020). A
guestdo é: seria possivel integrar estes dois
avancos e gerar um indicador capaz de servir de
ferramenta para a acdo politica e se tornar do
conhecimento de toda a sociedade?

O objetivo do artigo é explorar essa possibilidade,
propondo uma integracdo do IDH com a Pegada
Ecologica, um indicador que também apresenta
um potencial de comunicagdo simples. Na nossa
proposta, isso sera feito incluindo a Pegada como
um peso da dimensdo renda do IDH. A ideia
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central € que o padrao de vida medido pela renda
per capita de cada pais sofrera um desconto caso
tenha sido adquirido com elevada presséo sobre o
meio ambiente e, portanto, elevado
comprometimento do padrdo de vida das
geracbes futuras. Diferentemente de outros
indicadores propostos pela literatura, esse peso
ser4 especifico para cada pais, refletindo sua
capacidade de gerar renda de forma
ecologicamente eficiente. Utilizamos a
metodologia da Andlise Envoltéria de Dados
(DEA) para construir esses pesos.

Além desta introducéo, o trabalho se divide em 5
secOes. Nas secles 2 e 3, recuperamos O
histérico dos indicadores utilizados para a
integragéo, sinalizando para suas potencialidades
e limitagbes. Na secdo 4, parte-se para a
descricdo metodoldgica da proposta do novo
indicador. Na secdo 5, sdo apresentados os
resultados da aplicagdo do indicador. Por fim, na
secao 6, sdo apresentadas algumas conclusoes e
0 espaco para a agenda de pesquisa.

2. O indice de Desenvolvimento Humano e
algumas criticas

A ideia de Desenvolvimento Humano tem como
base a chamada Abordagem das Capacitacdes,
desenvolvida, sobretudo, por Amartya Sen (1999)
e Martha Nussbaum (2011), que partem de
fundamentos filosoficos distintos da ciéncia
econbmica tradicional, encontrando suporte
especialmente nas obras de Aristételes, Kant e
John Rawls. O desenvolvimento de um pais,
segundo esses autores, passa pela superagéo
das privacoes e expansdo das liberdades dos
individuos, mas essas privacbes vdo além da
pobreza monetaria, ou seja, vdo além da
obtencdo de quantidades de recursos monetarios,
ou dos meios para se adquirir bens e servigos. Os
autores buscam ir além de uma concepgao que
foca na importdncia dos meios em si (em
particular, da renda), buscando uma compreensao
do desenvolvimento como a realizacdo dos fins da
vida humana.

Segundo Sen (1979), a pobreza esta associada a
incapacidade do ser humano de realizar suas
capacitacfes, ou seja, conjuntos de potenciais
associados a uma série de funcionamentos, ou
“seres e fazeres”, como ter uma boa educacéo,
acesso a saude, ndo sofrer preconceito, etc. Além
disso, a realizacdo dessas capacitacbes deve
respeitar a autonomia dos individuos. Jé&
Nussbaum (2003) busca ir além da caracterizacao
mais geral e abstrata proposta por Sen e
apresenta uma lista de capacitacdes basicas que
todo individuo deve ter de forma garantida, tais
como a integridade fisica, o direito a vida, a
capacidade de exercer emocgdes, o controle sobre
seu ambiente, entre outras.

Para ambos os autores, o desenvolvimento n&o
pode ser entendido apenas pela dimensdao da
renda, mas de uma forma multidimensional, como
expansao de capacitacdes. Classificar as pessoas
como estando abaixo ou acima de uma linha de
pobreza monetéria ndo diz muito sobre o modo
como as pessoas pobres levam suas vidas.
Assim, pensar na mensuragao do
desenvolvimento deve passar pela formulacdo de
indicadores que incorporem varias dimensoes, 0
que da fundamento tedérico a agenda de
indicadores multidimensionais de
desenvolvimento.

O esforco mais amplamente difundido nesse
sentido é o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), criado por Mahbub Ul-Hag (1995) e
Amartya Sen nos anos 1990. Tal indicador
incorpora duas dimensfes além da renda (medida
de padrdo de vida decente), quais sejam, a
educacdo e a saude. O indicador assume
implicitamente que paises podem atingir niveis de
Desenvolvimento Humano similares a partir de
diferentes combinacbes entre essas trés
dimensdes, 0 que esta de certa forma associado
as distintas capacidades dos individuos de
conversdo dos recursos em funcionamentos
prevista por Sen (1999). Qualquer privagdo muito
evidente em uma dessas trés dimensdes, no
entanto, acaba por reduzir muito essas
possibilidades de conversdo. Trata-se, é claro, de
uma reducdo do espaco de capacitacbes a um
conjunto muito limitado, ndo sendo, portanto, uma
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operacionalizacdo do pluralismo preconizado pela
abordagem das capacitagdes (Comim 2021).

Por outro lado, um elemento norteador desse tipo
de indice é sua funcgéo, segundo Sen (1999), de
formador de raz&o publica. Isso significa que um
indicador deve ser amplamente conhecido pelos
individuos e deve ser de facil compreensdo e
aplicacdo, de modo que possa  ser
constantemente divulgado, discutido e
aprimorado. Desse modo, a simplicidade do
indice € um aspecto muito importante e o0s
resultados desde sua criacdo foram significativos
nesse sentido, pois hoje o IDH se encontra na
pauta de discussdes no mundo todo, além de
servir como instrumento de politica publica,
mesmo sendo incapaz de captar todas as
dimensdes do Desenvolvimento Humano. O
préprio Sen admitiu que, “apesar de suas
limitagbes, a conveniéncia do IDH permitiu que o
indice atingisse o0 objetivo de colocar o
Desenvolvimento Humano na agenda politica
internacional” (UNDP 1999: 23).

Os esforgos de aprimoramento do indice também
tém sido constantes, tendo em vista algumas
criticas que Ihe foram enderecadas ao longo do
tempo (Hirai 2017). As mudancas na sua
metodologia de célculo acontecem quase
anualmente, acompanhando essas criticas.
Restam ainda varias questdes a serem resolvidas
pelo indice, mas é inegavel a sua importancia
fundamental para a classificacdo de paises
segundo o Desenvolvimento Humano.

Uma critica recorrente é o fato de que o indicador
ndo incorpora uma dimensao de sustentabilidade.
A ideia central € a de que a promocgdo do
Desenvolvimento  Humano  (expressa pelo
aumento do IDH) sem observar as limitagdes
ecolégicas do planeta, pode colocar em xeque 0
proprio Desenvolvimento Humano de geracdes
futuras. Por essa razao, seria necessario um
indicador que agregasse essa dimensdo de
sustentabilidade. Por outro lado, existem varios
indicadores que buscam medir o0 impacto
ambiental da acdo humana. Nesse sentido, falta
um indicador que incorpore a sustentabilidade
dentro da mensuracdo do Desenvolvimento

Humano, mas tenha apelo simplificado capaz de
entrar na pauta de discussbes enquanto
parametro de comparacgéo entre paises. Na secao
seguinte mencionamos alguns desses indicadores
e algumas tentativas de integracdo com o IDH.

