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Resumo

A problematica ambiental ocupa atualmente uma posicdo central nas agendas politicas,
académicas e sociais, refletindo uma urgente preocupac¢do na mitigagao dos impactos associados
ao crescimento econdmico, a industrializacdo e as mudancas nos padrées de consumo, que se
refletem na producdo de residuos. Este € um dos maiores desafios a sustentabilidade,
principalmente pela pressdao que exerce sobre os sistemas de gestdo e tratamento, degradac¢do
ambiental, independentemente do pais que estivermos a falar, mais ou menos desenvolvido.
Neste enquadramento, a presente dissertacdo propde desenvolver um modelo matematico
capaz de correlacionar varidveis determinantes, como o crescimento econdmico, as politicas
econdmicas e ambientais, o bem-estar social e o nivel educacional da populagdo — com os niveis
de residuos produzidos. Para o efeito, foi elaborado um estudo comparativo envolvendo nove
paises com realidades sobretudo diferenciadas, ao longo de um periodo temporal de dez anos
(2014-2024). A anadlise recorreu a métodos estatisticos de correlacdo e a modelos de regressao
linear simples e multipla, de modo a identificar relagGes significativas e a validar a robustez das
associagdes encontradas. Os resultados obtidos permitem aprofundar o conhecimento sobre os
fatores estruturais que influenciam a geracao de residuos e fornecem uma base empirica para a
formulagdo de politicas publicas mais eficazes no dominio da sustentabilidade. A investiga¢do
destaca ainda a relevancia do investimento em educacdo, da promog¢ao do bem-estar social e da
adocdo de politicas ambientais integradas como mecanismos essenciais para a reducdo da
produgdo de residuos e para a transi¢cao para uma economia mais circular e sustentavel.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, producdo de residuos, reciclagem, impacto ambiental,
modelos estatisticos, indicadores socioecondmicos.



Abstract

Environmental sustainability has become one of the most pressing universal challenges of the
21st century, as societies across the globe struggle to balance economic growth, social well-
being, and environmental preservation. Among the most critical issues is the increasing
generation of solid waste, which is intrinsically linked to industrialization, population growth,
rising consumption levels, and uneven access to education and social equity. Understanding the
determinants of waste generation and their interrelationships is therefore essential to design
effective strategies for sustainable development. This study develops a mathematical modelling
framework to analyze the correlation between economic, social, educational, and environmental
indicators and their influence on waste production. Data were collected for nine countries,
covering a ten-year period (2014-2024), and subjected to statistical tests, including simple and
multiple linear regressions, in order to identify the most significant variables affecting waste
generation. Different models were constructed and validated under multiple scenarios,
providing comparative insights into national dynamics and cross-country patterns. The findings
reveal that the absence of consistent and reliable statistical data remains a major barrier to policy
design, as it limits both the assessment of current waste management practices and the planning
of future strategies. Nevertheless, the models developed demonstrate the potential of
integrating multidisciplinary indicators into predictive frameworks for waste management. This
research highlights the urge for international cooperation in the systematic collection and
sharing of statistical data. Ultimately, the study underscores that advancing scientific knowledge
in this field is a key step towards promoting effective, equitable, and sustainable solutions to one
of humanity’s most pressing global challenges.

Keywords: Sustainability, waste generation, recycling, environmental impact, statistical
modelling, socioeconomic indicators.
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1. Introducao

A preocupac¢do ambiental tem vindo a evoluir com o passar do tempo, tendo sido despontada

1.1.

com a publicagdo do livro “Silent Spring” que alertava para os perigos do uso
indiscriminado de pesticidas, nomeadamente o diclorodifeniltricloroetano (DDT), e
tendo evoluido para a atual luta abrangente contra ameacas globais, como sdo as
alteragdes climdticas e a poluigdo. A humanidade viu-se obrigada a passar de
espectadora a protagonista nesta busca por soluces porque “na natureza nada existe
sozinho” (Carson, 1962). Devido ao crescimento da tendéncia capitalista a nivel mundial,
a conservacdo do meio ambiente surge muitas vezes relacionada com o
desenvolvimento econdmico, procurando sempre um equilibrio entre ambas as partes.
Deste modo, muita gente acredita que ha uma inerente correlagdo entre o PIB e a
produgao de residuos, o que pode ndo ser inteiramente verdade.

Objetivos

Tem-se como objetivo relacionar diversos indicadores, entre eles o crescimento econdmico,

evolucdo da populacdo, evolucdo dos consumos, educacdo ambiental, entre outros, com a

producdo de residuos em alguns paises. A selecdo dos paises pretende fazer variar alguns

aspetos como o regime politico, nivel de desenvolvimento econdmico, recursos naturais e

geografia, a cultura e educagdo ambiental e a legislacdo e regulamentacdo ambiental. Espera-se

encontrar solugGes sobre a reducdo do impacto ambiental da produgdo de residuos em

diferentes contextos culturais. Para isso, sera desenvolvido um modelo matematico para cada

pais selecionado, de forma a ser possivel retirar conclusdes sobre o caso de estudo.

1.2.

Metodologia

Para este estudo, foram selecionados paises com politicas diferentes, as mais dispares possiveis

em alguns aspetos, permitindo uma visdo mais ampla da sociedade. Desta forma, selecionou-se

os EUA, China, Hungria, Alemanha, Holanda, Grécia, Suécia, Italia, Poldnia.

Também tiveram de ser selecionados indicadores importantes referentes a cada populacgdo,

tendo resultado nos seguintes:

Populacao

Evolugdo do PIB

Evolucdo do saldrio médio

Percecdo de bem-estar da populagdo
Evolucdo da producdo de residuos



e Niveis de emissdo de CO2

e Esperanca média de vida

e Consumo de eletricidade

e Producdo de waste water

e Producdo de eletricidade de fontes renovaveis

e Consumo de eletricidade a partir de fontes renovaveis
e Empregabilidade

e Consumo de embalagens

e Producdo de lixo eletrénico (WEEE)

e Nivel de educacdo da populacao

e Evolugdo da educagao ambiental

e Esforco governamental em politicas de sensibilizacdo ambiental
e Consumo de combustiveis fosseis

e Desperdicio alimentar

e Valor da moeda

e Taxas de juro

e Inflagcdo

e indice de pobreza

O periodo considerado para o estudo é de 2014 a 2024 e o software selecionado foi o SPSS,
versao 29.0.1.0.



2. Revisdo Bibliografica

2.1. Enguadramento Histérico

As questdes ambientais ndo eram uma grande preocupacado das Nagbes Unidas no periodo da
sua criagao, em 1945. No entanto, em 1949, as Nac¢des Unidas convocaram a sua primeira
conferéncia sobre o meio ambiente, a Conferéncia Cientifica das Nag¢bGes Unidas sobre a
Conservacgao e Utilizacdo de Recursos, a fim de abordar a questdo urgente do uso imprudente
de recursos, e perante um contexto de crescimento populacional preocupante. A Conferéncia
concentrou-se principalmente em seis temas - terra, agua, florestas, vida selvagem,
combustiveis, energia e minerais. O principal motivo da Conferéncia foi a gestdo desses recursos
naturais para sustentar o desenvolvimento econdmico e social, ndo uma perspetiva de
conservagao dos mesmos (Jackson, 2007).

O reconhecimento dos problemas ambientais como distintos das questdes convencionais de uso
de recursos surgiu durante a década de 1960, nomeadamente com a publicacdo do livro de
Rachel Carson referente ao uso indiscriminado de DDTs e outros pesticidas, em 1962. O impacto
de “Silent Spring” chegou até ao Supremo Tribunal Norte Americano com o objetivo de acautelar
medidas contra possiveis futuros danos ambientais, no entanto ndo teve o sucesso pretendido
(Paull, 2013).

Posteriormente, alguns desastres ambientais, entre eles os derramamentos de petréleo do
petroleiro Torrey Canyon, que despejou cerca de 120.000 toneladas de petréleo bruto pesado
no litoral britanico e francés em 1967, e dois anos depois, em 1969, o derramamento de petréleo
que ocorreu no Canal de Santa Barbara, no sul da Califérnia (Zacher, M’Gonigle, & Mark, 1979),
fizeram despertar a opinido publica e os governos viram-se obrigados a agir e a tomar medidas.
Por forma a sensibilizar mundialmente a importancia da conservacdo da biodiversidade, e os
problemas da sobrepopulacdo e da poluicdo, foi criado o Dia da Terra. “O primeiro antecedente
deste dia remonta a 1968, quando o Servigo de Saude Publica dos Estados Unidos, juntamente
com o professor Morton Hilbert, organizou o Simpédsio de Ecologia Humana, uma conferéncia
ambiental para que estudantes de todo o pais pudessem ouvir cientistas e especialistas em
ambiente falarem sobre os efeitos da deterioracdo da biodiversidade na saiide humana” (Freire,
2024). Em 1969, poucos meses depois da explosdo na plataforma petrolifera de Santa Barbara,
o ativista John McConnel propds a criacdo de um dia de louvor a Terra e ao conceito de paz numa
conferencia da UNESCO. Assim, a 22 de abril de 1970, teve lugar a primeira de muitas
manifestacGes a favor desta causa, tendo sido promovida pelo senador americano Gaylord
Nelson, evento que contou com a participacdo de mais de 2000 universidades, 10000 escolas e
cerca de 20 milhdes de pessoas (Waxman, 2020). Esta pressdo social teve um enorme impacto e
o governo Norte Americano criou a EPA juntamente com um primeiro conjunto de leis
direcionadas a protecdo do meio ambiente (Weiland, 1997).



Dois anos depois, em 1972, foi realizada a conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre o meio
ambiente, em Estocolmo. Foi a primeira conferéncia mundial a colocar o ambiente como questado
central e de onde surgiram uma série de principios para a gestdo responsavel do meio ambiente,
entre elas a Declaracdo de Estocolmo e o Plano das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente. Isto
marcou o inicio de um didlogo entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento sobre a
relacdo entre o crescimento econdmico, a poluicdo da dgua e do ar e o bem-estar da populagdo
em todo o mundo. Tornou-se entdo necessario a criacdo de uma instituicdo que produzisse
legislacbes ambientais e que promovesse a consciencializagdo ambiental a nivel mundial. Neste
sentido, foi estabelecida no Quénia a sede da PNUA. A sua missao seria “promover lideranca e
encorajar parcerias no cuidado com o ambiente através da inspiracdo, informacao e capacitacdo
de nagGes e pessoas para que melhorem a sua qualidade de vida sem comprometer a das futuras
geragdes” (About the United Nations Environment Programme, 2023).

Apds a Conferéncia de 1972, varios desafios ambientais globais ainda ndo haviam sido
adequadamente enfrentados. O objetivo era reduzir a pobreza nos paises menos desenvolvidos
sem agravar os encargos ambientais ja existentes. O problema estava nos paises desenvolvidos
qgue ndo estavam dispostos a abrir mdo do seu crescimento econémico mesmo perante as
ameacas ambientais como as chuvas acidas, poluicao, desfloresta¢do, desertificagdo e a redugao
da camada de ozono que comecgavam a surgir na época. Desta forma, era necessaria uma solucao
que conciliasse a prote¢do ambiental com o desenvolvimento econédmico (Borowy, 2014).

Desde Estocolmo, varias conferéncias foram convocadas e uma infinidade de documentos
ambientais internacionais foram produzidos e adotados com o objetivo de reconciliar os conflitos
potenciais entre desenvolvimento econdmico e a sustentabilidade ambiental. Um dos eventos
mais significativos foi o Simpdsio Cocoyoc realizado em 1974, no México. Este foi organizado
conjuntamente pelo PNUA e pela Comissdo das Nagdes Unidas sobre Comércio e
Desenvolvimento (CNUCED), tendo sido a primeira grande tentativa de vincular as preocupagoes
ambientais as questdes de desenvolvimento, apds a Conferéncia de Estocolmo. A Declaracdo de
Cocoyoc chamou a atencdo para a necessidade de reformar a economia internacional no mundo
pos-colonial, enfatizando a promoc¢do do ecodesenvolvimento, especialmente visto da
perspetiva dos paises em desenvolvimento. Colocou a erradicacdo da pobreza como o objetivo
principal de todo o desenvolvimento e teve um grande enfoque nas questdes de justica
ambiental, distribuicdo desigual de recursos, uso indevido de materiais importados baratos e
superconsumo excessivo pelo Norte industrializado, que afetou diretamente a integridade do
planeta, "Um processo de crescimento que beneficia apenas a minoria mais rica ... ndo é
desenvolvimento. E exploragdo" (UNEP/UNCTAD, 1974).

As iniciativas de Estocolmo, reforcadas pela Declaracdo de Cocoyoc, forneciam uma nova jornada
de esperanca, tanto em termos de inspiracdo quanto de diretrizes para os governos e pessoas
em todo o mundo relativamente a preservacdo do meio ambiente. Particularmente com
Estocolmo, foi amplamente reconhecido que a cooperagdo internacional entre nacdes e
organizacOes globais era importante para alcancar a sustentabilidade ambiental, pois os
problemas ambientais ndo reconhecem fronteiras politicas (Drexhage & Murphy, 2010).



A primeira Conferéncia Mundial do Clima, convocada pela Organizagdo Meteorolégica Mundial
(OMM), em colaboragdo com a UNESCO, a Organizacdo das Nagbes Unidas para a Alimentacdo
e Agricultura (FAO), a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), o PNUA, e outros parceiros
cientificos, em 1979 em Genebra, na Suica, levantou ondas massivas de preocupac¢do global
sobre a ameaca da concentracdo atmosférica de gases de efeito estufa (GEE) e do aquecimento

global causado por atividades econdmicas descontroladas (Zlllman, 2009).

