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Desenvolvimento e meio ambiente

I Países em desenvolvimento são contexto importante para estudar questões
ambientais.
I Degradação ambiental é um problema grande

I Altos níveis de dano ambiental.
I Serão especialmente atingidos por mudanças climáticas.
I Pessoas são mais vulneráveis aos danos.

I Trade-offs duros entre qualidade ambiental e bem-estar econômico.
I Opções baratas de redução de emissões globais.

I Low-hanging fruits por não estarem na fronteira tecnológica.
I Custo de oportunidade menor para mudanças de comportamento.

I Oportunidade para pesquisa
1. Problemas importantes
2. Perguntas intelectualmente estimulantes
3. Novas ferramentas para pesquisa: dados de satélite, administrativos, RCTs
4. Potencial para impacto em policy
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Emissões de CO2e no mundo
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Emissões de CO2e no Brasil (Observatório do Clima, 2020)
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Poluição no ar: PM 2.5 (µg/m3) - Air Quality Life Index (AQLI)
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Desenvolvimento econômico e meio ambiente

I Meio ambiente =⇒ Desenvolvimento
I Efeito de recursos naturais em bem-estar
I Efeito de mudanças climáticas em renda, saúde, educação, conflito, etc.

I Desenvolvimento =⇒ Meio ambiente
I Curva de Kuznets ambiental
I Demanda por recursos, crescimento populacional
I Ambiente regulatório fraco e corrupção

I Avaliação de políticas para proteger o meio ambiente
I Regulação
I Imposto sobre carbono
I Comando e controle
I Pagamento por serviços ambientais
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Hoje

Meio ambiente =⇒ Desenvolvimento

Desenvolvimento =⇒ Meio ambiente
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Vasta literatura sobre efeitos de clima
I Temperatura e precipitação

I Efeitos em renda e política (Deschênes and Greenstone, 2012; Dell et al., 2012,
2014).

I Efeitos em conflito e violência (Burke et al., 2015).

I Poluição
I Efeitos em saúde (Sekhri, 2014; Rocha and Soares, 2015) e mortalidade infantil

(Chay and Greenstone, 2003; Greenstone and Hanna, 2011).
I Efeitos em produtividade do trabalho (Zivin and Neidell, 2012).

I Água
I Efeitos em pobreza e conflito (Sekhri, 2014; Rocha and Soares, 2015).

I Desastres naturais (Kahn, 2005)
I Queimadas (Deryugina et al., 2019; Rangel and Vogl, 2019)
I Furacões (Deryugina et al., 2018)
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Dell, Jones and Olken (2012)

I Usam variação histórica intra-países de clima para estimar efeitos em renda per
capita.
I Usam variação entre anos e entre décadas. (Por quê?)

I Principais resultados
I Aumento de temperatura tem efeitos negativos grandes em renda per capita, mas só

em países pobres.
I Temperatura alta reduz taxa de crescimento, além de nível de renda.
I Temperatura alta afeta um número surpreendentemente alto de outcomes, incluindo

produção industrial, investimento, estabilidade política.
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Dados

I Temperatura e precipitação: painel mensal de grid entre 1900-2006 com resolução
de 0.5 grau (aproximadamente 56km2 no Equador)

I Usam software geoespacial para agregar pixels em médias anuais de países (fazem
para subregião e depois pesam por população para agregar)

I Variáveis de interesse: World Development Indicators, Penn World Tables, Polity
IV, etc.
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Efeitos em renda e crescimento

I Clima tem efeito em níveis: ln yit = βTit + lnAit

I E efeito em crescimento (interfere com inovação e estabilidade política):
∆Ait = ḡi + γTit

I git = ∆ ln yit = ḡi + (β + γ)Tit − βTit−1

I Modelo mais geral com L lags: git = ḡi + grt +
∑L

j=0 ρjTit−j + εit
I Efeitos fixos de país, região-ano, país pobre-ano.
I Clima afeta produto? (ρ0 6= 0)
I Choques temporários são revertidos? (

∑L
j=0 ρj = 0)

10 / 39



Efeitos sobre nível de renda
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Efeitos sobre estabilidade política
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Medindo mudanças climáticas

I O impacto de mudanças ano-a-ano não captura adaptação.

I Por isso também examinam impactos entre décadas.

I Como a temperatura média em uma década afeta renda em nível e em
crescimento?
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Efeitos de médio prazo
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Escassez de água =⇒ pobreza e conflito na Índia

I Sekhri (2014) estuda os
efeitos de acesso a água na
Índia.

I Usa RDD em profundidade de
poço de 8m, onde bomba não
funciona.

I Escassez causa menos
produção agrícola, mais
pobreza e conflito.
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Efeito em conflito local
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Hoje

Meio ambiente =⇒ Desenvolvimento

Desenvolvimento =⇒ Meio ambiente
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Curva de Kuznets ambiental

I A curva de Kuznets é uma previsão teórica que desigualdade sobe e desce com
desenvolvimento.
I Argumento é que primeiro alguns, e depois todos, saem de agricultura de

subsistência para setores de renda maior.