3. Desenvolvimento Humano e indicadores de
sustentabilidade

A demanda por sustentabilidade vem ganhando
importancia na agenda politica internacional
principalmente desde a publicacdo do Relatdrio
Limits to Growth (Meadows et al. 1972), trazendo
evidéncias acerca dos problemas de esgotamento
de recursos naturais e degradacdo do planeta.
Afinal, como promover o desenvolvimento de um
pais mantendo as condicbes materiais de
suprimento das necessidades das futuras
geragcOes? Essa € a pergunta que os estudos de
Desenvolvimento Sustentavel procuram
responder.

Nesse sentido, a formulacéo de politicas publicas
na area ambiental necessita cada vez mais de
ferramentas de mensuracdo de impactos
ambientais da ag¢do antropica. Por isso, ganha
importancia a agenda de criagdo de indicadores
de sustentabilidade, ou indices capazes de
mensurar o Desenvolvimento Sustentavel de um
pais. Em outras palavras, trata-se de tentar
traduzir em nimeros a capacidade dos paises de
promover o desenvolvimento para a geragdo
presente sem comprometer as condicbes das
gerac0es futuras, de modo a poder compara-los.

Uma série de tentativas tem sido feitas nesse
sentido. Comim (2008) apresenta uma explicacao
sucinta de varios desses indices, enfatizando
seus pontos positivos e algumas criticas. Veiga
(2010) faz uma revisdo de varios indicadores ja
propostos, enquanto Fuziki (2011) apresenta uma
caracterizacdo mais aprofundada de trés desses
indicadores: a Pegada Ecoldgica, o indice de
Sustentabilidade Ambiental e o indice de
Progresso Genuino. Mais informacdes objetivas
dos indicadores podem ser encontradas no
Compéndio de Indicadores de Sustentabilidade de
NacOes (2012). Nesse bojo, um dos indices que
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ganhou mais relevancia no debate foi a Pegada
Ecoldgica.

3.1. A Pegada Ecologica (Ecological Footprint)

A intuicdo da Pegada Ecoldgica € estimar o
tamanho da marca deixada pela humanidade no
planeta. Desenvolvido por Wackernagel e Rees
(1995), calculado pela Global Footprint Network
(2010) e divulgado pela WWF (2010; 2012), o
indicador demonstra, grosso modo, a quantidade
de hectares globais (gha) de terra e agua
necessarios para a manutencdo da humanidade
com um determinado padrdo de utilizacdo de
recursos e emissao de rejeitos. Segundo Comim
(2008: 12), esse indicador capta a pressédo da
atividade humana sobre a biodiversidade e as
fronteiras planetarias, “trazendo uma mensagem
simples: a humanidade precisa reduzir sua
Pegada Ecoldgica se quiser evitar conviver com
uma perda permanente da base de recursos
naturais fornecida pelo planeta”.

A Pegada Ecolégica é formada por uma série de
subindices que captam, cada um, uma dimensao
distinta da relagdo homem e meio ambiente
expressa na provisao de servicos ecossistémicos,
guais sejam: 1) Terras de absorcdo de CO; 2)
Terras de pastagem, 3) Terras de floresta, 4)
Areas de pesca, 5) Areas de cultivo e 6) Areas
construidas (GFN 2010). Isso significa que a
Pegada Ecoldgica consegue captar uma série de
impactos ambientais diferentes, tanto no lado dos
recursos naturais quanto da degradagéo
ambiental.

A férmula para o célculo da Pegada Ecoldgica é
dada pelo somatoério para todas as dimensdes da
razdo da estimativa do padrdo de consumo
pessoal médio de uma populacao per capita pela
estimativa do rendimento médio do item
consumido (padrdo de eficiéncia), tudo isso
multiplicado por um fator de equivaléncia, como
segue:

Ywi

EF, = z " por, @

Isso significa que a Pegada Ecoldgica sera tanto
maior quanto i) maior for o consumo médio por
pessoa do pais, i) menor for a eficiéncia da
gestdo dos rejeitos desse consumo e iii) maior for
o fator de equivaléncia, que € uma medida do
padrdo de consumo do pais convertida para
hectares produtivos de terra/agua. Quanto mais
ecologicamente insustentavel for tal padréo, maior
serd este valor.

Apesar da complexidade inerente a construcdo do
indicador, a informacéo final da Pegada Ecolégica
€ de facil comunicagdo. Por exemplo, se o
indicador de um determinado pais assume o valor
de 2 gha, isso significa que seus cidaddos médios
necessitam de 2 hectares produtivos médios de
terra e &gua por ano para satisfazer suas
necessidades e manter seu padrdo de consumo.
E evidente que tal informacdo sofrera influéncia
de vérios fatores, mas o resultado final € um valor
de alto apelo intuitivo, pois € evidente que quanto
maior a Pegada Ecoldgica, mais ambientalmente
comprometedor é o padrdo de desenvolvimento
de um pais.

Enquanto medida de demanda, a Pegada
Ecolégica mostra a pressdo exercida pela
humanidade sobre a biocapacidade (oferta) do
planeta. A diferenca negativa entre os dois é
chamada de overshoot, que seria 0 estado de
ultrapassagem dos limites biofisicos do planeta. O
Relatério Planeta Vivo 2012 mostra que essa
biocapacidade gira em torno dos 1,8 gha (WWF
2012), enquanto a situagdo atual do planeta
encontra-se no patamar de 2,7 gha, o que ja
significaria que estamos num patamar superior ao
indicado, e, portanto, superior ao suportavel pelo
planeta Terra. O caso dos paises desenvolvidos é
mais drastico, chegando a 9,0 gha no caso dos
Estados Unidos, o que sugere que se todos os
paises adotassem um padrdo de vida parecido
com o do estadunidense médio, seriam
necessarios mais planetas para suportar tal
presséo.

O que se percebe pela andlise do indicador é que
a pressao exercida pelos paises de renda elevada
€ expressivamente maior do que aquela exercida
pelos paises de renda média ou baixa (GFN
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2022). Assim, um indicador de Desenvolvimento
Humano Sustentavel deve em algum grau
penalizar esses paises de renda elevada, pois,
por razdes  histéricas, seu padrdo de
desenvolvimento foi adquirido as custas das
geracdes futuras em uma proporcdo maior do que
paises menos desenvolvidos. Tal discrepancia é
um sinal de que, se os paises abaixo da linha da
biocapacidade média mundial anseiam um
crescimento com 0 mesmo padrao dos paises de
renda elevada, o bem-estar e a propria existéncia
das geracgOes futuras estariam em xeque.