Em 1982, o PNUA convocou uma conferéncia especial, de nome Estocolmo+10 que visava
analisar o progresso do plano de a¢do tracado pela conferéncia de Estocolmo e criar linhas
orientadoras para as préximas décadas (Selin & Linnér, 2005). A Conferéncia, que expressou uma
séria preocupacdo com o estado atual do meio ambiente e revelou que o progresso dos governos
na abordagem das principais questdes ambientais havia sido lento e que o plano de a¢do havia
sido apenas parcialmente implementado. Perante isto, a ONU em 1983 criava a comissdo
Brundtland, anteriormente denominada de Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que procurava unir os paises na busca pelo desenvolvimento sustentavel.
Proveniente desta comissdo, surgiria o langamento do relatério Brundtland, também conhecido
como Our Common Future, documento que viria a ganhar o prémio Grawemeyer em 1991. O
objetivo era “atender as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracGes futuras atenderem as suas prdprias necessidades”. O relatério deu grande énfase ao
conceito de equidade intergeracional, bem como a necessidade de prote¢do dos recursos
naturais e do meio ambiente, enquanto se promove o crescimento econdmico. E destacada
ainda a necessidade de se observar os limites fisicos e as restricGes biofisicas ao
desenvolvimento (Brundtland, 1987).

Em 1992, a ONU convocou a EC0O-92, ou Cimeira da Terra, que decorreu no Rio de Janeiro. O
objetivo seria “ajudar os governos a repensar o desenvolvimento econémico e a encontrar
maneiras de deter a destruicdo de recursos naturais insubstituiveis e a poluicdo do planeta”
(Morin, Allan, & Jinnah, 2023). Nesta conferéncia, foram abordadas as seguintes tematicas:

e Andlise dos padroes de producdo, particularmente a producdo de componentes toxicos,
como o chumbo na gasolina, residuos venenosos, incluindo produtos quimicos e
radioativos;

e Fontes alternativas de energia para substituir o uso de combustiveis fésseis;

e Novas formas de transporte publico, com objetivo de reduzir as emissdes de veiculos, a
congestdo nas cidades e os problemas de saude causados pela poluigao.

e Usocrescente de 4gua, destacando a necessidade de gestdo desse recurso de uma forma
sustentdvel.

e Importancia de proteger os oceanos, garantir a sua preservag¢ao e sustentabilidade para
as futuras geragdes.

A declaragdo do Rio, baseada na declaragao de Estocolmo, estabeleceu uma base sdélida para
orientar a acdo nacional e a cooperacdo internacional na promocdao do desenvolvimento
ambientalmente sustentavel. O Principio 15 da Declaragdo do Rio é particularmente notdvel:
“Quando houver ameagas de danos graves ou irreversiveis, a falta de certeza cientifica ndo serd
usada como razdo para adiar medidas custo-efetivas de prevencdo ambiental”. O status das
ONGs é ainda mais reforcado sob o principio 10 da declaragdo, que afirma que “as questoes
ambientais sdo melhor tratadas com a participacdo de todos os cidaddos interessados”. Além
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disso, o principio 27 postula uma nova parceria social entre o estado e o povo “no
desenvolvimento futuro do direito internacional no campo do desenvolvimento sustentavel”,
enquanto o Principio 10 exige acesso adequado a informagao e incentivo a participa¢do publica
no processo de tomada de decisGes. Em particular, o principio 10 procura comprometer os
governos nacionais com um processo inclusivo de participacdo publica, envolvendo todos os
cidaddos interessados, nos niveis relevantes, na tomada de decisdes ambientais e melhorar
condicBes como responsabilidade e acesso efetivo aos processos judiciais e administrativos para
uma boa governanca ambiental (Keong, 2020).

A Agenda 21 foi um dos principais resultados da conferéncia Eco-92, em 1992. E um documento
gue estabeleceu a importancia de cada pais se comprometer a refletir, local e globalmente, pela
forma como governos, empresas, organizagdes ndo-governamentais e todos os setores da
sociedade poderiam cooperar na procura de solugcdes para os problemas socioambientais. Um
dos objetivos da Agenda 21 era que cada governo local desenhasse a sua propria Agenda 21,
tendo como enfoque alcangar o desenvolvimento sustentavel global até 2000, sendo o "21"
referente a meta original do século XXI. A ideia seria alcangar um novo paradigma da sociedade,
um conceito de progresso, harmonia e equilibrio, promovendo a qualidade e ndo apenas o
crescimento econémico (ONU, United Nations Conference on Environment & Development,
1992). Também apds a conferéncia, 154 paises assinaram a Convencdo-Quadro das Nacgles
Unidas sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC), tendo sido este acordo um dos maiores tratados
com maior visibilidade internacional com grande enfoque na estabilizagdo da concentragdo de
gases de efeito estufa na atmosfera (Sparling, 2016). A primeira Conferéncia das Partes (COP) da
UNFCCC realizou-se em 1995, em Berlim, na Alemanha. Nesta participaram delegados de 117
partes e 53 estados observadores. O ponto principal da COP 1 foi a adequac¢do dos compromissos
individuais de cada pais para os anos futuros (UNFCCC, 1995). A partir deste momento, a COP
viria a ser um encontro anual sob a alcada da UNFCCC que serviria como reunido formal dos seus
integrantes para avaliacdo e discussao do progresso realizado em relacdo as alteracdes climaticas
(Jepsen, 2021).

Em 1997, 5 anos apds a Eco-92, realizaram-se as jornadas da ONU rumo a sustentabilidade
ambiental global. Durante este evento, houve uma sessdo especial da assembleia geral da ONU,
em Nova lorque, com o objetivo de reavaliar a implementacdo da agenda 21, analisando o
progresso alcancado nesses 5 anos. Esta ficou conhecida como a Cimeira da Terra 2, ou Cimeira
da Terra +5. Foi um evento marcante que incorporou as ONGs no processo, permitiu que
mantivessem a pressdo e ajudassem a mobilizar o publico em prol do desenvolvimento
sustentavel e da protecdo ambiental, destacando o papel fundamental das ONGs na
sustentabilidade ambiental, especialmente em relagdo as mudancas climaticas (Osborn & Bigg,
1998).

Neste mesmo ano, durante a COP 3, foi adotado o Protocolo de Quioto. Este protocolo foi um
tratado internacional que tinha como finalidade comprometer os seus estados signatarios a
reduzir as emissdes dos GEE, com base no consenso cientifico de que o aquecimento global
estaria a ocorrer e que as emissdes de CO2 seriam a sua principal causa. O protocolo
comprometia os paises industrializados a limitar e reduzir as suas emissdes de GEE em 5,2%
abaixo do nivel do ano-base de 1990, para o periodo de 2008-2012, quando comecaria esse



compromisso. Em 1990, a emissdo global de diéxido de carbono foi de 22,7 mil milhdes de
toneladas (Rosen, 2015).

No ano 2000 deu-se a cimeira do milénio, uma assembleia geral da ONU onde foi produzida a
declaragdo do milénio, documento que viria a ser aprovado na prépria assembleia. Este
documento reforgava a urgéncia de uma adesdo global a ética de uso e gestdo dos recursos,
afirmando que "nenhum esforgo deve ser poupado para contrariar a ameacga de o planeta ser
irremediavelmente deteriorado pelas atividades humanas" (ONU, Yearbook of the United
Nations, 2000). Nesta declaragdo estavam presentes 21 metas com fim nos 8 grandes objetivos:

e Erradicar a pobreza extrema e a fome;

e Alcancar o ensino primario universal;

e Promover aigualdade de género e a autonomizag¢do da mulher;
e Reducdo da mortalidade infantil;

e Melhorar a salde materna;

e Combate a SIDA/HIV, malaria e outras doengas;

e Garantir a sustentabilidade ambiental;

e Criar uma parceria global para o desenvolvimento.
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Figura 1: Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (CSW, ONU, 2016)

O objetivo seria alcancar estes objetivos até 2015, no entanto estes pontos careciam de objetivos
e indicadores fortes para a igualdade dos paises, apesar das disparidades significativas entre
muitas na¢ées em desenvolvimento (Deneulin, An introduction to the human development and
capability approach freedom and agency, 2009). Por outro lado, milhdes de vidas foram salvas
devido ao rapido progresso e houve uma grande aceleracdo nos paises em desenvolvimento
(McArthur & Rasmussen, 2017).



Dois anos apds a cimeira do milénio, foi realizada uma segunda revisao do progresso dos acordos
do Rio na cimeira mundial sobre desenvolvimento sustentavel, que teve lugar em Joanesburgo,
na Africa do Sul. Tinha como objetivo revitalizar o compromisso politico e os esforcos globais de
cooperagdo na protecdo ambiental, devido a profunda preocupagdo com a alarmante taxa
continua de degradacdo ambiental. Apesar da esperanca coletiva de um futuro sustentavel,
prevista na Conferéncia das NagGes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD) de 1992, ainda existia uma lacuna significativa entre as promessas feitas e a acdo real
na implementacao da Agenda 21.

Assim, ao contrario da sua predecessora, o principal propdsito desta cimeira foi essencialmente
a revisdo do progresso da CNUMAD de 1992. Ao invés de introduzir um novo tratado ambiental
e negociacOes de metas, a cimeira procurou especificamente “revigorar o compromisso global
com o desenvolvimento sustentdvel” e “identificar medidas para uma implementacdo mais
eficaz da Agenda 21” por meio de decisOes praticas e orientadas para a a¢do (Vina & Hoff, 2003).
Os objetivos de desenvolvimento do milénio (ODM) e outros acordos internacionais também
fizeram parte das discussoes.

Dando continuidade ao impulso global em prol de um planeta sustentdvel, as Na¢des Unidas
convocaram a cimeira mundial em Nova lorque, em 2005. Esta foi a maior reunido de chefes de
Estado e de governo da histéria das Nacdes Unidas, por ocasido do 602 aniversdrio da
organiza¢do. Tinha como principal objetivo rever o progresso dos ODM, abordando também
questdes-chave relacionadas com a pobreza, o desenvolvimento e o ambiente (UNEP, 2005). A
Cimeira adotou o Documento Final da Cimeira Mundial de 2005, que tratou da integracdo das
preocupacdes ambientais nas politicas de desenvolvimento, abordando vdrias questdes
ambientais importantes, incluindo a conservagao da biodiversidade, a utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais, a gestdo ambiental, a energia, a silvicultura, o impacto das alteragbes
climaticas e a producdo e consumo sustentdveis.

A cimeira reafirmou igualmente os ODM, assim como a importancia de fortalecer a cooperacao
e coordenagdo internacional na implementagao dos objetivos de desenvolvimento sustentdvel
acordados nas principais conferéncias e cimeiras das Nagdes Unidas, em estreita cooperacao
com todas as instituicdes financeiras, comerciais e de desenvolvimento. Houve, de facto, um
forte compromisso por parte de todos os governos para alcancar os ODM até 2015, e os paises
em desenvolvimento comprometeram-se a adotar planos nacionais para os atingir até 2006
(ONU, Cimeira Mundial - Relatdrio FInal, 2005).

Apds a cimeira mundial, as Na¢Ges Unidas convocaram a cimeira dos ODM, em Nova lorque,
oficialmente designada de reunido plenaria de alto nivel da assembleia geral, em 2010, com o
lema “Podemos acabar com a pobreza até 2015”. O principal objetivo foi a revisdo do progresso,
identificar obstdculos e lacunas e acordar estratégias concretas e uma agenda de acdo para
alcancar os oito ODM até 2015, procurando impulsionar o progresso no objetivo de reduzir a
pobreza extrema para metade até 2015.



Apelou-se a uma abordagem holistica para alcangar a sustentabilidade ambiental, sublinhando
que as alteragbes climaticas ndo podiam ser combatidas sem considerar a biodiversidade ou a
desertificagdo. Destacou-se a necessidade de uma aplicacdo forte e eficaz das leis ambientais,
tendo sido também enfatizada a necessidade de uma reforma completa da governacdo
ambiental internacional.

Os principais enfoques foram a conservac¢do da biodiversidade, as emissGes de didxido de
carbono e as alteragbes climaticas, assim como o desenvolvimento socioeconémico, estando
estes profundamente interligados a uma ampla gama de partes interessadas. Assim, enfrentar
estes problemas exige uma abordagem abrangente, com esforcos coordenados e participacdo a
todos os niveis, em vez de solu¢Ges fragmentadas. O principal resultado da cimeira foi a adogao
do documento intitulado “Keeping the promise: united to achieve the Millennium Development
Goals”. O documento apelou a comunidade internacional para reforcar o compromisso politico
e a acdo em todos os niveis com vista a implementac¢do do uso sustentavel e gestdo de todos os
tipos de recursos florestais e redugao da taxa de perda de biodiversidade.

Pode argumentar-se que a Cimeira dos ODM contribuiu para elevar o perfil e a consciéncia
publica sobre a deterioragcdao continua do ambiente global e o progresso lento dos compromissos
globais acordados em cimeiras anteriores para alcangar o desenvolvimento ambientalmente
sustentavel, o que foi atribuido a défices de vontade politica. A cimeira também ajudou a
enfatizar a necessidade urgente de um compromisso significativo e politicamente sustentado em
prol da protecdo ambiental, que é a base do progresso socioecondmico a longo prazo.

As criticas gerais incluiam uma percecdo de falta de poder analitico e justificagdo por detrds dos
objetivos escolhidos. Algumas das definicbes de indicadores, linhas de base e metas foram
alteradas apds a sua primeira adoc¢do, sugerindo que o progresso estava melhor do que
realmente acontecia. Outras criticas apontavam para a sua visdo centrada no dinheiro e nos
doadores, a dimensdo unidirecional e o foco estreito nos paises em desenvolvimento, com os
paises industrializados a serem praticamente colocados como seus tutores, a falta de
envolvimento das partes interessadas na formulagdo dos ODM e os fracos mecanismos de
avaliacdo para medicdo do desempenho (Hickmann, et al., 2023). Todo o processo dos ODM foi
acusado de faltar legitimidade devido a falha em incluir, muitas vezes, as vozes dos préprios
participantes a quem os ODM pretendiam ajudar. Os ODM careciam de objetivos e indicadores
fortes para a igualdade dentro dos paises, apesar das disparidades significativas em muitos
paises em desenvolvimento (Deneulin & Shahani, An introduction to the human development
and capability approach freedom and agency, 2009).