I Mesma ideia para dano ambiental: “U” invertido em renda (Grossman and
Krueger, 1995).
I Crescimento econômico gera demanda por consumo de recursos e energia.
I Com renda crescendo, surge demanda por menos poluição.
I Junto com novas tecnologias, e.g. combustíveis menos poluentes.
I (debate na literatura sobre validade empírica (Dasgupta et al., 2002; Stern, 2004))
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Evidência da curva de Kuznets ambiental (Nriagu, 1990)
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Alguns motivos para degradação ambiental rápida (Jayachandran, 2022)

I Demanda por produtos que degradam o meio ambiente (Alix-Garcia et al., 2013)

I Crescimento populacional

I Distorções e imperfeições de mercado (e.g. subsídios em preços, restrições a
crédito)

I Infraestrutura pior (e.g. perda em grids elétricos)

I Governança ambiental fraca e corrupção (Oliva, 2015)
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Governança fraca e degradação ambiental

I Um motivo pelo qual há mais degradação ambiental em países pobres é que regras
e regulações não são enforçadas.

I Funcionários públicos não agem ou recebem propina.
I Duflo et al. (2018): auditores em plantas industriais sistematicamente sub-reportam

poluição, provavelmente por propina.
I Oliva (2015) documenta irregularidades em smog checks no México.

I Falta de competição também pode levar a ineficiências
I Ryan (2020): restrições sobre transmissão elétrica implica que eletricidade é gerada

em lugares ineficientes na Índia.
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Politização de regulação de firmas e poluição na China

I He et al. (2020) estudam regulação de polução de rios na China.

I Como leituras de poluição importam para promoções políticas, e como
monitoramento só bate em firmas upstream, oficiais apertam regulação em firmas
acima da estação.

I Resultados só depois que governo explicitamente ligou promoções a
monitoramento, e principalmente em cidades com career-driven leaders.
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Estratégia empírica
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Indústrias poluidoras
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Indústrias não-poluidoras
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Resultados: TFP
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Resultados: emissões
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Economia política
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Verificação de poluição no México

I Oliva (2015) estuda corrupção ligada à poluição no México.

I Teste estatístico “forínsico” para corrupção.

I Estima um modelo estrutural para projetar emissões se, por exemplo, a lei fosse
mais cumprida.
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Carros “doadores”

I O México introduziu testes verificadores de poluição em carros duas vezes ao ano
em 1990.

I Certificação é dada por centros de testes, que entregam um adesivo para o carro.

I Emissões são lidas automaticamente por computadores, e não podem ser inseridas
automaticamente por técnicos.

I Como driblar: paga propina e o centro usa um carro “doador” que acabou de ser
testado.
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Teste estatístico para fraude

I Dados: informações de veículos e resultados de testes conduzidos em 2003, por
centro de teste e por linha.

I Variância baixa em leituras – especialmente correlação serial – é um sinal de fraude.

I Estima um SUR com modelo auto-regressivo para cada um dos 4 poluentes:
coeficiente positivo no teste anterior na linha é evidência de fraude.

I Encontra evidência de fraude para 63 dos 80 centros.
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Centros com menores p-valor
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Centros com maiores p-valor
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Outros testes para fraude

I Características do carro (como idade) são menos preditivas de emissões em centros
fraudulentos.
I Isso captura outras formas de fraude também.

I Vai usar o mapa de características para emissões em centros honestos para estimar
a “taxa de aprovação” predita de cada carro.
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Modelando e estimando estruturalmente o problema

I Objetivo: estimar implicações de bem-estar, projetar impactos de outras políticas.

I Problema de escolha discreta para dono do carro.

I Faz teste justo. Se falha, paga propina ou atrasa e paga multa.

I Sabe o custo do teste (com re-teste sendo grátis) e da multa.

I Parâmetros desconhecidos: custo de tempo de cada visita, desvio-padrão de
choques aleatórios de utilidade, valor da propina, fator de desconto na multa.
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Identificação e estimação
I Não observamos se uma multa foi paga ou não.

I Identificação vem da probabilidade de passar teste justo, por tipo de carro, vindo
de centros honestos.

I Falhar no teste, condicional na probabilidade de passar justamente, é decrescente
no custo do tempo do teste e crescente no tamanho da multa.

I Problema da decisão um pouco diferente para testes em rodadas-par por não haver
taxa oficial (há re-teste grátis), o que ajuda identificação.

I Assume não-discriminação de preço. Observa escolhas para carros com taxas de
aprovação honestas diferentes.

I Máxima verossimilhança: encontra parâmetros que maximizam probabilidade de
sequências de re-testes e resultados de testes observados.
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Resultados e contrafactuais

I Propina estimada de $18, alinhado com evidência anedótica.

I Estima que 9.6% de testados pagam propina.
I Limite inferior por causa de sorting : quem tem probabilidade alta de falhar no teste

vai para centros desonestos, então centros justos recebem carros mais limpos.

I Pode extender modelo para permitir opção de manutenção do carro para consertar
problema de poluição. Mas baixo incentivo dado a opção de propina.

I Contrafactuais que aumentam incentivos para manutenção: menos poluição, mas
custos de utilidade para donos é alto pois há mais opções para re-teste.

I Smog checks são uma ferramenta crua para reduzir emissões: custo de tempo para
muitos onde só poucos reagem com manutenção.
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Contrafactuais de política
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Contrafactuais de política
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Conclusão

I Desenvolvimento e meio ambiente é uma área relevante para o mundo e fértil para
pesquisa.

I Muitas questões ainda em aberto e novos dados disponíveis.

I Aula que vem: desmatamento
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