Assim como a Pegada Ecoldgica, outros indices
como o ESI (Environmental Sustainability Index),
o EPI (Environmental Perfomance Index) ou o
Barémetro de Sustentabilidade possuem uma alta
complexidade por congregarem varias dimensées
ambientais e se apresentam como boas
ferramentas de comparagdo entre paises. Sao
indices complexos que apresentam resultados
coerentes, mas que, por outro lado, sdo pouco
difundidos, em parte pelo fato de que a
informacéo final gerada pelo indice é dificil de ser
comunicada de forma simples.

O foco deste trabalho na Pegada Ecol6gica se da
por uma razdo objetiva. Como visto
anteriormente, esse indice apresenta um apelo
intuitivo e de facil percepcao, capaz de fornecer
uma base de comparacgdo bastante concreta e de
se tornar uma boa ferramenta de politica publica,
assim como o IDH, possuindo, por isso, um alto
potencial (maior que o0s outros indices de
sustentabilidade) de se tornar difundido e sempre
melhorado. O préprio PNUD ja reconheceu isso,
pois passou a incluir o indice em seus relatorios
de Desenvolvimento Humano (UNDP 2011).

Uma critica a Pegada Ecoldgica, bem como aos
outros indicadores, se da no sentido de serem
muito focados na questdo ambiental, como mostra
Comim (2008). De fato, tais indicadores ndo dao
conta de uma dimensdo ampla da questdo da
sustentabilidade, que engloba aspectos sociais,
econdmicos, demogréficos e, claro, ambientais e
biofisicos. Falta na literatura uma tentativa mais
contundente de criar indicadores de
sustentabilidade que também sejam capazes de

inclur uma dimensdo de Desenvolvimento
Humano, buscando uma mensuracdo mais
adequada do quanto que o0s paises conseguem
promover um padrdo de vida decente para as
geracdes presentes e futuras.

4. Proposta de integracdo entre o IDH e a
Pegada Ecolégica

Pode-se dizer que o IDH é uma proxy para o
Desenvolvimento Humano visto de forma estatica,
isto é, o padréo de vida de uma sociedade dadas
as geracOes atuais. Por outro lado, indicadores de
sustentabilidade dédo uma dimensdo de
comprometimento dos fundamentos biofisicos do
planeta para permitir que se consiga gerar
desenvolvimento para geracdes futuras. Nesse
sentido, a proposta deste artigo € criar uma
versao dinamica do IDH, que incorpore a ideia de
gue o padrdo de vida sustentavel é aquele que
ocorre com baixo custo ambiental e, portanto,
maior possibilidade de manter esse padréo para
as geracdes futuras. Busca-se, em outras
palavras, medir o Desenvolvimento Humano
Sustentavel (Chansarn 2014).

O esforco de criagdo de indicadores de
Desenvolvimento Humano e Sustentavel e,
particularmente, de integragdo do IDH com
indicadores de sustentabilidade, ndo é totalmente
novo. Ture (2013) propde simplesmente dividir o
IDH pela Pegada Ecolégica. Biggeri e Mauro
(2018) propdéem um indicador alternativo que
incorpora ao IDH uma dimensdo ecoldgica
(emissdes de CO,) e uma dimenséao de liberdades
politicas. Hickel (2020) propde dividir o IDH por
uma medida de pegada material e de emissbes
de carbono, e introduz um limite de suficiéncia
para a varidvel de renda. No Brasil, Martins,
Ferraz e da Costa (2006) propdem incluir a
Pegada Ecoldgica como uma dimenséo a mais no
IDH na criacdo do indice de Sustentabilidade
Ambiental.

Além desses esforcos ndo terem sido capazes de
criar um indicador com potencial de se
transformar em uma ferramenta de politica publica
na arena internacional, tal como o IDH, cada um
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deles apresenta limitacées. Em particular, existem
varias razbes, segundo Neumayer (2001), para
nao incluir uma variavel de sustentabilidade como
uma dimensao a mais no IDH. Primeiro, nado
existem relacbes diretas entre exploragdo de
recursos ou degradacdo ambiental com o
Desenvolvimento Humano, uma vez que ¢€
possivel ter alto IDH com muita ou pouca pressao
sobre o meio ambiente. Segundo, enquanto as
dimensdes do IDH sdo do tipo “quanto maior,
melhor”, as variaveis ambientais apresentam
dindmicas diferentes e apresentam certos limites,
uma vez que se tem dificuldades em estabelecer
uma meta do tipo “poluicdo zero”, por exemplo.
Terceiro, as variaveis do IDH nédo séao
necessariamente comensuraveis e a inclusao de
uma quarta dimensao tornaria tal situacéo ainda
mais complicada.

Por essa razdo, Neumayer (2001) entende que é
mais adequado fazer algum tipo de desconto nas
demais dimensbes (ndo incluindo a variavel
ambiental diretamente no IDH), penalizando os
paises que conseguem um alto Desenvolvimento
Humano as custas do meio ambiente e
beneficiando aqueles que o0 conseguem sem
grandes danos. Idealmente, isso deveria ser feito
para todas as dimensdes - tal como o fazem Tire
(2013) e Hickel (2020) -, mas ainda ndo existem
dados nem formulacdes tebricas capazes de
embasar essa decisdo, pois ainda ndo se tem
claro todas as interfaces entre educacgédo, saude,
renda e meio ambiente. Por essa razdo, o autor
optou por fazer um desconto no indice renda,
utilizando a depreciacéo do capital natural.

A ideia do presente trabalho segue a mesma
linha, na medida em que procura ponderar a
renda pela Pegada Ecolbgica, exatamente para
penalizar os paises que possuem uma alta
Pegada (mesmo que possuam alto
Desenvolvimento Humano). A ideia é mostrar
quais paises conseguem um balanco adequado
entre acesso ao conhecimento, a salde, e a um
padrao de vida decente e que mantém tais

condicbes para o futuro.

4.1. Metodologia do novo indicador

No novo indicador proposto nesse artigo, as
dimensdes do IDH tradicional sdo mantidas e a
metodologia de calculo sofrerd& pequenas
modificacBes. No que tange as dimensdes salude
e educacdo, ndo had nenhuma modificacdo. Vale
lembrar apenas que se parte da metodologia mais
recente do IDH aplicada desde 2010 para
proceder com as transformacdes que serdo aqui
realizadas para a criacdo de um novo indicador. A
dimensédo de saude é mensurada pela expectativa
de vida ao nascer e a dimensdo de educacao é
mensurada por uma combinagdo entre anos
médios de estudo e anos esperados de
escolaridade. A dimensdo “padrdo de vida
decente” do IDH é calculada a partir da Renda
Nacional Bruta (RNB) per capita dos paises,
considerando a paridade de poder de compra
(PPP) em ddlares de 2005. Tendo em vista que a
disparidade de renda entre o0s paises € muito
grande, € conveniente a transformagao
logaritmica da renda.