O proximo marco nas iniciativas das Nacdes Unidas para a protecdo ambiental foi a conferéncia
das Nacdes Unidas sobre desenvolvimento sustentdvel, tendo esta ficado conhecida como
Rio+20, realizada em 2012. Esta conferéncia marcou o 20.2 aniversario da CNUMAD, a primeira
conferéncia do Rio de Janeiro, em 1992. Com a participacdo de mais de 40.000 pessoas, incluindo
chefes de Estado, representantes das Nacdes Unidas e lideres da sociedade civil em 500 eventos
oficiais paralelos, bem como mais de 3000 eventos nao oficiais, a cimeira foi considerada a maior
conferéncia na historia das cimeiras das Nag¢des Unidas (Chasek, 2012). Os principais objetivos
da cimeira prendiam-se com assegurar um renovado compromisso politico para o
desenvolvimento sustentdvel, avaliar as realiza¢Ges das cimeiras passadas e presentes e abordar
os desafios futuros, tendo-se focado em dois temas centrais: a economia verde no contexto do



desenvolvimento sustentdvel e erradicacdo da pobreza, e a estrutura institucional para o
desenvolvimento sustentavel (Dodds, Laguna-Celis, & Thompson, 2014).

A UNEP define economia verde como aquela que resulta na melhoria do bem-estar humano e
da equidade social, enquanto reduz significativamente os riscos ambientais e a escassez
ecoldgica. Mais especificamente, é uma economia “baixa em carbono, eficiente no uso de
recursos e socialmente inclusiva” (APEE, 2020). Trata-se de uma das estratégias fundamentais
para concretizar o desenvolvimento sustentavel, em linha com a implementacdo da Agenda 21.

Para manter o impulso e o compromisso politico com a concretizacdo ODMs, as Nacdes Unidas
organizaram a Conferéncia Global dos ODM, em 2013, em Bogota na Colémbia com o tema
“Making the MDGs Work”. Uma série de documentos de trabalho, abrangendo estudos de caso
especificos de diferentes paises sobre questdes de desenvolvimento dos ODM, progressos e
desafios futuros, foi apresentada (UNDP, 2013).

A conferéncia também reafirmou a importancia de integrar os trés pilares do desenvolvimento
sustentavel (econdmico, social e ambiental), tal como destacado na Conferéncia Rio+20 de 2012.
Entre os principais temas sublinhados na conferéncia, destacam-se:

e Avancos e desafios dos ODM para a proxima geracao;
e Aceleracdo rumo a concretizacdo dos ODM e sustentacdo do progresso;
e Integracdao dos ODM — traduzir uma agenda global em a¢Ges nacionais.

O documento “Accelerating Progress Sustaining Results: the MDGs to 2015 and Beyond” foi
produzido apés a reunido, tendo este apresentado evidéncias de como mais de 50 paises
aplicaram o quadro de aceleracdao dos ODM para desenvolver planos de acado e alcangar os
objetivos, apesar dos obstaculos encontrados.

Apds a conferéncia global dos ODM, as Na¢Ges Unidas convocaram a cimeira das Nag¢des Unidas
sobre o desenvolvimento sustentavel, também conhecida como COP 21, em Nova lorque, em
setembro de 2015. Esta agenda procurou conceber um novo quadro de desenvolvimento global,
substituindo os ODM, que haviam sido concluidos nesse mesmo ano (Biermann, Kanie, & Kim,
2017). A ambiciosa agenda dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), intitulada
“Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development”, com 17 objetivos no
seu nucleo, foi adotada unanimemente pelos 193 Estados-membros das Nacbes Unidas a 25 de
setembro de 2015.

A 6 de julho de 2017, os ODS foram tornados mais aciondveis, foram identificadas metas
especificas e indicadores para medicdo do seu progresso. A maioria das metas deve ser
alcangada até 2030, embora algumas nao tenham data de término (ONU, Work of the Statistical
Commission pertaining to the 2030 Agenda for Sustainable Development, 2017).

Os 17 objetivos, baseados no sucesso dos ODM, possuem um alcance amplo, abordando uma
gama de questdes que inclui: pobreza, fome, biodiversidade, mudancas climaticas, paz, justica,
instituicdes eficazes, indUstria, inovagao e infraestrutura, entre outros. Fundamentalmente, os
objetivos do pds-2015 buscam abordar os trés pilares do desenvolvimento sustentdvel:
econdmico, social e ambiental.
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Este é considerado um "plano de agdo para as pessoas, o planeta e a prosperidade". Procura

“estimular a¢Ges nos préximos 15 anos em areas de importancia critica para a humanidade e o

planeta” (ONU, Global Sustainable Development Report, 2015). Além de almejar erradicar a

pobreza extrema até 2030, os ODS visam proteger o planeta contra a degradac¢do proveniente

de praticas de consumo excessivo, assim como tomar a¢des urgentes de combate as mudancas

climaticas. Em particular, os ODS tém como objetivos:

1.

Erradicar a pobreza — Erradicar a pobreza em todas as suas formas. Erradicar a pobreza
extrema para todas as pessoas em todos os lugares. Reduzir pelo menos pela metade a
proporcao de homens, mulheres e criancas de todas as idades que vivem na pobreza.
Implementar sistemas e medidas de protecao social nacionalmente apropriados para
todos. Garantir que todos tém direitos iguais aos recursos econémicos e acesso a
servigos basicos.

Erradicar a fome - Erradicar a fome em todo o mundo. Garantir o acesso de todas as
pessoas a alimentos seguros, nutritivos e suficientes durante todo o ano. Acabar com
todas as formas de desnutricdo. Garantir sistemas sustentdveis de producdo de
alimentos. Implementar praticas agricolas resilientes que aumentem a produtividade e
a produgdo e que ajudem a manter os ecossistemas.

Saude de Qualidade - Garantir salide e bem-estar para todos. Reduzir a taxa de
mortalidade global. Acabar com as mortes evitdveis de recém-nascidos e criancas
menores de 5 anos. Erradicar as epidemias de HIV, tuberculose, maldria e doencas
tropicais negligenciadas. Promover a salde mental e o bem-estar. Alcancar a cobertura
universal de saude.

Educacdo de Qualidade - Garantir uma educagao inclusiva e de qualidade para todos.
Promover a aprendizagem ao longo da vida. Eliminar as disparidades de género na
educac¢do. Garantir que todas as meninas e meninos tenham acesso a cuidados e
desenvolvimento de qualidade na primeira infancia. Garantir a igualdade de acesso a
todos os niveis de educagdo para os mais vulnerdveis, incluindo pessoas com deficiéncia,
povos indigenas e criangas em situa¢do de vulnerabilidade.

Igualdade de Género - Acabar com todas as formas de discriminacdo contra todas as
mulheres e meninas em todos os lugares. Eliminar todas as formas de violéncia contra
todas as mulheres e meninas nas esferas publica e privada, incluindo trafico, exploracao
sexual e outros tipos. Garantir a participacao plena e efetiva das mulheres e a igualdade
de oportunidades de lideranga.

Agua Potavel e Saneamento - Alcancar o acesso universal a dgua potdvel segura e
acessivel para todos. Alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados para todos.
Melhorar a qualidade da 4gua reduzindo a poluicdo, eliminando o despejo de produtos
quimicos e materiais perigosos.

Energias Renovaveis e Acessiveis - Garantir o acesso universal a energia renovavel e
acessivel para todos. Aumentar a participacdo das energias renovaveis no mix global de
energia. Reforcar a cooperacdo internacional para facilitar o acesso a pesquisa e
tecnologia de energia limpa. Expandir a infraestrutura e atualizar a tecnologia para
fornecer servigos de energia modernos e sustentdveis para todos nos paises em
desenvolvimento.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Trabalho Digno e Crescimento Econdmico - Garantir o desenvolvimento econdmico
inclusivo e sustentavel em todo o mundo. Alcancar niveis mais altos de produtividade
econdmica por meio da diversificagdo, atualiza¢cdo tecnoldgica e inovagdo. Alcancar
emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos, inclusive para jovens e
pessoas com deficiéncia. Alcancar salario igual para trabalho de igual valor.

Industria, Inovagao e Infraestruturas - Garantir a inovag¢do e infraestruturas sustentaveis
da industria. Desenvolver infraestrutura confidvel, sustentavel e resiliente que apoie o
desenvolvimento econémico e o bem-estar humano. Promover a industrializacdo
inclusiva e sustentdvel. Atualizar as infraestruturas e modernizar as industrias para
torna-las sustentdveis. Apoiar uma maior ado¢do de tecnologias renovaveis.

Reduzir as Desigualdades - Capacitar e promover a inclusdo social, econdmica e politica
de todos, independentemente de idade, sexo, deficiéncia, raga, etnia, origem, religido
ou condi¢cdo econdmica ou outra. Garanta a igualdade de oportunidades. Reduzir as
desigualdades de resultado, eliminando leis, politicas e praticas discriminatérias.
Cidades e Comunidades Sustentaveis - Construir cidades e sociedades sustentdveis em
todo o mundo. Garantir o acesso de todos a uma habitacdo adequada, segura e
acessivel. Aumentar a capacidade de planeamento e gestdo integrados e sustentaveis de
aglomerados humanos. Reduzir o impacto ambiental adverso das cidades, prestando
atencdo especial a qualidade do ar e a gestdo de residuos.

Produgao e Consumos Sustentdveis - Reduzir o desperdicio global de alimentos na
producao e consumidor. Alcangar a gestdao ambientalmente sauddvel de produtos
guimicos ao longo de seu ciclo de vida. Reduzir substancialmente a gera¢do de residuos
por meio da prevencgao, redugao, reciclagem e reutilizacdo.

Acdo Climatica - Tomar medidas urgentes para combater as mudancas climaticas e seus
impactos. Fortalecer a resiliéncia e a capacidade de adaptac¢do aos perigos e desastres
naturais relacionados ao clima. Integrar solugdes e medidas de mudanca climatica nas
politicas, estratégias e planejamento nacionais. Melhorar a educacdo sobre mitigacao
das mudancas climaticas, reducdo de impacto e alerta precoce.

Proteger a Vida Marinha - Conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e
recursos marinhos. Prevenir e diminuir a poluicdo marinha de todos os tipos, em
particular de atividades terrestres. Gerir e proteger de forma sustentavel os
ecossistemas marinhos e costeiros para evitar impactos adversos significativos. Acabar
com a sobrepesca, praticas de pesca ilegais, ndo declaradas e destrutivas.

Proteger a Vida Terrestre - Prevenir ameacas a biodiversidade. Garantir a conservacao,
restauracdo e uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres e de agua doce, incluindo
florestas, pantanos, montanhas e terras secas. Promover a implementacdo da gestao
sustentdvel de todos os tipos de florestas. Deter o desmatamento. Combater a
desertificacao e restaurar terras e solos degradados.

Paz, Justica e Institui¢Oes Eficazes - Promover sociedades justas, pacificas e inclusivas.
Reduzir significativamente todas as formas de violéncia. Erradicar o abuso, a exploragado
e o trafico e todas as formas de violéncia e tortura de criancas. Promover o estado de
direito nos niveis nacional e internacional. Garantir a igualdade de acesso a justica para
todos.

Parcerias para Implementacdo dos Objetivos - Revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel. Apoiar a criacdo de fortes parcerias ODS para atingir as
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metas ambiciosas da Agenda 2030. Reluna os governos nacionais, a comunidade
internacional, a sociedade civil, o setor privado e outros atores.

ERRADICAR n SACDE EDUCAGAD IGUALDADE AGUAPOTAVEL
APOBREZA [4 DE QUALIDADE DEQUALIDADE DEGENERO ESANEAMENTO

TRABALHO DIGNO INDUSTRIA, 1 0 REDUZIR AS
ECRESCIMENTO INOVAGADE DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUTURAS

d K 2

1 3 AGAD 1 4 PROTEGER A 15 PROTEGERA 16 PAZ JUSTIGA 17 PARGERIAS PARA
CLIMATICA VIDAMARINHA VIDATERRESTRE EINSTITUIGOES AIMPLEMENTAGAO
EFICAZES DOS OBJETIVOS

@ e £ ¥ &

Figura 2: Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (BCSD Portugal, 2020)

“Portugal teve um papel ativo na elaborac¢do e na consequente implementacdo da Agenda 2030.
Em 2017, reforgou o seu compromisso, ao ser um dos paises que apresentou, de forma
voluntaria, um “Relatério nacional sobre a implementacdo da Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentdvel”, no qual se podia comprovar as a¢Ges levadas a cabo a nivel
nacional relativamente a cada um dos ODS.

Segundo o relatdrio, Portugal materializa nos ODS 4, 5, 9, 10, 13 e 14 as suas prioridades
estratégicas na implementacdo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel.
Em 2022, o relatério da ONU sobre desenvolvimento sustentdvel, conduzido por cientistas
independentes, destacou Portugal como um dos paises mais sustentaveis do mundo” (BCSD
Portugal).

Em 2019, as Nag¢des Unidas convocaram a cimeira dos ODS em Nova lorque, com o objetivo de
avaliar o progresso na implementacdo da Agenda 2030 e os seus 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, para além procurar acelerar a sua execu¢ao. Os maiores focos de
atencgdo foram:

e Megatendéncias que impactam a realizagdo dos ODS: Destacou a urgéncia de agdes para
enfrentar as mudancgas climdticas e outros desafios globais.

e Aceleragdo da realiza¢do dos ODS: Enfocou pontos criticos de agdo em dreas como bem-
estar humano, descarbonizagao energética, acesso universal e bens ambientais globais.

e Medidas para alavancar o progresso dos ODS: Visou a constru¢do de uma sociedade
sustentdvel em termos sociais, econdmicos e ecolégicos.

e Localizagdo dos ODS: Abordou a necessidade de integrar e contextualizar a Agenda 2030
nos planos e orcamentos locais de desenvolvimento.
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e Parcerias para o desenvolvimento sustentdvel: Enfatizou a importancia de parcerias
multissetoriais, envolvendo organiza¢Ges da sociedade civil, jovens e o setor privado
para garantir uma implementacao mais inclusiva dos ODS.

e Visdo 2020-2030: Definiu um plano de agdo para colocar o mundo no caminho certo
para atingir todas as metas até 2030.

Na ocasido, foi adotada unanimemente uma declara¢do politica intitulada “Preparando-se para
uma década de acdo e entrega para o desenvolvimento sustentavel” (ONU, The Sustainable
Development Goals Report, 2019). A declaragdo reafirmou a visao transformadora da Agenda
2030 e langou uma década de agdo acelerada para impulsionar a sua implementagdo. Outro
marco da cimeira foi o lancamento do Relatério Global sobre Desenvolvimento Sustentdvel,
intitulado “The Future is Now: Science for Achieving Sustainable Development”. O relatdério
conclama politicos e tomadores de decisdo a acelerar agdes em seis dreas-chave:

1. Refor¢o do bem-estar humano e das capacidades;

2. Transicdo para economias sustentdveis e justas;

3. Construcdo de sistemas alimentares sustentdveis e padrdes sauddveis de nutri¢ao;
4. Descarbonizagdo energética e acesso universal a energia;

5. Promocdo do desenvolvimento urbano e periurbano sustentavel;

6. Protecdo dos bens ambientais globais.

Ficou evidente que a cimeira dos ODS de 2019 forneceu orienta¢do e motivacdo adicionais para
os lideres globais acelerarem o processo de implementacdo da Agenda 2030, reforcando a visao
de um futuro sustentdvel. No entanto, persiste a incerteza sobre se todas essas visoes, esforcos
e iniciativas serdo traduzidos em a¢des concretas.

Posteriormente, ja em 2024, surge o relatdrio Planeta Vivo da WWF que apresenta uma analise
detalhada sobre o estado atual da biodiversidade global e os impactos das atividades humanas
nos ecossistemas. Este é um relatério bianual e nesta 15.2 edi¢do destaca um declinio alarmante
na vida selvagem, indicando que o planeta estd a beira de pontos sem retorno com
consequéncias graves ndo so para a humanidade.

O relatério baseia-se no indice Planeta Vivo (LPI), gerido pela Sociedade Zooldgica de Londres
em colaboracdo com a WWEF. O LPI acompanha as alteracbes na abundancia relativa das
populagdes de espécies de vertebrados selvagens ao longo do tempo. A abundancia relativa
refere-se a taxa com que as populacdes de vida selvagem estdo a mudar ao longo do tempo,
independentemente do tamanho dessas popula¢des. As populagées podem conter muitos ou
poucos individuos, ao medir a mudang¢a na abundancia relativa, o LPl acompanha a tendéncia
média, em vez de aumentar ou diminuir o numero total de individuos de uma espécie (Westveer,
Freeman, & McRae, 2022).
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Apesar de 30 anos de intervengGes politicas para abrandar a perda da biodiversidade, os
declinios mostrados nos relatdrios anteriores continuam. O LPI global 2024 revela uma
diminuicdo de 73% entre 1970 e 2020 (intervalo: -67% a -78%), o que representa uma redugao
média anual de 2,6%. Isto significa que, ao longo de 50 anos, o tamanho das populagées
monitorizadas de vida selvagem no LPI diminuiu, em média, quase trés quartos. Quase 35.000
tendéncias populacionais e 5.495 espécies estdo incluidas no LPI, sendo estes dados recolhidos
a partir de locais de monitorizacdo em todo o mundo e incluindo populagbes que estdo a
aumentar, a diminuir ou a manter-se estaveis ao longo do tempo. Nem todas as popula¢des no
LPI estdo a diminuir: muitas apresentam tendéncias positivas ou estdveis, e isso frequentemente
varia de acordo com o tipo de espécie e a regido do mundo em que vive (Deinet, Marconi, &
Freeman, 2024).
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Figura 3: Living Planet Index (Zoological Society of London; WWF, 2024)

O relatério identifica os principais fatores que impulsionam a perda de biodiversidade:

e Perda e degradacdo de habitats - Principalmente devido a expansdo agricola e
urbanizagao.

e Sobre-exploracdo de recursos - Incluindo pesca excessiva e caca ilegal.

e Espécies Invasoras e Doengas - Que afetam negativamente as espécies nativas.

e Mudangas Climaticas - Representam uma ameaca crescente, especialmente em regides
como a América Latina e Caraibas

O relatério alerta que o planeta esta a aproximar-se de pontos sem retorno — limites criticos
além dos quais os ecossistemas podem sofrer mudangas substanciais e potencialmente
irreversiveis. Sdo exemplos:

e Na biosfera, a morte em massa dos recifes de coral vai colapsar as pescarias e reduzir a
protegdo costeira para centenas de milhdes de pessoas que vivem nessas mesmas zonas
(Wolrd Resources Institute, 2020). O estado critico da Floresta Amazédnica libertara
toneladas de carbono para a atmosfera e perturbard os padrées climaticos em todo o
mundo.

15



e Nos oceanos, o colapso da gira subpolar, uma corrente circular a sul da Gronelandia
mudard os padrbes climaticos na Europa e América do Norte. A gira estd ligada a
circulacdo meridional de capotamento do Atlantico (AMOC), o principal sistema de
correntes oceanicas do Atlantico, que, sendo interrompido causard uma queda rapida
nas temperaturas do ar na Europa, secas nos tropicos e elevagdo do nivel médio das
aguas do mar.

e Na criosfera, o derretimento das camadas de gelo da Groneldndia e da Antartida
Ocidental desencadeariam um aumento de muitos metros no nivel do mar, enquanto o
degelo em larga escala do permafrost libertaria grandes emissdes de didxido de carbono
e metano para a atmosfera.

Apesar da gravidade da situacdo, o relatério enfatiza que ainda ha esperanga. Os préximos cinco
anos sao cruciais para a implementag¢do de planos nacionais ambiciosos direcionados para a
natureza e o clima, incluindo medidas de reducdo de consumo e emissées, transformacdo de
sistemas de alimentacdo, energia e finangas, e o aumento do financiamento publico e privado
para permitir acbes em grande escala que protejam e restaurem a natureza.

Assim, o relatdrio planeta vivo 2024 serve como um alerta urgente sobre o estado critico da
biodiversidade global. Sem ag¢des imediatas, o mundo arrisca-se a ultrapassar pontos sem
retorno que terdo consequéncias devastadoras para todos os seres vivos. No entanto, com
compromisso e esfor¢o coletivo, ainda é possivel reverter essa trajetéria e assegurar um futuro
sustentavel para o planeta. “Juntos, devemos ter sucesso. SO temos um planeta vivo e uma
oportunidade de acertar” (WWF, 2024).

2.2. Crescimento Populacional, Econédmico, Politicas Econdmicas e Ambientais

O crescimento populacional e econdmico sdo fatores centrais na transformacdo das sociedades
e na utilizacdo dos recursos naturais. Quando combinados, criam um impacto significativo no
ambiente, particularmente no aumento da producdo de residuos e na pressdo sobre os recursos
disponiveis. Paralelamente, as politicas econdmicas e ambientais surgem como instrumentos
essenciais para mitigar os impactos negativos associados a esses crescimentos, promovendo
praticas sustentaveis e a preserva¢do do meio ambiente (Silva & Gouveia, 2020).

O crescimento populacional intensifica a procura por bens e servigos, o que leva a um aumento
da producdo e, consequentemente, da geracdo de residuos. Por outro lado, o crescimento
econdmico, pode trazer tanto beneficios como desafios: enquanto impulsiona o
desenvolvimento social e o bem-estar, também pode acentuar a exploracdo de recursos e a
degradacao ambiental, especialmente em economias dependentes de processos produtivos
intensivos em recursos naturais (UNEP, 2016).
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As politicas econdmicas, por sua vez, influenciam diretamente a forma como as atividades
produtivas e de consumo se desenvolvem, podendo contribuir para praticas mais sustentaveis,
com politicas bem estruturadas. Ja as politicas ambientais atuam como um contrapeso
necessario ao crescimento econdmico, promovendo regulamentac¢des que limitam os impactos
negativos e incentivam a transicdo para modelos de economia circular e baixo carbono (Pearce,
Markandya, & Barbier, 1989).

2.2.1. Crescimento Populacional

As principais causas do crescimento populacional incluem as taxas de mortalidade e natalidade,
longevidade, educagao, migracdo e urbanizacdo. Desde 1950, a populacdo mundial triplicou,
com um pico de crescimento entre 1965 e 1970 (2,1% ao ano), seguido de uma desaceleracdo
de 1,1% entre 2015 e 2020, com projec¢des de estagnacao no final do século (ONU, 2019).
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Figura 4: Perspetivas da populagéo mundial 2024-2100 (ONU, 2022)

Como é visivel na figura 4, o grande aumento populacional serd no continente africano, havendo
uma enorme redugdo no leste e sudeste asiatico. Prevé-se um crescimento populacional para
cerca de 10,2 bilides em 2100, com previsdes de um pico em meados da década de 2080 com
um registo de 10,3 bilides de pessoas. De acordo com a ONU, em 63 paises, onde vive 28% da
populagdo mundial, o nimero de habitantes ja atingiu o seu pico. S3o exemplo a China,
Alemanha, Japdo e Russia.

O aumento da longevidade e a redugao da mortalidade infantil devido a avangos médicos e de
saude publica, tém transformado padrdes de mortalidade de doencas infeciosas para crdnicas,
aumentando a proporg¢ao de idosos na populagdo mundial, de 6% em 1990 para 9% em 2019,
com previsdo de 16% até 2050. O envelhecimento populacional reflete melhorias na qualidade
de vida, mas também gera desafios, como a substituicdo das geracdes devido a queda na
fecundidade global, que deve reduzir de 2,5 nascimentos por mulher em 2019 para 2,2 em 2050,
“esse é o limite necessario para que uma populagdo mantenha o seu tamanho no longo prazo
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sem considerar a migracdo”. Ha, ainda, uma forte variagdo regional, de 4,7 na Africa Subsariana
para 1,3 na Asia Oriental (PRB, 2021).

Além das taxas de fertilidade em declinio e da tendéncia para familias menores, o aumento
global da esperanca média de vida é o principal impulsionador da transi¢do para sociedades mais
envelhecidas. Gragas ao progresso global na garantia de acesso aos cuidados de saulde,
saneamento, educacgdo e a luta continua contra a fome, a esperanga de vida ndo estd apenas a
aumentar em todo o mundo, mas também o fosso entre regides altamente desenvolvidas e o
resto do mundo estd a diminuir.

De acordo com a divisdo de populacdo da ONU, a esperanga média de vida global ao nascer, para
ambos os sexos, melhorou de 46,5 anos em 1950 para 71,7 anos em 2022 e espera-se que
aumente para 77,3 anos até 2050. Entre 1950 e 2000, a esperanca média de vida na Asia
aumentou mais de 25 anos, reduzindo o fosso em relagdo a América do Norte e a Europa de mais
de 20 anos para menos de 10 anos. Até 2050, prevé-se que a Asia esteja quase equiparada ao
mundo ocidental, com uma esperanca de vida a atingir quase 80 anos. Apesar das rapidas
melhorias, Africa é a Unica regido que devera continuar a ficar atras do resto do mundo em
termos de esperanga média de vida até 2050.
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Figura 5: Esperanca média de vida (ONU, 2022)

O movimento de pessoas entre paises sera um fator fundamental para o crescimento
populacional em 62 nag¢des entre hoje e 2100, de acordo com previsdes da ONU. Entre esses
paises estdo a Australia, o Canada e os Estados Unidos. A imigracdo desempenhard um papel
crucial na compensacéo do declinio populacional em muitas regides, uma consequéncia direta
dos baixos niveis de fecundidade e do envelhecimento demografico. Em 2019, os migrantes
internacionais totalizaram 272 milhdes, contribuindo para atenuar os efeitos do envelhecimento
populacional em regiGes com baixos niveis de natalidade (ONU, 2017).
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2.2.2. Conceito de Crescimento Econdmico

O crescimento econdémico refere-se ao aumento continuo do produto interno bruto (PIB) ou de
outros indicadores de producdo (geracdo de riqueza) ao longo do tempo. Este indicador, embora
util pela sua simplicidade e padronizacao, é frequentemente aplicado de forma inadequada, ao
ser usado como medida de bem-estar, para o qual ndo foi concebido. O PIB contabiliza apenas
transacGes monetdrias e ignora o impacto ambiental, social e humano, o que pode levar ao
esgotamento de recursos naturais e ao incentivo de atividades prejudiciais ao bem-estar a longo
prazo (Gujarati & Porter, 2009).

O crescimento econdmico sustentado no PIB é central nas politicas econémicas devido a sua
influéncia no emprego, receitas fiscais e subsidios. No entanto, esse crescimento, apesar de
inicialmente melhorar a qualidade de vida, tem um limite em que os seus custos superam os
beneficios, como aumento das desigualdades e degrada¢do ambiental — o chamado efeito de
limiar (Max-Neef, 1995). Um exemplo é a China, que, apesar de alcancar um crescimento
econdmico significativo desde 1978, enfrentou elevados custos sociais e ambientais, como a
degradagdo ambiental e a polui¢do urbana (Wang. & Chen, 2022).

O PIB também falha em medir a distribuicdo de riqueza, a desigualdade e a sustentabilidade
econdmica, fatores cruciais para o bem-estar (Wolff & Berger, 2017). Embora reconhecidas ha
muito, essas limitagdes ainda ndao impediram o PIB de permanecer a métrica dominante. Assim,
sugere-se que o PIB seja complementado com indicadores alternativos que incluam dimensdes
sociais, ambientais e de qualidade de vida. Estas métricas, apesar das dificuldades de
implementacgdo, oferecem uma visdao mais abrangente do progresso e podem ser utilizadas para
uma melhor tomada de decisdes.

A Curva de Ambiental de Kuznets (Environmental Kuznets Curve — EKC) é uma das teorias mais
discutidas no estudo da relacdo entre crescimento econdmico e impacto ambiental. Segundo
esta hipodtese, o crescimento econdmico inicial leva ao aumento da degrada¢do ambiental, mas,
apods atingir um certo nivel de desenvolvimento, a relagdo é invertida, e o impacto ambiental
diminui devido ao uso mais eficiente de recursos e a adogao de politicas ambientais mais rigidas
(Dietz, Rosa, & York, 2007).