A modificacdo proposta busca gerar um indicador
gue pondere essa dimensdo da renda pela
Pegada Ecoldgica. Basicamente, a ideia ¢é
descontar a renda pela Pegada Ecoldgica, o que
equivale matematicamente a diminuir o logaritmo
da Pegada na férmula, mantendo ambas as
variaveis na mesma escala. No entanto, a Pegada
Ecolégica entrara na féormula com um
determinado peso a, que discutiremos a seguir.
Sendo Y e E, respectivamente, a renda e a
Pegada Ecoldgica®’ do pais i, a renda ajustada
sera dada por:

In(Y)" = In(¥;) - In(E)" )

1 Em tese, o logaritmo da Pegada Ecoldgica poderia
assumir valores negativos, tendo em vista que o indicador
pode apresentar valores no intervalo [0,1], o que
comprometeria a utilizagdo do peso. Como o que importa
para a analise é a diferenca dos valores do indicador entre
paises, aplicamos uma mudanga de escala da Pegada
Ecolégica. Como o menor valor é de 0,4, acrescentou-se
o valor de 0,6 a todos os valores do indicador, de modo
que o menor valor fosse 1.
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O indicador de renda do IDH €&, entdo,
normalizado, assim como nas demais dimensoes,
para que varie entre O e 1:

DHRendat = PO = n(in) 3)
LT n(ar) — (Vi)

Assim, teremos um indicador da renda do
pais descontada da sua pressdo sobre 0 meio
ambiente. Fica claro que, quanto maior a Pegada,
menor serd o indicador de renda modificada e,
portanto, menor ser4d o valor final do seu
indicador. Esse indicador, que denominaremos
indice de Desenvolvimento Humano Verde
(IDHV), agrega, assim como o IDH, as trés
dimensdes (educagéo, saude e renda modificada)
por meio de uma média geométrica, como segue:

IDHV = {/IDHEducagio - IDHSalde - IDHRenda* (4)

s

Essa é a ideia geral do indice. O que justifica
penalizar a renda pela Pegada Ecoldgica € o fato
de que o novo indicador se preocupa
explicitamente com a manutencdo do padrdo de
vida gerado (e medido pela renda) para as
geracdes futuras. Nesse sentido, o novo indicador
mede um conceito diferente do conceito medido
no IDH, que seria o Desenvolvimento Humano
Sustentavel, como apresentado anteriormente
(Chansarn 2014).

No entanto, falta discutir a intensidade dessa
penalizacdo. Concretamente, trata-se de definir
valores para 0 peso a. Em outros indicadores,
como os que simplesmente dividem o IDH pela
Pegada Ecoldgica (Tire 2013), a escolha desse
peso ndo é explicitada, de modo que ele é
implicitamente estabelecido como a = 71 para
todos os paises. Isso, no entanto, pode gerar
algumas inconsisténcias, que podem ser
demonstrados por meio de um exemplo. Imagine
gue um pais A possua o logaritmo da renda igual
a 10 e o logaritmo da Pegada Ecolégica de 5. O
seu indicador para a renda antes da normalizagéo
sera 5. Um outro pais B possui o0 valor 7 para o
logaritmo da renda e 2 para o logaritmo da
Pegada Ecologica, o que faz com que seu
indicador seja também 5. E evidente que o

indicador final para ambos os paises terd peso
igual para essa dimensdo, o que ndo faz muito
sentido, porque o0 pais A pressiona mais o0 meio
ambiente do que o pais B? e deve, por isso, ser
penalizado pelo indicador, o que ndo esta sendo
feito.

Em tese, isso pode ser corrigido atribuindo a > 1.
A justificativa para a adogdo de um peso nao
unitario para a Pegada Ecoldgica € exatamente
pelo fato de que o indicador se preza a ser uma
medida de Desenvolvimento Humano com
sustentabilidade ecologica e deve, portanto,
valorizar aqueles que conseguem um alto IDH
com baixa Pegada ao mesmo tempo que deve
trazer para baixo os paises que, mesmo com alto
IDH, apresentam Pegada Ecoldgica elevada. No
entanto, pesos arbitrariamente elevados fariam
com que paises de alto IDH caissem para
posicbes proximas das Ultimas. Isso acontece
pois se a Pegada Ecoldgica tem um peso muito
alto no indice, as outras dimensdes perdem
importancia relativa e o indicador deixa de cumprir
sua funcdo de ser um indicador de
Desenvolvimento Humano Sustentavel.

A alternativa proposta por este trabalho é que os
pesos sejam variaveis, ou seja, cada pais assume
um valor diferente para a. No caso de utilizar um
valor Gnico de a para todos os paises, nao
estamos diferenciando os niveis de eficiéncia com
gue cada pais consegue equilibrar o padrdo de
vida das geracbes presentes e futuras.
Estariamos apenas descontando a correlacao
geral que existe entre padrao de renda e pressao
ambiental. De fato, essa correlagdo existe e €&
positiva®, como mostra a Figura 1, ou seja, paises
de alto Desenvolvimento Humano, em média,
atingem esse patamar de desenvolvimento as
custas de uma maior pressdo ambiental e, logo,
podem estar comprometendo mais

2 Basta dividir um pelo outro e teremos um valor de 2 para
0 pais A e 3,5 para o pais B, o que significa que o pais B
seria mais eficiente do ponto de vista ecol6gico do que o
pais A na geracdo de um determinado padrdo de renda.

3 O coeficiente de correlagdo (Pearson) € de 0.72 para os
dados da Figura 1.
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proporcionalmente suas geracfes futuras. Por
outro lado, essa relacdo ndo é necessariamente
linear. E possivel, por exemplo, apresentar um
alto Desenvolvimento Humano e uma baixa

Pegada Ecoldgica, o que seria 0 caso dos paises

gue se encontram na regido superior esquerda da
Figura 1. A ideia é criar um indicador que na
pratica irA beneficiar aqueles que se encontram

nessa regiao.

Figura 1 — IDH e Pegada Ecoldgica para paises selecionados, 2017

1

0,8

0,6

0,4

0,2

Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

0 2 4 6

R2=0,7014
(

10 12 14 16

Pegada Ecoldgica (em gha)

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados do UNDP (2022) e da GNF (2022).
* Nota: o grafico contempla 176 paises para os quais havia dados da Pegada Ecolégica e do IDH para o ano de
2017, o mais recente divulgado pela GFN (2022). A linha de tendéncia é do tipo logaritmica.

Em busca de uma base empirica para formular
estes pesos, foram estimados escores de
eficiéncia relativa para todos os paises usando a
DEA (Data Envelopment Analysis), um método
de programacdo linear ndo paramétrico de
estimacao de eficiéncia técnica relativa por meio
da criacdo de uma fronteira de eficiéncia
(Cooper, Seiford e Tone 2006)*. Segundo
Andrade e Maia (2007: 2),

4 A ideia de utilizar DEA para elaborar indicadores de
Desenvolvimento Humano Sustentavel ndo é totalmente
nova (Chansarn 2014; Hirai 2017). No entanto, a
utilizacdo da DEA no nosso caso se da apenas para
estimacdo dos pesos, de modo a minimizar mudancas

“sua aplicacdo aos dados visa a construcao
de uma fronteira eficiente composta pelas
firmas® com essa caracteristica e a definicdo
da posicdo das demais firmas em relacdo a
essa fronteira”. Nesse sentido, os autores
destacam que essa fronteira é relativa, ou
seja, diz respeito apenas as unidades dentro
da amostra que, no nosso caso, Sao 0S
paises analisados. Isso significa que um pais
na amostra sera o eleito “o mais eficiente” (o

metodoldgicas no indice de referéncia, o IDH, mantendo
suas propriedades de simplicidade e utilidade no debate
publico.