19



250 -

150 4

kg SO2 per Capita

100 4

0 5000 10000 15000 20000 25000
% GNP per Capita

Figura 6: Curva EKC Ambiental (Shahbaz, Shen, Song, & Fang, 2023).

Estudos empiricos tém demonstrado que a validade da EKC depende de fatores como o nivel de
desenvolvimento, o contexto politico e social e a adogdo de tecnologias mais limpas (Batabyal &
Nijkamp, 2019).

2.2.3. Politicas Econdmicas e Ambientais: Interdependéncias

A integracdo das politicas econémicas e ambientais surge como uma necessidade imperativa
para a promocdo do desenvolvimento sustentdvel. As atividades econdmicas tém impacto direto
no ambiente através do consumo de recursos naturais e da gera¢do de residuos e poluigdo.
Assim, é essencial adotar politicas econdmicas que incentivem a protecdo ambiental e
promovam um equilibrio entre crescimento econdmico e sustentabilidade.

No ambito internacional, a Unido Europeia (UE) tem desempenhado um papel pioneiro na
integracdo de politicas através do Pacto Ecoldgico Europeu, que visa colocar a Europa rumo a
uma transi¢do ecoldgica, com o objetivo de alcangar a neutralidade climdtica até 2050. “Criar
uma Europa mais limpa, mais saudavel e com um impacto neutro no clima, transformando o
modo como produzimos e consumimos” (Conselho Europeu da Unido Europeia, 2024). O
objetivo é fazer da EU a primeira regido do mundo a atingir esta marca até 2050, sendo estes os
principais objetivos:

e Neutralidade climatica - Redugdo drastica das emissGes de gases com efeito de estufa
para que a UE se torne a 1.2 regido do mundo com impacto neutro no clima;

e Economia circular - Novo modelo econdmico em que os produtos sdo reutilizados,
reparados e reciclados, reduzindo os residuos e conservando os recursos;
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e Industria limpa - Promover industrias mais limpas, sustentaveis e eficientes do ponto de
vista energético que prosperam nos mercados da UE e do mundo;

e Ambiente mais sauddvel - Plano para restaurar a natureza e trabalhar rumo a poluigdo
zero, a fim de assegurar um ambiente saudavel para as gera¢oes futuras;

e Agricultura mais sustentdvel - Praticas agricolas mais ecoldgicas para proteger o
ambiente, proporcionando simultaneamente alimentos saudaveis e a pregos acessiveis;

e Justica e equidade climaticas - Plano para tornar a transi¢do justa e inclusiva, a fim de
ajudar as pessoas mais afetadas pela transicdo e ndo deixar ninguém para tras.

Politicas expansionistas, como subsidios a indUstria e incentivos ao consumo, podem acelerar o
crescimento econémico, mas frequentemente resultam em externalidades negativas, como o
aumento da producdo de residuos (Pearce, Markandya, & Barbier, 1989). Por outro lado, politicas
orientadas para a sustentabilidade como a fiscalidade verde e os incentivos a economia circular
podem conciliar o crescimento econdmico com a preservacdao ambiental.

Uma abordagem integrada das politicas econdmicas e ambientais é fundamental para garantir o
desenvolvimento sustentavel. Isto requer a implementacdo de politicas que promovam
simultaneamente o crescimento econdmico e a prote¢dao ambiental, como por exemplo:

e Politicas de Economia Circular: que promovem a reutilizagdo e reciclagem de materiais,
reduzindo a necessidade de extracdo de novos recursos e minimizando a geracdo de
residuos (The Ellen MacArthur Foundation, 2013);

e Tributacdo Verde: que visa desincentivar praticas poluentes através da imposi¢cdo de
impostos sobre a poluigdo e o uso de recursos naturais, ao mesmo tempo que reduz a
carga fiscal sobre o trabalho e o capital (OECD, 2019);

e Incentivos a Inovac¢do Tecnolégica: que estimulam o desenvolvimento de tecnologias
limpas e eficientes em termos de consumo de recursos;

e Mercados de carbono e créditos ambientais: Sistemas de comércio de emissGes que
incentivam a reducdo da pegada ecoldgica.

Além disso, instrumentos econdmicos, como subsidios a reciclagem e impostos sobre produtos
de uso Unico, contribuem para a reducdo da producdo de residuos. Estudos mostram que paises
com politicas ambientais mais rigorosas tendem a apresentar menores indices de geracao de
residuos per capita e maiores taxas de reciclagem (Costa, Campilho, Silva, & Sdnchez-Arce, 2022).

Apesar dos avangos nas politicas econdmicas e ambientais, a sua implementacdo enfrenta
desafios significativos, como:

e Resisténcia politica e empresarial - Em alguns casos, setores econédmicos tradicionais
resistem a introducdo de politicas ambientais por receio de perda de competitividade;

e Coordenacgdo internacional - Problemas ambientais, como as mudangas climaticas e a
poluicdo maritima, requerem soluc¢des globais. No entanto, a cooperagao internacional
nem sempre é eficaz devido a divergéncias politicas e econdmicas entre os paises.

A interdependéncia entre as politicas econdmicas e ambientais exige uma abordagem integrada
gue promova um desenvolvimento econdmico sustentavel. A adocdo de politicas que conciliem
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crescimento econdmico e protegdao ambiental sdo essenciais para assegurar a sustentabilidade
das geracGes presentes e futuras. Embora os desafios sejam muitos, as oportunidades oferecidas
por essa transicdo sdo igualmente promissoras, destacando a importancia de um esforgo
conjunto entre governos, empresas e sociedade civil.

2.2.4. O Papel das Politicas Ambientais na Producdo de Residuos

As politicas ambientais desempenham um papel crucial na gestdo e reducdo da producdo de
residuos, promovendo praticas mais sustentaveis nas atividades econdmicas. Desde a década de
1970, diversos paises implementaram politicas destinadas a minimizar os impactos ambientais
das suas atividades industriais e comerciais. Essas politicas incluem medidas regulatérias,
incentivos econémicos e campanhas de sensibilizacdo para reducdo da geracdo de residuos e
promocgao da reciclagem e reutilizagcdo de materiais.

Um exemplo é o modelo de "gestdo sustentdvel de residuos" apresentado por (Kaza, Yao, Bhada-
Tata, & Van Woerden, 2018) no relatério What a Waste 2.0. Este estudo evidencia que politicas
ambientais bem estruturadas podem reduzir os residuos em até 20%, através de:

e Prevencdo e redugdo na fonte: Politicas de produc¢do mais limpa;

e Reciclagem e reutilizagdo: Incentivos econémicos e regulatérios para a valorizacdo de
residuos;

e Tecnologias de gestdo avancgadas: Investimento em sistemas modernos de recolha e
tratamento de residuos.

Além disso, a combinagdo de politicas econdmicas e ambientais com uma educa¢do ambiental
eficaz tem mostrado impactos positivos no comportamento das populagdes, contribuindo para
uma gestdo mais consciente dos residuos (Shmelev, 2012).

As politicas regulatérias imp&em limites legais a producdo de residuos e incentivam a adocdo de
tecnologias mais limpas. Regulamenta¢des como a Diretiva-Quadro de Residuos da Unido
Europeia estabeleceram metas rigorosas para a reciclagem e redugdo de residuos, o que resultou
numa diminuigdo significativa da quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios (Smith,
Love, Rochman, & Neff, 2018). A diretiva também estabelece novas metas para a reciclagem
de residuos urbanos: até 2025 devem ser reciclados, no minimo, 55 %, em peso,
dos residuos urbanos. Esta percentagem aumentara para 60 % até 2030 e para 65% até 2035.

Os incentivos econdmicos, como subsidios para tecnologias verdes e impostos sobre aterros
sanitarios, também tém um papel importante. Estes visam tornar mais atrativas as praticas de
gestdo sustentavel de residuos, desincentivando a deposicdo em aterros e fomentando a
reciclagem (OECD, 2021). Por exemplo, a aplicacdo de taxas sobre a deposi¢do de residuos em
aterros sanitarios tem mostrado resultados positivos em diversos paises europeus, reduzindo
significativamente a quantidade de residuos destinados a esses locais.

Além de medidas legais e econdmicas, as campanhas de sensibilizacdo tém sido amplamente
utilizadas para informar e educar a populagdo sobre a importancia da reducdo de residuos. Essas
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campanhas visam mudar comportamentos, promovendo a separa¢do correta de residuos, a
reutilizacdo de materiais e a adocdo de habitos de consumo mais sustentaveis (Tucker & Speirs,
2003).

Embora as politicas ambientais tenham contribuido para uma gestdo mais eficaz dos residuos,
ainda existem desafios significativos. O crescimento econdmico continuo e o aumento do
consumo nas economias emergentes resultam num crescimento constante da quantidade total
de residuos produzidos, colocando pressdo sobre os sistemas de gestdo dos mesmos. Estudos
indicam que, para enfrentar esse desafio, é necessario fortalecer a cooperagao internacional e
aumentar os investimentos em infraestruturas de gestdo de residuos (UNEP, 2022).

A harmonizagdo das politicas ambientais entre os diferentes paises pode melhorar
significativamente os resultados globais. A ado¢do de padrGes internacionais e a promogdo de
tecnologias limpas pode facilitar a transicdo para uma economia circular, reduzindo a
dependéncia de recursos naturais e minimizando a produgdo de residuos.

2.3. Bem-Estar Social, Nivel Educacional e Producao de Residuos

O bem-estar social e o nivel educacional sdo elementos fundamentais no desenvolvimento de
sociedades equilibradas e sustentdveis. O bem-estar social, enquanto conceito
multidimensional, estd diretamente relacionado com a qualidade de vida da populacéo,
abrangendo fatores como saulde, acesso a recursos basicos, condi¢Ges de trabalho e padrdes de
consumo. Estes padrdes, por sua vez, tém uma ligacdo direta com a quantidade de residuos
gerados, uma vez que niveis mais elevados de consumo frequentemente resultam em maiores
impactos ambientais.

Por outro lado, o nivel educacional desempenha um papel crucial na promoc¢do de
comportamentos e atitudes mais conscientes em relagdo ao ambiente. A educacdo,
especialmente a educa¢do ambiental, influencia a forma como os individuos percebem e
abordam questdes como a produgdo e o descarte de residuos. Populagdes mais instruidas
tendem a adotar praticas mais sustentaveis e a pressionar por politicas publicas que favoregam
a preservagao ambiental.

2.3.1. Bem-Estar Social e Consumo Sustentavel

Por norma, bem-estar é um conceito que vem normalmente associado a bem-estar econdmico,
este aborda as condi¢Ges de redistribuicdo dos rendimentos no sentido de um étimo social e que
diz respeito a satisfacdo das necessidades humanas materiais. Ja a nocdo de bem-estar social,
vem associada a indicadores como qualidade de vida, acesso a servicos basicos e condi¢des de
saude, desempenhando um papel fundamental na andlise das dindmicas da geragao de residuos.
O aumento do bem-estar esta muitas vezes ligado a padrées de consumo mais elevados, o que,
por sua vez, pode levar a um aumento da producdo de residuos sélidos urbanos (Kaza, Yao,
Bhada-Tata, & Van Woerden, 2018). Por outro lado, politicas que promovam um bem-estar social
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sustentdvel tém o potencial de mitigar os impactos ambientais ao incentivar praticas de consumo
consciente e a adocdo de habitos sustentaveis.

Embora o aumento do consumo seja frequentemente associado a uma melhoria no bem-estar,
o conceito de consumo sustentavel apresenta uma alternativa que equilibra a satisfacdo das
necessidades humanas com a preservagao ambiental. Iniciativas como o Plano de Agdo para a
Economia Circular da Unido Europeia destacam a importancia de integrar praticas de consumo
sustentavel nos objetivos de desenvolvimento social e ambiental (European Commission, 2020).

O consumo sustentavel esta intimamente ligado ao bem-estar social, uma vez que promove a
ideia de que qualidade de vida ndo estd exclusivamente relacionada a quantidade de bens
consumidos, mas também ao impacto que esses bens tém no ambiente e na sociedade. Nesse
sentido, a promocdo de politicas publicas que incentivem praticas como o consumo colaborativo
e a economia de compartilhamento pode contribuir para uma reducdo significativa na geracao
de residuos.
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Figura 7: indice de bem-estar em Portugal 2022

Em 2022, o indice de bem-estar em Portugal atingiu os 87% relativamente a média da UE,
segundo o Banco de Portugal no boletim econémico de marco do mesmo ano.

Este indice é composto por quatro indicadores: consumo, esperanca média de vida, tempo de
lazer e desigualdade. A esperan¢a média de vida é o fator que mais contribui positivamente
para o desempenho de Portugal. Por outro lado, a desigualdade, apesar de ter diminuido,
ainda apresenta um impacto negativo no indice.

A principal razdo para a diferenga em relagdo a média da UE é o menor nivel de consumo,
seguido pelo reduzido tempo de lazer. A andlise evidencia que Portugal apresenta “menor
consumo, mais horas trabalhadas e maior desigualdade, apenas parcialmente compensados
pela maior esperanca de vida”.

Embora o indice de bem-estar continue abaixo da média europeia, apresenta uma perspetiva
mais positiva do que o PIB per capita, que ndo reflete estas dimensdes da qualidade de vida. A
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evolucdo do indice de bem-estar revela uma convergéncia com a média da UE, o que ndo se
verifica com o PIB per capita.

No seu papel, o Estado surge para corrigir os desequilibrios do mercado. Este intervém
ativamente, em ambos os dominios, social e econdmico, para controlar as desregulacGes e
desvios inerentes a sociedade moderna. Esta intervengao na esfera social, é feita através do
sistema de protecdo social, nocdo que ganhou significado na Europa Ocidental a partir de 1945
(p6s-Segunda Guerra Mundial), onde os governos lancavam reformas politicas e
socioecondmicas respeitantes a seguranca social e tentavam corrigir os efeitos perversos
gerados pelo mercado, procurando sempre o ideal da igualdade e da justica social.

E neste espectro que surge o conceito de economia do bem-estar, baseando-se na ideia de que
“a economia deve servir as pessoas e o planeta, e ndo o contrario”. As leis, as regras e os
incentivos devem procurar proporcionar qualidade de vida e prosperidade a todas as pessoas,
em harmonia com o ambiente, ao invés de um crescimento econdmico com um fim em si mesmo
(WEALL, 2022).

Estudos indicam que em sociedades onde os indicadores de bem-estar sdo elevados e as
desigualdades sdo reduzidas, tende-se a adotar praticas de consumo mais conscientes,
contribuindo para a reducdo da geracao de residuos sélidos urbanos. No entanto, em paises com
altos niveis de desigualdade, observa-se o fendmeno do “consumo ostentatdrio”, onde o
consumo excessivo resulta num volume desproporcional de residuos (Lastra-Bravo, 2023).

2.3.2. Nivel Educacional e Comportamento Ambiental

As desigualdades sociais sdo outro fator crucial na andlise do bem-estar e sua relagdo com a
geracdo de residuos. Comunidades de baixa renda, podem apresentar um consumo reduzido,
mas enfrentam desafios significativos na gestdo de residuos, devido a falta de infraestrutura
adequada e politicas publicas eficazes. Por outro lado, individuos com maior grau de instrucdo
tendem a apresentar maior consciencializagdo ambiental e estdo mais propensos a participar em
programas de separacdo e reciclagem de residuos. Programas educacionais que integrem
questdes ambientais nos planos escolares tém um impacto significativo na mudanca de
comportamento das futuras gera¢oes, levando a praticas sustentaveis no longo prazo. Além
disso, campanhas de sensibilizacdo e educagdo continua, sdo essenciais para informar a
populacdo sobre a importancia da reducdo, reutilizagdo e reciclagem de residuos (So, Lee, &
Chow, 2019). Para isto, sdo necessarias politicas que reduzam as desigualdades e promovam
sistemas de gestdo de residuos inclusivos e equitativos.
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Figura 8: Residuos Urbanos UE

Deste modo, a educacdo desempenha um papel central na promocdo de praticas sustentaveis e
na reducdo da producdo de residuos. Comunidades com maior nivel educacional apresentam
maior propensao para adotar comportamentos ambientalmente conscientes, como a separa¢do
de residuos para reciclagem e a reducdo do desperdicio.

O acesso a educacdo, é essencial para a transformac¢do dos comportamentos e a promogao de
uma economia circular. De realcar os programas educativos que destacam a importancia da
reducgdo, reutilizacdo e reciclagem (os “3 Rs”), que tém demonstrado ser eficazes na redugdo da
quantidade de residuos gerados por individuo (UNEP, 2016).

Contudo, a relagdo entre educac¢do e os comportamentos ambientais ndo é linear, dependendo
de fatores culturais e socioeconémicos. Em paises desenvolvidos, onde a educagdo ambiental é
mais difundida, observa-se uma maior participacdo em iniciativas sustentdveis. Por outro lado,
em paises em desenvolvimento, mesmo que o nivel educacional esteja a crescer, a falta de
infraestruturas adequadas pode limitar o impacto positivo dessa educac¢do na gestdo de residuos
(UNESCO, 2020).
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2.4. Modelos Matematicos Aplicados as RelagBes Socioecondmicas e
Ambientais

A complexidade das interagdes entre varidveis econdmicas, sociais e ambientais exige
abordagens analiticas robustas para compreensao e quantificagdo das suas relacdes. Os modelos
matematicos tém-se revelado ferramentas essenciais na identificacdo de padrées, formulacdo
de hipdteses e previsao de cendrios, permitindo uma analise estruturada e fundamentada das
correlacbes entre diversos fatores (Gujarati & Porter, 2009).

Os modelos de regressdo linear e ndo-linear sdo amplamente utilizados para correlacionar
variaveis socioecondmicas e ambientais, permitindo identificar a relagdo entre o crescimento
econdmico, politicas e producdo de residuos (Ruza & Caro-Carretero, 2022). Estes modelos sdo
particularmente Uteis para analisar o impacto de varidveis independentes, como o bem-estar
social e o nivel educacional, na geracdo de residuos.

Modelos integrados, que combinam métodos quantitativos e qualitativos, tém sido utilizados
para estudar sistemas socioeconémicos e ambientais (Leonhardt, Braito, & Uehleke, 2021).
Abordagens como economias circulares, que procuram reduzir a produgdo de residuos e a
reutilizacdao de materiais, tém sido analisadas por meio de modelos matematicos para quantificar
os seus beneficios, quer econémicos, quer ambientais (UNEP, 2016).

Estudos como o relatério What a Waste 2.0 do Banco Mundial (Kaza, Yao, Bhada-Tata, & Van
Woerden, 2018), fornecem dados relevantes sobre a producao global de residuos e evidenciam
a necessidade de metodologias analiticas que integrem varidveis econdmicas, sociais e
ambientais. Tais fontes servem de referéncia para a formulacdo de modelos capazes de prever
cenarios futuros e avaliar a eficdcia das politicas praticadas.

A selecdo do modelo matematico para este estudo, pretendendo relacionar indicadores sociais,
econdmicos, ambientais, educacionais e politicos com a producdo de residuos, baseou-se em
alguns artigos cientificos que abordam a produgdo de residuos, com destaque para o uso da
Regressdao Linear Multipla. Método este, usado ha mais de 200 anos desde a sua primeira
publicacdo por Legendre em 1805 (Abdi, 2007), foi considerado o mais adequado devido a sua
capacidade de correlacionar as multiplas varidveis, refletindo a natureza multifatorial da
produgado de residuos.
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3. Desenvolvimento

A gestdo das enormes quantidades de residuos gerados diariamente representa um dos maiores
desafios ambientais para as sociedades contemporaneas. Apesar da gravidade deste problema,
ainda se verifica uma escassez significativa de dados fidveis a nivel global. As informacbes
disponiveis sdo frequentemente inconsistentes, incompletas e de dificil comparagdo entre
diferentes paises ou regides, o que dificulta substancialmente a tarefa de previsdo da quantidade
e composicdo dos residuos gerados, algo que é fundamental para a concegdo e implementacado
de sistemas eficazes de gestdo de residuos.

Por si so, a previsdo da producdo de residuos ja € um processo complexo, visto que envolve
multiplos fatores e estd sujeita a variagdes considerdveis ao longo do tempo. Tradicionalmente,
varidveis como o PIB e o crescimento populacional tém sido utilizadas como base para o
desenvolvimento de metodologias de previsdao, no entanto, com a crescente urbanizacao e
diferentes modos de vida, existe também uma complexidade maior na questdo da gestdo e
producdo de residuos. Como tal, o objetivo seria desenvolver métricas mais abrangentes e
precisas para fazer essa avaliagdo de sustentabilidade das sociedades e o seu impacto ambiental,
usando ou nao as varidveis comummente utilizadas, mas sobretudo complementando-as para
um retrato mais completo.

Neste sentido, o desenvolvimento de modelos matematicos permite demonstrar que a produgao
de residuos pode ser explicada de forma mais robusta através de um conjunto mais amplo de
varidveis socioecondmicas e ambientais. Para além da construgdo desses modelos, o presente
estudo analisa as correlagGes entre essas varidveis e os niveis de producdo de residuos, assim
como as correlagdes entre as préprias variaveis.

3.1. Metodologia

O presente trabalho foi dividido em trés partes, uma primeira composta pela recolha e
tratamento de dados e selecdo dos parametros a analisar, e uma segunda relacionada com o
desenvolvimento dos modelos matematicos e consequente valida¢do, e uma terceira parte de
analise critica e comentdrio aos resultados obtidos. Este é o fluxograma da metodologia (figura
9), subdividido em cada etapa do seu desenvolvimento.
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Figura 9: Fluxograma da metodologia

3.1.1. Selecdo de parametros e recolha de dados

O periodo definido para este estudo foi de 2014 a 2024, tendo a pesquisa incidido sobre nove
paises diferentes, com economias diferentes, influéncias diferentes, regimes diferentes, entre
outras diferencgas, precisamente com o objetivo de ser um estudo abrangente, em busca de
possiveis similaridades que se encontrem, apesar das diferengas de cada um e sendo cada pais
suficientemente diferente dos outros. Foram selecionados criteriosamente os seguintes paises:
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EUA - Representam uma das maiores economias do mundo, com elevados niveis de
consumo e de produc¢do. Tém um sistema descentralizado de gestdo ambiental, um
elevado nivel de urbanizagdo, uma cultura de consumo predominante e uma
dependéncia histéria em aterros. E um exemplo de pais onde as politicas ambientais sdo
pouco estruturadas.

China — E o pais mais populoso do mundo e também apresenta uma das maiores
economias mundiais, com um crescimento econdmico acelerado, intensa
industrializacdo e desafios criticos ao nivel ambiental. Para além disso, tem um regime
diferente dos demais paises.

Alemanha - Possui politicas ambientais robustas, uma economia fortemente
industrializada, e um dos sistemas de reciclagem mais avancados do mundo. Populagao
altamente instruida, e com elevada preocupagdo ambiental.

Suécia — Reconhecida mundialmente pelo seu elevado desempenho ambiental e baixas
taxas de deposicdo em aterros. Grandes praticas de reciclagem e reutilizacdo, com
elevada eficiéncia e responsabilidade ambiental, indicadores que derivam também das
politicas governamentais.

Holanda - Economia aberta e altamente desenvolvida, com grande foco na inovacdo,
eficiéncia e sustentabilidade, que combinam o elevado desenvolvimento econémico
com boas praticas ambientais. A sua geografia limitada incentiva a adogdo de solugdes
circulares e eficazes.

Italia - Apesar de ser uma economia desenvolvida, apresenta grandes disparidades
regionais na gestdo de residuos, com algumas regides altamente eficientes e outras com
graves deficiéncias. Essa heterogeneidade interna permite observar contrastes num
mesmo pais. E também um pais bastante urbanizado e com uma economia muito na
base do turismo e servigos, que tém altos impactos na geragdo de residuos.

Grécia — Pais afetado por diversas crises econdmicas, que enfrenta desafios significativos
na gestao de residuos, em especial devido a constrangimentos econdmicos e estruturais.
No entanto, procura alinhar-se com as metas europeias e estd a fazer um esforgo nesse
sentido.

Poldnia - Pais em transicdo econdmica, com progressos recentes na modernizacdo do
sistema de gestdo de residuos, ainda enfrenta dificuldades em alcangar os padrdes
ambientais dos paises mais desenvolvidos da EU, uma vez que também sé aderiu a UE
em 2004. Economia emergente com um grande potencial de evolugao.

Hungria — Pais pds-socialista, em modernizagdo. Apresenta um modelo misto entre
praticas antigas e esforgos recentes na gestao de residuos. Um dos Estados-membros da
EU com menor capacidade econdmica, mas sujeito as mesmas exigéncias ambientais.

Seguiu-se a selegao das varidveis em estudo, assim como das unidades utilizadas, realgando que
varias vezes foram necessdrias fazer conversGes de unidades, para que tivessem uma
homogeneidade e para que fosse possivel comparar todos os paises simultaneamente. A
producdo de residuos sera a variavel dependente e todas as outras serdo varidveis
independentes.

Populacdo — Milhdes de habitantes
Populacdo total a viver num determinado pais
PIB — Mil milhes de ddlares
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Soma do valor bruto agregado por todos os produtores residentes na economia,
acrescido de impostos sobre produtos, e deduzidos quaisquer subsidios ndo incluidos no
valor dos produtos, em délares americanos.

Salario médio — Ddlares
Rendimento médio anual de uma pessoa de um determinado pais.
indice de bem-estar — Escala 0-10

Os valores do indice de bem-estar sdo retirados do World Happiness Report, que contém
artigos e classificagdes de felicidade, a nivel nacional, com base nas avalia¢gdes dos
inquiridos e relacionando diversos fatores de qualidade de vida.

Producdo de residuos — Milhdes de toneladas

Recolha de residuos de todos os municipios, de cada pais. Os residuos municipais sdo
definidos pela OECD como sendo os residuos das habita¢des, residéncias, pequenos
negocios e servicos, assim como residuos cuja composi¢cdo se assemelhe a natureza
destes.

Emissdo de CO2 — Milhdes de toneladas

EmissOes anuais de CO2 para a atmosfera, derivados dos combustiveis fésseis e da
industria.

Esperanca média de vida — Anos

Nuimero médio de anos que um recém-nascido pode esperar viver, considerando as
taxas de mortalidade atuais.

Consumo de eletricidade — TeraWatt-hora (TWh)
Eletricidade total consumida por cada pais, proveniente de qualquer fonte nesse ano.
Producdo de waste water — Milhdes de metros clbicos (m3)

A producdo de aguas residuais é definida pela OECD como o volume de agua utilizada,
derivada das habitagdes, negdcios, ou como parte de um processo industrial, que sdo
descarregadas para os sistemas de esgotos.

Eletricidade de fontes renovaveis — TWh

Eletricidade produzida por meios renovaveis.
Empregabilidade — Percentagem

Capacidade de um individuo encontrar e manter um emprego.
Consumo de embalagens — Mihares

Quantidade de embalagens utilizadas na produgao, distribuicdo e consumo de produtos,
tanto por empresas quanto por consumidores finais, quer sejam estas de cartdo,
plastico, madeira, ou outros materiais.
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Producao WEEE — Mil toneladas
Residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos que sdo gerados por cada pais.
Nivel de educagdo — Percentagem

Percentagem de pessoas acima da idade de escolaridade obrigatéria com educacgdo
superior (faculdade, universidade ou cursos profissionais).

Educacdo ambiental — Escala 0-100

O indice de Desempenho Ambiental (IDA), também conhecido como Environmental
Performance Index (EPl) em inglés, é um relatdrio publicado pelo Yale Center for
Environmental Law & Policy, que avalia o desempenho ambiental de varios paises. Este
pretende classificar o estado da sustentabilidade global e auxiliar na identificacdo de
areas onde as politicas ambientais podem ser aprimoradas

Consumo de combustiveis fésseis — Petajoule (PJ)

Quantidade de energia primaria de combustiveis fésseis que é consumida anualmente
(carvao, petrdleo e gas).