5 No caso do presente estudo, paises, e ndo firmas.
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gue possui maior relacdo renda / Pegada
Ecoldgica), e todos os outros serdo menos
eficientes do que esse numa intensidade
determinada pela distancia a partir desse
pais.

A variavel de producgdo sera representada pela
renda per capita e a variavel representativa do
insumo serd a Pegada Ecolbgica (entendida
como se fosse um “custo ecologico de
producao”). O valor de eficiéncia gerado pode ser
entendido como a capacidade do pais de gerar
renda de forma ecologicamente eficiente, isto é,
utilizando o minimo possivel de Pegada
Ecoldgica. Este resultado sera o benchmark da
analise. E importante salientar que a escala da
Pegada também importa nesse indicador, uma
vez que o proprio valor desse indice compde o
indicador final. Isso significa que paises com
Pegada muito elevada serdo fortemente
penalizados independentemente do valor do
parametro a. A proposta é apenas parametrizar a
intensidade dessa penalizacdo levando em conta
essa ideia de eficiéncia ecoldgica.

A partir deste valor gerado, é interessante
traduzir a informacdo em valores que expressem
a ineficiéncia (e ndo a eficiéncia) do pais, isto
porque a ideia € que o valor seja tanto maior
quanto menos eficiente do ponto de vista
ecolégico for o pais, o que constitui um
“coeficiente de ineficiéncia ecolégica”. Para isso,
executa-se a seguinte transformacao: cada pais
terd um escore distinto entre 0 e 1 definido como
1 menos o coeficiente de eficiéncia extraido da
estimagcdo pela DEA. Esse escore sera
adicionado ao peso unitario da Pegada Ecologica
no calculo do indicador, fazendo com que a se
situe no intervalo entre 1 e 2. O pais mais
eficiente possuird o coeficiente igual a 0 e,
portanto, a=1. Um pais ser4d tanto mais
ineficiente quanto mais a se aproximar de 2.

Um exemplo pode ajudar a clarificar a
explicacdo. Imagine que para um pais X, o
método apresentado retorne um valor de
eficiéncia da renda per capita em relacdo a
Pegada Ecoldgica igual a 0,3. O coeficiente de
ineficiéncia ecologica relativa deste pais é, por

definicdo, igual a 0,7 (1-0,3). Este numero
significa que o pais X € 70% menos eficiente
ecologicamente do que o pais mais eficiente da
amostra. Logo, o peso de sua Pegada Ecoldgica
no céalculo do indicador sera acrescido de 0,7,
resultando em a=1,7.

Por fim, a insercdo desse peso na eguacdo
poderia se dar de diversas formas (linear,
exponencial, entre outras). No presente trabalho,
escolheu-se a forma exponencial, exatamente
pela propriedade matemética desse tipo de curva
(cresce a taxas decrescentes), que privilegia os
valores menores (Pegada Ecoldgica mais baixa)
em detrimento dos maiores. Essa decisdo
metodolégica encontra respaldo empirico no
padrdo observado na Figura 1. Na proxima
sec¢do, sdo mostrados os resultados da aplicagéo
empirica da metodologia acima descrita,
utiizando os dados dos relatérios de
Desenvolvimento Humano do UNDP, do Banco
Mundial, da Global Footprint Network e dos
relatérios Living Planet da WWF.

5. Resultados

Nesta secdo, apresentamos o0s resultados da
aplicacdo empirica da metodologia proposta. A
estimacgéo do novo indicador foi realizada com os
dados do IDH de 2011, j& com a metodologia
mais recente do IDH. Apesar de haver dados
mais recentes, a amostra conta com uma
selecdo ampla de paises para 0s quais foram
obtidos os dados para todas as variaveis
necessarias.

Vale ressaltar alguns pontos da analise empirica.
Seguindo a metodologia do IDH, os limites
méaximos das varidveis utilizadas para
normalizacao sdo definidos pelo pais que possua
valor maximo no ano de 2011. Os valores
minimos foram definidos de forma fixa pelo
proprio PNUD. Para a expectativa de vida
(saude), o valor minimo definido foi 20. Para os
anos médios de escolaridade e os anos
esperados de escolaridade (educacéo) foram
definidos os limites de 0. Para a renda, foi
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definido o limite de 100, cujo logaritmo é
aproximadamente igual a 4,6.

O novo indice apresenta um ranking com
diferencas marcantes em relagdo ao ranking do
IDH. No caso do IDHV, paises que conseguem
alto Desenvolvimento Humano com Pegada
Ecolégica mais baixa estdo mais bem colocados,
como € o caso da Coreia do Sul, que desponta
em primeiro no ranking do IDHV, 12° no IDH e
uma Pegada de apenas 1,3. A Tabela Al no
apéndice mostra os resultados detalhados para a
estimacdo do indicador, assim como os rankings
de Pegada Ecoldgica e IDH®. Além da Coreia do
Sul, paises como Japdo, Alemanha, Cuba,
Franca e Argentina (em negrito) aparecem bem
no IDHV, também por possuirem alto
Desenvolvimento Humano e relativamente baixa
Pegada. Por outro lado, paises como os Estados
Unidos, os Paises Baixos, a Dinamarca e o
Canada (em italico) foram penalizados pelo
indice, por possuirem alta Pegada. O Brasil subiu
pouco no ranking, tendo em vista que possui
uma Pegada mediana e um Desenvolvimento
Humano préximo da média.

A Figura 2 permite a visualizagdo da distribuigéo
dos resultados mostrando as curvas do IDH, do
IDHV e da Pegada Ecoldgica ordenadas do
maior para o menor valor, independente do pais.
No eixo vertical esquerdo, encontram-se 0s
valores do IDH e do IDHV, representados pelas
curvas laranja e verde respectivamente. No eixo
vertical direito encontram-se o0s valores da
Pegada Ecoldgica, representada pela linha azul.

6 A divisdo em grupos se deu apenas para facilitar a

andlise. O critério utilizado foi: IDHV Muito Elevado >
0,75; IDHV Elevado, entre 0,65 e 0,75; IDHV Médio,

entre 0,5 e 0,65; e IDHV Baixo < 0,5.

A figura mostra um resultado interessante do
novo indicador. O formato da distribuicdo do
IDHV é ligeiramente mais achatado do que a
distribuicdo do IDH, refletindo o fato de que
paises com alta Pegada Ecolégica sao
penalizados e paises com baixa Pegada
Ecolégica sdo beneficiados. Isso significa dizer
que, ao comparar paises em relagdo as suas
capacidades de gerar Desenvolvimento Humano
para as geracdes presentes sem comprometer
as geracOes futuras, a distancia entre baixo e
alto desenvolvimento é menor do que se
avaliamos o Desenvolvimento Humano de forma
estatica. Além disso, como a distribuicdo de
valores da Pegada Ecoldgica € mais assimétrica,
isso implica que os extremos da distribuicdo do
IDHV também sdo mais assimétricos do gque na
distribuicdo do IDH.
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Figura 2 — IDH, IDHV e Pegada Ecoldgica (PE) para a amostra de paises
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Fonte: Elaboracao Propria a partir de dados do UNDP (2011) e WWF (2012).

No entanto, na Figura 2 ndo é possivel visualizar tracar os valores de IDH e IDHV de acordo com o
as mudancas de ranking, pois todos os indices ranking do IDH, o que é mostrado na Figura 3.
estdo ordenados do maior para o menor. Uma

forma de visualizar isso de forma mais clara é

Figura 3 — IDH, IDHV e Pegada Ecolégica (PE) para a amostra de paises (Ranking IDH)
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Fonte: Elaboracao Propria a partir de dados do UNDP (2011) e WWF (2012).
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Pela figura é possivel perceber de forma mais
clara que o pais com alta Pegada é puxado para
baixo no IDHV em relacdo ao IDH, assim como o
pais com baixa Pegada é puxado para cima. A
observacdo deste grafico torna mais clara a
evidéncia de que o indice penaliza os paises que
nao conseguiram Desenvolvimento Humano com
sustentabilidade de acordo com seu parametro
de ineficiéncia calculado através da DEA. Quanto
maior 0 peso a, mais penalizados esses paises
seriam, tornando a diferenca entre as curvas de
IDH e IDHV cada vez maior.

Como o Unico componente alterado entre o IDH
e o IDHV é o da renda, a Figura 4 mostra a

diferenca na dinamica do logaritmo da renda
(linha laranja) e do logaritmo da renda ajustada,
isto é, descontada do logaritmo da Pegada
Ecolégica (linha verde). No eixo horizontal
encontra-se o0 ranking da Pegada Ecologica.
Percebe-se que o novo indicador de renda é
significativamente diferente para os paises de
alta Pegada, mas néo altera muito a dinamica
dos paises de baixa Pegada. Os valores do IDHV
identificam penalidades para os paises que
conseguiram alto Desenvolvimento Humano com
altos custos ambientais sem alterar
drasticamente a identificacdo dos paises com
baixa Pegada, devido ao peso variavel para cada
pais.

Figura 4 — Diferencas entre renda e renda ajustada pela Pegada Ecolégica
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Fonte: Elaboracao Propria a partir de dados do UNDP (2011) e WWF (2012).

Esse fato torna evidente o aspecto distintivo
deste indicador: a informagédo que ele passa é
gue paises que supostamente promovem
elevado Desenvolvimento Humano sobretudo
através do padrdo de renda, podem estar
fazendo isso as custas das geracbes futuras,
refletindo, portanto, preocupacfes relacionadas
as fronteiras biofisicas (McNeill 2001; Rockstréom
et al 2009). Ao levar em consideracdo a
distribuicdo intergeracional do Desenvolvimento
Humano, o IDHV mede outro conceito, o de

Desenvolvimento Humano Sustentavel. Nesse
novo conceito, paises mais pobres (e geralmente
com baixa pressdo ambiental) ndo sofrem
alteracdes relevantes em relacdo a informacéao
do IDH. Mas o0s paises mais ricos sao divididos
entre aqueles que conseguem promover o nivel
de renda para as geracdes presentes de forma
mais eficiente — isto €, prejudicando menos as
geracOes futuras — e aqueles que o fazem de
forma menos eficiente, com pressdo ambiental
relativamente superior.
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6. Consideracdes Finais

O trabalho traz uma contribuicdo para a
elaboragéo de indicadores de desenvolvimento e
sustentabilidade por meio de uma integracao
possivel entre dois indicadores simples e de alto
apelo pratico: o IDH e a Pegada Ecolégica. Foi
mostrado como o segundo pode ser incluido no
primeiro como um “desconto” da dimensao
renda, penalizando paises que, mesmo com alto
Desenvolvimento Humano, apresentam alta
pressdo sobre os fluxos ecolégicos com o
ecossistema terrestre, tanto em termos de
recursos quanto de degradacéo.

Assim como os indices utilizados, o indicador
resultante (IDHV) expressa uma informacéo
simples: paises com nivel elevado de IDHV séo
paises que promovem mais bem-estar para suas
geracdes presentes comprometendo menos a
capacidade das geracdes futuras que auferirem
de nivel semelhante de bem-estar. Em outras
palavras, sdo paises com elevado padrdo de
renda, educacdo e saude, e elevada eficiéncia
ecolégica na geracdo desse padrdo, com
relativamente baixa pressdo sobre 0s recursos
do planeta

O trabalho também contribui metodologicamente
ao mostrar a possibilidade de utilizacdo de
métodos ndo paramétricos como a DEA para
estimacdo de pesos dos componentes do
indicador final. O emprego deste método permitiu
levar em consideracdo a heterogeneidade nas
capacidades distintas dos paises de gerar renda
de forma ecologicamente eficiente a partir dos
préprios dados. Neste caso, tomamos a decisédo
de explicitar a definicdo desse peso, enquanto
outros indicadores na literatura acabam definindo
implicitamente algum peso arbitrario, tipicamente
unitario e igual para todos os paises.

O indicador possui algumas limitacbes que
podem ser enderecadas em uma futura agenda
de pesquisa. Em particular, deve-se analisar
como o indicador desempenha em outros anos.
Isso néo foi feito no escopo deste trabalho pois
ndo foram encontrados dados de uma amostra
suficientemente grande de paises para todos os

componentes utilizados. Analisar a dinamica do
indicador ao longo dos anos pode revelar novos
insights. Além disso, pode-se argumentar que o
IDHV é um indicador de sustentabilidade fraca,
pois ainda permite um nivel de trade-off entre
dimensdes ecolégicas e socioecondmicas.
Alguns autores questionam que a definicdo de
fronteiras biofisicas intransponiveis pelo sistema
econbmico € necessaria para este tipo de
indicador (Hickel 2020). Além disso, o nivel de
eficiéncia 6timo definido pela DEA é relativo a
amostra analisada. Isso acaba medindo os
paises em relagdo a um benchmark que existe
na pratica, limitando a capacidade de definir os
paises de acordo com um nivel abstratamente
6timo (potencialmente nao praticado por nenhum
pais hoje) de eficiéncia ecolégica. Em ambos os
casos, Sao necessarios parametros externos ao
indicador para aprimora-lo, o que esta fora do
alcance deste artigo, que buscou mostrar como
integrar dois indicadores jA em uso para criar
uma ferramenta com potencial de uso téo
elevado quanto os indicadores originais.