Desperdicio alimentar — MilhGes kilograma (kg)

Quantidade de alimentos desperdicados que completam a cadeia alimentar, com boa
qualidade, aptos para consumo, mas que ndo sdo consumidos.

Valor da moeda — Délar
Valor da moeda do pais face ao ddlar americano, nos respetivos anos.
Taxas de juro — Percentagem

As taxas de juroindicam esse custo ou rendimento como uma percentagem do
montante do empréstimo ou do depdsito.

Inflagdo — Percentagem
Aumento generalizado e persistente dos precos de bens e servigos ao longo do tempo.
indice de pobreza - Percentagem

A taxa AROPE é a parcela da populagdo total que esta em risco de pobreza ou exclusdo
social. E o principal indicador para monitorar a meta da UE para 2030 em relacdo a
pobreza e exclusdo social.

Relativamente a recolha de dados, estes foram recolhidos das seguintes fontes, como é possivel
observar no Anexo 1.

Para além das mencionadas conversdes de unidades, é importante referir que os dados relativos
aos indices de desempenho ambiental sdo provenientes de estudos feitos a cada dois anos, pelo
que foi necessdrio interpolar os valores para os anos em que ndo havia essa informacao.
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Para a interpolagdo linear, assumiu-se que os valores estavam distribuidos de forma uniforme,
com igual espacamento, pelo que a férmula utilizada foi a seguinte:

x2 = (x1+x3)/2

As tabelas com a organiza¢do dos dados, por pais, podem ser encontradas no Anexo 2. Estes sdo
os dados utilizados em todo o estudo, tendo em conta que s3o dados volateis e que com
consultas futuras, é possivel que haja uma diferenga nos mesmos.

De seguida, com auxilio do SPSS, determinaram-se as correlagdes entre varidveis

3.1.2. Modelos Matematicos

Os modelos matematicos tiveram por base a regressao linear, que é um método estatistico que
procura relacionar a varidvel que desejamos prever, varidvel dependente, com uma ou mais
variaveis independentes, que vao influenciar a varidvel dependente.

Para a regressdo linear simples, onde temos apenas uma varidvel independente, a equacdo é a
seguinte:

Yi=po + b1X1 (1)

Ja no caso da regressdo linear multipla, onde temos uma ou mais variaveis independentes, a
equacdo fica do tipo:

Yj = BO + BlXIj + ﬁzij + -+ Bpoj + EJ(] = 1, ,Tl) (2)

j: sdo as observacgoes (j=1, ..., n)
n: n? total de observagées
i: sdo as variaveis (i=1, ..., p)

Bi: coeficiente associado a varidvel explicativa Xi, indicando o efeito marginal de X; sobre Y,
assumindo os restantes X constantes;

Y ;:valor da varidvel dependente na observagdo j;

p: nimero de varidveis explicativas (ou preditores).

gJ: erro aleatdrio associado a observagao j;

Xij: valor da i-ésima varidvel explicativa na observagdo j, com i=1,2, ..., p;

Primeiramente, procurou-se verificar a intensidade da relacdo das varidveis para cada pais,
relacionando ndo sé estas com a producdo de residuos, mas correlacionando todas entre si.
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Com auxilio do SPSS foi possivel extrair a matriz de correlagdes que nos permite perceber quais
serdo as variaveis que serdo mais determinantes para os modelos de cada pais e como se
relacionam com as outras, quando quisermos garantir que ndo existe multicolinearidade. Para
efetuar estas correlagdes, foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Pearson (r), cujo valor vem
compreendido entre -1 e 1, sendo maior a relacdo quanto maior for o valor absoluto de .
Portanto, podemos ter correlagdes positivas, onde as varidveis tendem a aumentar ou diminuir
em conjunto, ou podemos ter correlagdes negativas, quando uma varidvel aumenta enquanto a
outra diminui. O valor de 0 indica a auséncia de relagdo entre as varidveis. Para efeitos deste
estudo, dividiu-se a intensidade de correlagdes da seguinte forma:

Forte Média Fraca Nao Fraca Média Forte

= = = correlacionadas
(correlacdo | (correlagdo | (correlagdo ou

(correlacdo | (correlagdo | (correlagdo
negativa) negativa) negativa) Muito fraca positiva) positiva) positiva)

|-1,-0.8[ [-08,-05 [-05-02[ [-0.2+02] ]+0.2,+0.5] [+0.5,+0.8] ]+0.8,+1]

Figura 10: Intensidade das correlagées

Todas as correlagdes com valor absoluto superior a 0,8 encontram-se demarcadas a verde e
estdo demarcadas a amarelo as correlagdes médias, como é possivel observar nas matrizes do
Anexo 3.

No caso da regressdo linear simples, foram-se buscar os modelos com melhor correlagdao com a
produgdo de residuos e garantir que estes eram validos. Ja para o caso da regressao linear
multipla, havia a condicionante de as varidveis preditoras ndo poderem estar correlacionadas
entre si, havendo uma grande probabilidade de multicolinearidade, o que iria tornar
insignificante o modelo.

A formulagao dessas varias hipdteses, tem como propédsito chegar ao modelo que melhor explica
a variabilidade da producdo de residuos, em alguns casos basta o recurso a regressao linear
simples, mas noutros, a utilizagdo da regressdo linear multipla acrescenta valor. Uma vez que o
objetivo é criar modelos melhores que os convencionais e mostrar que hd outras varidveis que
representam melhor essa relagdo com a producdo de residuos, foram realizados os modelos para
o PIB e para a populagdo para todos os paises, mesmo que estes nao fossem significativos, ou
que estivessem fortemente correlacionados com a producdo de residuos.

3.2. Resultados

Para além dos modelos do PIB e da populag¢do com a producdo de residuos, foram selecionadas
as varidveis com maior relagdo com a producdo de residuos, validando a significancia destes
mesmos modelos. Assim, os modelos selecionados podem ser apresentados, por pais, com a sua
relevancia e comparando-os com os indicadores tradicionais, PIB e populagdo que se encontram
em todas as tabelas para uma melhor comparacao.

35



e Alemanha

Modelo Preditor (x) Correlagao Modelo RL R
Preditor/PR Quadrado

1 Populagdo 0,843 PR=61,3+1,347x 0,711
2 PIB 0,836 PR=37,573+0,003x 0,7

3 CombustiveisFésseis  -0,989 PR=63,444-0,001x 0,978
4 DesperdicioAlimentar -0,989 PR=93,921-0,004x 0,978
5 ConsumoEmbalagens 0,989 PR=31,207+0,003x 0,977
6 NivelEducacional 0,905 PR=1084,063+11,433x 0,919
7 WEEE 0,989 PR=36,987+0,17x 0,978
8 WWwW 0,989 PR=36,994+0,17x 0,978

Tabela 1: Modelos Alemanha (resumo)
e China
Modelo Preditor (x) Correlagdo Modelo RL R
Preditor/PR Quadrado

1 Populacao 0,985 PR=-2059,149+1,63x 0,956
2 PIB 0,978 PR=102,117+0,008x 0,802
3 CombustiveisFésseis 0,998 PR=-220,163+0,001x 0,996
4 DesperdicioAlimentar 0,98 PR=-80,709+0,00002215x 0,961
5 ConsumokEletricidade 0,989 PR=78,055+0,02x 0,979
6 ConsumoEmbalagens 0,984 PR=31,318+0,009x% 0,969
7 EsperancaMédiaVida 0,999 PR=-2733,969+38,45x 0,999
8 Salario 0,997 PR=119,769+0,008x 0,956
9 WEEE 0,996 PR=90,809+0,013x 0,992
10 Ww 0,998 PR=-222,725+0,18x 0,996

Tabela 2: Modelos China (resumo)
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e EUA

Modelo Preditor (x) Correlagao Modelo RL R Quadrado
Preditor/PR
1 Populagao 0,975 PR=-1155,536+4,418x 0,951
2 PIB 0,971 PR=128,033+0,008x 0,958
3 Salario 0,979 PR=93,102+0,004x 0,958
4 WEEE 0,98 PR=-77,003+0,053x 0,96
5 WW 0,989 PR=-474,083+0,009x 0,978
Tabela 3: Modelos Estados Unidos (resumo)
e Grécia
Modelo Preditor (x) Correlagao Modelo RL R
Preditor/PR Quadrado
1 Populagdo -0,827 PR=12,97-0,857x 0,19
2 PIB 0,435 PR=3,007+0,004x 0,684
3 CombustiveisFdsseis -0,89 PR=5,451-0,011x 0,792
4 Empregabilidade 0,907 PR=1,611+0,037x 0,823
Tabela 4: Modelos Grécia (resumo)
e Holanda
Modelo Preditor (x) Correlagao Modelo RL R Quadrado
Preditor/PR

1 Populacao -0,9 PR=38,782-1,717x 0,81
2 PIB -0,853 PR=13,004-0,004x 0,728
3 EFRenovaveis -0,894 PR=10,607-0,087x 0,8
4 WEEE -0,874 PR=18,67-0,028x 0,764

Tabela 5: Modelos Holanda (resumo)
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e Hungria

Correlagao
Modelo Preditor Preditor/PR Modelo RL R Quadrado
1 Populagao -0,152 PR=9,955-0,053x 0,023
2 PIB 0,336 PR=6,539+39,301x 0,113
Tabela 6: Modelos Hungria (resumo)
e Itdlia
Correlagao
Modelo Preditor Preditor/PR Modelo RL R Quadrado
1 Populagdo -0,913 PR=152,502-2,052x 0,834
2 PIB 0,702 PR=14,86+0,007x 0,493
3 DesperdicioAlimentar 0,979 PR=13,903+0,009x% 0,958
4 NivelEducacional 0,932 PR=-529,349+5,633x 0,869
5 ww -0,978 PR=199,577-0,281x 0,957
6 WEEE 0,978 PR=-32,125+0,255x 0,957
Tabela 7: Modelos Itdlia (resumo)
e Poldnia

Correlagao R
Modelo Preditor Preditor/PR Modelo RL Quadrado
1 Populagdo -0,816 PR=90,784-2,082x 0,666
2 PIB 0,907 PR=5,412+0,012x 0,823
3 BemEstar 0,94 PR=-29,819+6,979x 0,884
4 ConsumokEletricidade 0,928 PR=-8,815+0,135x 0,862
5 ConsumoEmbalagens 0,97 PR=-28,287+0,003x 0,94
6 indicePobreza -0,951 PR=46,989-1,441x 0,904
7 NivelEducacional 0,961 PR0O-732,920+7,48x 0,923
8 WW 0,929 PR=-111,879+0,126x 0,863
9 WEEE 0,97 PR=-26,029+0,215x 0,941

Tabela 8: Modelos Poldnia (resumo)
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e Suécia

Correlaga R
o R Quadrado
Mod Preditor/ Quadra Ajustado
elo Preditor PR Modelo RL do
1 Populacao 0,982 PR=-6,237+1,081x 0,965
2 PIB 0,609 PR=1,92+0,005x 0,371
3 Salario 0,993 PR=1,512+0,00007529x 0,986
4 Salario (SM) - PR=0,935+0,00008305*S
Embalagens (Em) M+0,001*Em 0,992 0,99
5 WEEE-Embalagens PR=0,989+0,0000879*SM
(Em) - Salario (SM) +0,001*Em-0,002*WEEE 0,996 0,994

Tabela 9: Modelos Suécia (resumo)

Estes foram todos os modelos relevantes realizados, aqueles que cumpriam a premissa de serem
mais representativos da producao de residuos do que o PIB e a popula¢do. De notar que, no caso
da Hungria, nenhuma variavel conseguiu espelhar o efeito da producdo de residuos, nem mesmo
o PIB e a populagdo, tendo estes também valores de significancia e correlacbes demasiado
baixos, o que invalida os modelos. No caso da Holanda, a populacdo foi o fator mais
representativo, sendo ligeiramente superior ao da eletricidade por fontes renovaveis. Em todos
0s outros casos, conseguiu-se provar que os indicadores tradicionais ndo eram boas
representac¢Oes da gerac¢do de residuos, ou que haviam melhores alternativas.

Todos os modelos efetuados podem ser consultados no Anexo 4, assim como a selegao dos que
eram representativos, apresentando-se a verde os mesmos. De notar que todos os modelos aqui
apresentados, e também no anexo, tém um p-value inferior a 0,05, o que significa que se rejeita
a hipdtese nula dos coeficientes serem todos zeros, pelo que o modelo é globalmente
significativo.

O valor de R quadrado explica a percentagem da variabilidade na produgdo de residuos, logo
guanto maior este valor, mais representativa é esta variavel.

3.3. Analise Critica

A validacdo dos modelos permite-nos retirar algumas ilagdes relacionadas com os paises e os
costumes que neles sdo praticados. Embora algumas varidveis até estejam correlaconadas entre
si, é possivel justificar cada uma individualmente, procurando essa relagdo entre varidveis nos
casos da utilizacdo da regressdo linear multipla. Sendo assim, pode-se justificar os modelos
acima apresentados, pais a pais.
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e Alemanha

Comecando pelo caso da Alemanha, o consumo de combustiveis fosseis, o desperdicio alimentar,
o consumo de embalagens, o nivel educacional, o WEEE e a WW foram os fatores que mais
influenciaram a producdo de residuos.

Combustiveis fosseis — Com este modelo, tem-se que o consumo de combustiveis fésseis explica
97,8% da variabilidade da produgdo de residuos.

A Alemanha é um dos maiores polos industriais da Europa, destacando-se pelo setor automdével,
metalulrgico e quimico, cuja intensidade energética tem repercussdes diretas no consumo
nacional. Este peso industrial, aliado ao uso doméstico significativo de eletricidade para
climatizagdo em periodos de calor e frio, aumenta a pressdao sobre a rede elétrica nacional. O
crescimento da utilizacdo de climatizacdo residencial podera levar a incrementos significativos
no consumo de pico, evidenciando a vulnerabilidade da rede perante fendmenos climaticos
extremos (Olonscheck, Kropp, & Holsten, 2011).