Finalmente, como mostrado nas secfes iniciais
do trabalho, tanto o IDH quanto a Pegada
Ecolbgica sao passiveis de uma série de criticas.
Essas criticas rebatem no novo indicador, de
modo que o avango dos dois indicadores usados
se refletiia numa melhora do IDHV. Logo, a
prépria agenda de pesquisa dos indicadores de
Desenvolvimento Humano de um lado e dos
indicadores de Desenvolvimento Sustentavel de
outro se refletem em melhorias para suas
possibilidades de integragéo.
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Apéndice

Tabela Al - Classificacdo da amostra de paises com base na Pegada Ecolégica, no IDH de

2011 e no novo indicador, o IDHV, separado por grupos
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Pegada Ecolégica

IDH

IDHV

Desenvolvimento Humano Sustentavel Muito Elevado

1 |Qatar 11,68 |Norway 0,943 |South Korea 0,962
2 |Kuwait 9,72 |Australia 0,929 |Norway 0,878
3 |United Arab Emirates 8,44 Netherlands 0,910 |Japan 0,854
4 |Denmark 8,25 |United States 0,910 |New Zealand 0,848
5 |United States 7,19 |New Zealand 0,908 |lIsrael 0,847
6 |Belgium 7,11 Canada 0,908 |Germany 0,843
7 |Australia 6,68 Ireland 0,908 |Switzerland 0,826
8 |Canada 6,43 Germany 0,905 |[Cuba 0,810
9 [Netherlands 6,34 Sweden 0,904 |ltaly 0,810
10 |Ireland 6,22 |Switzerland 0,903 |France 0,807
11 |Finland 6,21 |Japan 0,901 |Spain 0,804
12 |Singapore 6,1 South Korea 0,897 |Argentina 0,802
13 |Sweden 571 Denmark 0,895 [United Kingdom 0,798
14 |Oman 5,69 Israel 0,888 |Austria 0,796
15 |TFYR Macedonia 5,36 Belgium 0,886 |Sweden 0,795
16 |Austria 5,29 |Austria 0,885 |Slowenia 0,787
17 |Czech Republic 5,27 |France 0,884 |Georgia 0,786
18 |Slovenia 521 |Slowenia 0,884 |Chile 0,785
19 |Uruguay 5,08 |Finland 0,882 |Hungary 0,785
20 |Switzerland 5,01 Spain 0,878 |Greece 0,778
21 |Greece 4,92 Italy 0,874 |Romania 0,777
22 |France 4,91 Singapore 0,866 |Albania 0,776
23 |Norway 4,77 |Czech Republic 0,865 |Netherlands 0,774
24 |Spain 4,74  |United Kingdom 0,863 |[Serbia 0,774
25 |Estonia 4,73 Greece 0,861 |Australia 0,773
26 |United Kingdom 4,71 United Arab Emirates 0,846 |lreland 0,769
27 |Slovakia 4,66 Estonia 0,835 [|Poland 0,768
28 |Germany 4,57 Slovakia 0,834 |Trinidad and Tobago 0,768
29 |Mauritius 4,55 |Qatar 0,831 |Canada 0,767
30 |ltaly 4,52  |Hungary 0,816 [Jamaica 0,767
31 |Russian Federation 4,4 Poland 0,813 |Czech Republic 0,762
32 |Lithuania 4,38 Lithuania 0,810 |Panama 0,760
33 |New Zealand 4,31 Portugal 0,809 |Slovakia 0,760
34 |Croatia 4,19 Latvia 0,805 |Singapore 0,760
35 |Japan 4,17 |Chile 0,805 |Portugal 0,760
36 |Kazakhstan 4,14 |Argentina 0,797 |Latva 0,756
37 |Portugal 4,12 |Croatia 0,796 |Armenia 0,755
38 |Saudi Arabia 3,99 Uruguay 0,783 |Costa Rica 0,753
39 |Belarus 3,99 Romania 0,781 |Peru 0,752
40 | Turkmenistan 3,98 Cuba 0,776 |Finland 0,752
41 |lIsrael 3,96 Bulgaria 0,771 |Estonia 0,752
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Pegada Ecolégica

IDH

IDHV

Desenvolvimento Humano Sustentavel Elevado

42 |Latvia 3,95 Saudi Arabia 0,770 [|Mexico 0,749
43 |Poland 3,94 Mexico 0,770 |Sri Lanka 0,748
44 |Malaysia 3,9 Panama 0,768 |Colombia 0,746
45 |Hungary 3,59 |Serbia 0,766 |United States 0,745
46 |Bulgaria 3,56 [|Malaysia 0,761 [Lithuania 0,744
47 |Mexico 3,3 Trinidad and Tobago 0,760 [Libyan Arab Jamahiriya 0,743
48 |Chile 3,24 Kuwait 0,760 |Algeria 0,739
49 |Libyan Arab Jamabhiriya 3,19 |Libyan Arab Jamahiriya 0,760 |[Croatia 0,738
50 |Ukraine 3,19 Belarus 0,756 |Dominican Republic 0,737
51 |Venezuela 3,02 Russian Federation 0,755 |Lebanon 0,736
52 |Paraguay 2,99 |Kazakhstan 0,745 |Bulgaria 0,736
53 |Panama 2,97 |Costa Rica 0,744 |Tunisia 0,735
54 |Brazil 2,93 Albania 0,739 |Ecuador 0,733
55 |Mauritania 2,86 Lebanon 0,739 |Saudi Arabia 0,731
56 |Lebanon 2,85 |Venezuela 0,735 |Bosnia and Herzegovina 0,730
57 |Romania 2,84 Bosnia and Herzegovina 0,733 |Azerbaijan 0,729
58 |Botswana 2,84 |Georgia 0,733 |Venezuela 0,724
59 |Bosnia and Herzegovina 2,74  |Ukraine 0,729 |Jordan 0,718
60 | Trinidad and Tobago 2,72 Mauritius 0,728 |Belgium 0,716
61 JArgentina 2,71 TFYR Macedonia 0,728 [Malaysia 0,715
62 |Papua New Guinea 2,68 Jamaica 0,727 |lran 0,710
63 |Iran 2,66 Peru 0,725 |Brazil 0,710
64 |Bolivia 2,61 |Ecuador 0,720 |China 0,709
65 |South Africa 2,59 |Brazil 0,718 |Gabon 0,708
66 |Serbia 2,57 Armenia 0,716 |Philippines 0,708
67 | Turkey 2,55 Colombia 0,710 |Turkey 0,708
68 |Costa Rica 2,52 Iran 0,707 |Belarus 0,707
69 | Thailand 2,41 Oman 0,705 |Ukraine 0,701
70 |Ecuador 2,37 |Azerbaijan 0,700 |EI Salvador 0,700
71 |Niger 2,30 |Turkey 0,699 |Thailand 0,693
72 |Jordan 2,13  |Tunisia 0,698 |Russian Federation 0,690
73 |China 2,13 Jordan 0,698 |Kazakhstan 0,684
74 |Moldova 2,1 Algeria 0,698 |Uruguay 0,681
75 |Egypt 2,06 |Sri Lanka 0,691 |Syrian Arab Republic 0,677
76 |Peru 2,03 Dominican Republic 0,689 |Tajikistan 0,675
77 |Namibia 2,03 |China 0,687 |Indonesia 0,673
78 |El Salvador 1,99 |Turkmenistan 0,686 |Denmark 0,672
79 |Azerbaijan 1,97 Thailand 0,682 |Uzbekistan 0,671
80 |Myanmar 1,94 |El Salvador 0,674 |Kyrgyzstan 0,668
81 |Cuba 1,9 Gabon 0,674 |Moldova 0,666
82 |Chad 1,89 |Paraguay 0,665 |Egypt 0,666
83 |Mali 1,86 |Bolivia 0,663 |United Arab Emirates 0,660
84 |Uzbekistan 1,82 |Moldova 0,649 |Bolivia 0,659
85 |Albania 1,81 Philippines 0,644 |Honduras 0,658
86 |Gabon 1,81 Egypt 0,644 |Mauritius 0,656
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Pegada Ecologica

IDH

IDHV

Desenvolvimento Humano Sustentavel Médio

87 |Colombia 1,8 Uzbekistan 0,641 |Namibia 0,648
88 |Guatemala 1,78 Botswana 0,633 |Paraguay 0,644
89 | Tunisia 1,76 Syrian Arab Republic 0,632 |Viet Nam 0,639
90 |Ghana 1,74 |Namibia 0,625 |Botswana 0,631
91 |Armenia 1,73 |Honduras 0,625 [Nicaragua 0,628
92 |Honduras 1,73 |South Africa 0,619 |Morocco 0,627
93 |Jamaica 1,72 Indonesia 0,617 |Turkmenistan 0,627
94 |Guinea 1,72 Kyrgyzstan 0,615 |South Africa 0,624
95 |Algeria 1,65 |Tajikistan 0,607 |lraq 0,615
96 |Sudan 1,63 |Viet Nam 0,593 |Oman 0,608
97 |Uganda 1,57 |Nicaragua 0,589 [India 0,604
98 |Nicaragua 1,56 |Morocco 0,582 |Guatemala 0,603
99 |Senegal 1,53 Guatemala 0,574 |TFYR Macedonia 0,603
100]Burkina Faso 1,53 Iraq 0,573 |Congo 0,583
101|Syrian Arab Republic 1,45 India 0,547 |Cambodia 0,572
102|Swaziland 1,45 Ghana 0,541 |Ghana 0,569
103|Nigeria 1,44 |Congo 0,533 |Lao People's Dem. Rep. 0,568
104|Georgia 1,43 |Lao People's Dem. Rep. 0,524 |Kenya 0,567
105|Dominican Republic 1,42 |Cambodia 0,523 |Qatar 0,564
106|Iraq 1,42 Swaziland 0,522 |Bangladesh 0,564
107]Gambia 1,41 Kenya 0,509 [|Pakistan 0,561
108]Viet Nam 1,39 Pakistan 0,504 |Swaziland 0,559
109|Benin 1,36 Bangladesh 0,500 |Angola 0,535
110| Central African Rep. 1,36 |JAngola 0,486 |Madagascar 0,533
111|Morocco 1,32 |Myanmar 0,483 |Kuwait 0,532
112|South Korea 1,31 Cameroon 0,482 |Cameroon 0,530
113|Lao People's Dem. Rep. 1,3 Madagascar 0,480 [Nepal 0,518
114|Kyrgyzstan 1,29 |Tanzania 0,466 |Haiti 0,516
115]Liberia 1,28 Papua New Guinea 0,466 |Yemen 0,513
116|Sri Lanka 1,21 |Yemen 0,462 |Tanzania 0,512
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Pegada Ecologica

IDH

IDHV

Desenvolvimento Humano Sustentavel Baixo

117|Cambodia 1,19 |Senegal 0,459 [Myanmar 0,499
118] Tanzania 1,19 Nigeria 0,459 |Lesotho 0,496
119]Zimbabwe 1,17 Nepal 0,458 |Nigeria 0,493
120|Madagascar 1,16 |Haiti 0,454 |Senegal 0,491
121]Indonesia 1,13 |Mauritania 0,453 |Togo 0,488
122|Ethiopia 1,13 |Lesotho 0,450 |Rwanda 0,486
123|Sierra Leone 1,13 |Uganda 0,446 |Zambia 0,483
124|Guinea-Bissau 1,1 Togo 0,435 |Uganda 0,476
125|Cameroon 1,09 |Zambia 0,430 [Benin 0,463
126]Congo 1,08 Rwanda 0,429 |Malawi 0,457
127]Lesotho 1,07 Benin 0,427 |Gambia 0,454
128] Togo 1,03 |Gambia 0,420 |Papua New Guinea 0,453
129|Philippines 0,98 |Sudan 0,408 |Afghanistan 0,449
130|Kenya 0,95 Cote d'lvoire 0,400 |Céte d'lwoire 0,447
131 | Tajikistan 0,9 Malawi 0,400 |Sudan 0,433
132 Céte d'Ilvoire 0,90 |Afghanistan 0,398 |Mauritania 0,430
133]Angola 0,89 [Zimbabwe 0,376 |Zimbabwe 0,428
134|India 0,87 |Ethiopia 0,363 |Eritrea 0,408
135]Yemen 0,87 |Mali 0,359 |Ethiopia 0,402
136]|Burundi 0,85 Guinea-Bissau 0,353 |Guinea-Bissau 0,393
137]Zambia 0,84 Eritrea 0,349 |Liberia 0,376
138|Malawi 0,78 Guinea 0,344 |Sierra Leone 0,375
139|Mozambique 0,78 Central African Rep. 0,343 |Central African Rep. 0,375
140|Nepal 0,76 |Sierra Leone 0,336 |Mali 0,373
141]Congo Dem. Rep. 0,76 |Burkina Faso 0,331 |Burundi 0,373
142|Pakistan 0,75 Liberia 0,329 [Mozambique 0,366
143|Rwanda 0,71 Chad 0,328 |Guinea 0,362
144|Bangladesh 0,66 Mozambique 0,322 |Burkina Faso 0,355
145|Eritrea 0,66 |Burundi 0,316 |Congo Dem. Rep. 0,349
146 | Haiti 0,6 Niger 0,295 |Chad 0,339
147]|Afghanistan 0,54 |Congo Dem. Rep. 0,286 |Niger 0,286

Fonte: Elaboragédo Propria a partir de dados do UNDP (2011) e WWF (2012).
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