Apesar da notoriedade da sua transicdo energética, a Alemanha continua fortemente
dependente de combustiveis fdsseis como carvdo, petréleo e gas natural. O carvdo mantém-se
como uma fonte central de geragdo elétrica, mesmo perante as metas de descarbonizacdo. Esta
dependéncia é agravada pelo facto de, durante décadas, o pais ter beneficiado de combustiveis
fosseis baratos oriundos da Russia, o que contribuiu para um certo comodismo e atraso em
algumas medidas estruturais de transi¢do (Oei, Brauers, & Herpich, 2019).

O pais enfrenta limitacGes geograficas e climaticas, onde energia hidrica tem baixo
aproveitamento, ndo por auséncia de recursos, mas devido a necessidade de manter fluxos
fluviais navegaveis, essenciais ao transporte interno. No caso da energia solar, apesar do
crescimento notdvel da capacidade instalada, a produtividade encontra-se limitada pelas
condi¢des meteoroldgicas, com menor radiagao solar média anual comparativamente a outros
paises da Europa, o que reduz a eficiéncia global do sistema fotovoltaico alemao, exigindo maior
diversificacdo tecnolédgica (Hoppmann, Huenteler, & Girod, 2014). Relativamente ao uso de
energia nuclear, esta foi erradicada em 2023, o que consolidou a dependéncia transitdria de
combustiveis fosseis. Embora a medida esteja alinhada com preocupacdes sociais e politicas,
diversos investigadores apontam que o encerramento do nuclear acentuou o desafio da
segurancga energética no curto prazo (Wealer & Verbruggen, 2023).

Desperdicio alimentar — Com este modelo, tem-se que o desperdicio alimentar explica 97,8% da
variabilidade da producao de residuos.

A Alemanha combina cadeias de producdo e distribuicdo altamente desenvolvidas com
requisitos de qualidade e estética muito exigentes, gerando desperdicios, apesar da sua cadeia
eficiente, pequenas ineficiéncias multiplicam-se em volume absoluto, pelo escalamento da
logistica e pela padronizacdo dos processos (GObel, Langen, Blumenthal, Teitscheid, & Ritter,
2015).
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No consumo doméstico, os lares sdo a principal fonte do desperdicio. Um inquérito-diario
representativo estima 79 kg per capita/ano, sendo quase metade evitavel, com determinantes
ligados a habitos de compra e planeamento (Hermanussen, Loy, & Egamberdiev, 2022).

Quanto ao aproveitamento de excedentes perto do fim de prazo, existem mecanismos ativos de
doacdo/redistribuicdo (parcerias com bancos alimentares e empresas de cariz social), mas
também barreiras (requisitos de seguranca, custo logistico, divergéncia temporal/espacial entre
a oferta e a procura). Ha portanto, uma infraestrutura relevante, mas ainda aquém de captar
todo o excedente (Filimonau & Gherbin, 2017).

Consumo de embalagens — Com este modelo, tem-se que o consumo de embalagens explica
97,7% da variabilidade da produgao de residuos.

O consumo de embalagens na Alemanha é dos mais elevados da Unido Europeia, resultado de
um mercado interno fortemente orientado para o comércio de massas e para as grandes
superficies. A transicdo do comércio tradicional para o retalho moderno levou a uma forte
dependéncia de embalagens primarias e secundarias, necessdrias para garantir standards,
logistica e marketing visual (Meyerding, 2018).

Além disso, a Alemanha apresenta um dos mercados de e-commerce mais dinamicos da Europa,
com crescimento acentuado nos ultimos 10 anos, tendo em conta que o comércio online
contribui de forma significativa para o aumento do consumo de embalagens de expedicdo
(Caspers, StRbauer, Coroama, & Finkbeiner, 2023), apesar do sistema avangado de reciclagem,
reforcando a ligacdo entre mudancas no padrdo de consumo (supermercados e e-commerce) e
a pressdo sobre o sistema de gestdo de residuos (Schmidt & Laner, 2023).

Nivel educacional — Com este modelo, tem-se que o nivel educacional explica 91,9% da
variabilidade da producdo de residuos.

A Alemanha apresenta um nivel educacional elevado e uma populagdo altamente qualificada,
fator que esta intimamente ligado a maiores salarios e maior poder de compra. A literatura
evidencia que individuos com mais anos de estudo tendem a consumir mais bens duradouros e
tecnoldgicos, refletindo tanto o maior rendimento disponivel como a necessidade de atualizacdo
constante em setores tecnologicamente exigentes (Moraes, Carrigan, & Szmigin, 2012). O
consumo associado ao status social € um fenédmeno descrito em varios estudos focados na
Alemanha. Consumidores com maior educacdo e rendimento sdo mais propensos a praticas de
conspicuous consumption, adquirindo e substituindo bens ainda em bom estado como forma de
afirmacdo social e identidade. Este padrdo é visivel sobretudo em produtos tecnolégicos e de
moda, onde a necessidade de atualizacdo e de responder a expectativas sociais induz trocas mais
frequentes (Stoll, Baur, & Eberle., 2020).

Outro aspeto relevante é a relacdo entre pressao laboral e o comportamento de consumo.
Estudos mostram que, em paises desenvolvidos, o stress associado ao trabalho de alta exigéncia
pode induzir a um consumo compensatdrio, em particular de bens pessoais e servicos de lazer,
funcionando como um mecanismo de escape (Schor, Prices and quantities: Unsustainable
consumption and the global economy, 2005).
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WEEE — Com este modelo, tem-se que o WEEE explica 97,8% da variabilidade da producdo de
residuos.

A Alemanha, com a sua forte cultura tecnoldgica e elevada taxa de digitalizacdo, apresenta niveis
de geracdo de residuos de equipamentos elétricos e eletréonicos entre os mais elevados da
Europa. Estudos confirmam que a substituicdo frequente de dispositivos eletrénicos esta ligada
tanto ao elevado poder de compra como a necessidade percebida de se manter
tecnologicamente atualizado (Kahhat & Williams, 2009); (Cucchiella, D’Adamo, Koh, & Rosa,
2015). A facilidade de aquisigdo de novos equipamentos contribui para um padrdo de consumo
caracterizado por elevada substituicdo e rapida obsolescéncia, mesmo em produtos ainda
funcionais. Em paises de elevado rendimento, como é o caso da Alemanha, a vida util efetiva dos
equipamentos eletrdnicos é significativamente menor do que a vida util técnica possivel (Baldé,
Forti, Kuehr, & Gray, The Global E-waste Monitor 2017: Quantities, Flows, and Resources, 2017).
O dinamismo da indUstria tecnoldgica alema e europeia e o constante desenvolvimento de novos
produtos adaptados as tendéncias de mercado alimenta esta espiral de consumo. Como
resultado, cria-se uma necessidade aparente de atualiza¢do, gerando elevados niveis de
consumo e desperdicio respetivamente.

Por outro lado, a circularidade de produtos eletrdnicos, o mercado de reutilizaveis e a revenda
de equipamentos usados ainda é relativamente limitada quando comparada com o potencial
disponivel. A alta capacidade econdmica e a preferéncia por produtos novos reduzem a procura
por bens em segunda mao, restringindo a absorcdao do WEEE por parte de familias ou mercados
alternativos (Baldé, Forti, Kuehr, & Gray, The Global E-waste Monitor 2017: Quantities, Flows,
and Resources, 2017).

WW — Com este modelo, tem-se que a producao de WW explica 97,8% da variabilidade da
producdo de residuos.

Destaque europeu relativamente a elevada producdo de aguas residuais urbanas e industriais,
consequéncia direta do nivel de vida elevado, do uso intensivo da dgua no setor doméstico e da
forte atividade industrial. No setor doméstico, estudos indicam que paises de alto rendimento
como a Alemanha apresentam maiores volumes de consumo de 4gua per capita, relacionados
com praticas de higiene, manutencdo de jardins, piscinas e servicos de limpeza, onde a
sensibilidade para a poupanca de agua tende a ser menor (Water Research Foundation, 2016).
Do ponto de vista industrial, a Alemanha tem uma das maiores utilizaces de dgua na Europa
devido ao peso da sua industria, setor com grande peso no consumo de dgua para arrefecimento,
processamento e limpeza (Voulvoulis, 2018). O elevado grau de urbanizacdo alemao estd
associado a volumes expressivos de aguas residuais municipais, reforcando a necessidade de
infraestruturas robustas de recolha e tratamento. Apesar de ser lider europeu em eficiéncia de
tratamento de aguas, é também um dos paises com maiores cargas absolutas de dguas residuais
produzidas, devido a sua densidade populacional e industrial.

Os dados nacionais confirmam que, para além disto, o setor industrial alemao é responsavel por
uma proporg¢ao significativa das descargas de dguas residuais, que exigem tratamento avancado
nas ETARs e que geram grandes quantidades de residuos secundarios (lodos), representando um
desafio relevante em termos de gestdo e valorizagdo (Boller, 1997); (Kelessidis & Stasinakis,
2012).
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e China

No caso da China, o consumo de combustiveis fésseis, o desperdicio alimentar, o consumo de
eletricidade, o consumo de embalagens, a esperanga média de vida, o salario, o WEEE e a WW
foram as varidveis mais relevantes, mesmo tendo o PIB e a populag¢do valores elevados.

Combustiveis fosseis — Com este modelo, tem-se que o consumo de combustiveis fdsseis explica
99,6% da variabilidade da produgdo de residuos.

A China é o maior consumidor mundial de combustiveis fésseis, em particular de carvao,
petrdleo e gas natural, consequéncia de um modelo de crescimento econdmico sustentado em
industria pesada e intensiva em energia. Estudos recentes mostram que cerca de 65% da
eletricidade chinesa continua a ser gerada a partir de combustiveis fdsseis, com forte
preponderancia do carvao, considerado o combustivel fdssil mais poluente em termos de
emissdes de CO, e particulas (Zhang & Chen, 2022). O petréleo desempenha também um papel
central no consumo energético chinés, embora seja menos utilizado na producdo de
eletricidade, é crucial nos transportes e na petroquimica, reforcando a dependéncia externa e
os impactos ambientais.

Por outro lado, registou-se uma reducdo relativa da energia hidrica, devido a variagdes climaticas
e a limitagGes de infraestrutura. Em contrapartida, a China tem acelerado a instalagdo de
energias renovaveis, em particular solar e edlica, que ja representam uma fragdo relevante da
matriz energética, ainda que insuficiente para reduzir a preponderancia dos fésseis no curto
prazo (Guo, Zhang, Weng, & Huang, 2025).

O setor dos transportes também ilustra esta contradicdo. Apesar da crescente eletrificagcdo da
frota automovel, sendo a China lider na producdo e consumo de veiculos elétricos, a eletricidade
utilizada continua a ser produzida maioritariamente a partir de carvao e outros fosseis, o que
limita o potencial de descarbonizac¢do efetiva (Huo, Zhang, Wang, Streets, & He, 2010).

Desperdicio alimentar — Com este modelo, tem-se que o desperdicio alimentar explica 96,1% da
variabilidade da producao de residuos.

Fatores socioculturais, econdmicos e geograficos influenciam o desperdicio alimentar, com fortes
desigualdades entre zonas urbanas e rurais. Nas dreas urbanas, o crescimento do rendimento e
a mudanga para um estilo de vida industrializado tém aumentado o consumo e,
consequentemente, o desperdicio, enquanto que nas dreas rurais os habitos permanecem mais
préoximos do autoconsumo, ainda que também com perdas relevantes no campo agricola (Liu,
Lundqvist, Weinberg, & Gustafsson, 2013).

Um elemento cultural fundamental é a hospitalidade chinesa, que valoriza a abundancia, pratica
associada a honra e ao estatuto de quem oferece a refeicdo. Este habito enraizado traduz-se
frequentemente em excesso de oferta e consequente desperdicio. O governo tem reconhecido
o problema e langado campanhas, como a iniciativa “Clean Your Plate”, com o objetivo de mudar
a percecdo cultural e reduzir as quantidades servidas (Wang, Wang, & Yang, 2022).
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A transi¢cdo de uma sociedade agricola para industrial, com aumento de rendimentos e acesso a
restaurantes e servicos de catering, acentua a tendéncia para o desperdicio, sobretudo porque
os consumidores ainda ndo desenvolveram plena consciéncia sobre a adequagao das por¢des ao
consumo efetivo (Li, et al., 2022).

Consumo de eletricidade — Com este modelo, tem-se que o consumo de eletricidade explica
97,9% da variabilidade da produgdo de residuos.

O consumo de eletricidade na China tem registado um crescimento exponencial nas ultimas
décadas, impulsionado tanto pela expansdo do setor residencial como pelo rapido
desenvolvimento industrial. O crescimento urbano e habitacional, associado ao aumento do
poder de compra das familias, levou a dissemina¢do de eletrodomésticos, equipamentos
eletrénicos e sistemas de climatizacdo, resultando em consumos energéticos muito superiores
aos verificados em décadas anteriores (Zheng, Ullah, & Dang, 2023).

No setor industrial, a China consolidou-se como a maior economia manufatureira do mundo,
com forte investimento em automatizacdao e producdo em larga escala, fatores que exigem
elevados volumes de eletricidade. Esta dependéncia energética é reforcada pelo facto de a
eletricidade ser essencial nas industrias pesadas, como a siderurgia e a quimica (Xin-gang & Jin,
2022). Além de ser o maior consumidor mundial de eletricidade, é também um dos maiores
produtores de equipamentos elétricos e eletrdnicos, os quais nem sempre cumprem padrdes
elevados de eficiéncia energética. Estes equipamentos ineficientes tém contribuido para um
aumento sustentado do consumo energético interno (Shahbaz, Shahzad, Mahalik, & Zakaria,
2018).

Consumo de embalagens — Com este modelo, tem-se que o consumo de embalagens explica
96,9% da variabilidade da produgdo de residuos.

A China consolidou-se como lider mundial em e-commerce, setor que impulsiona de forma
significativa o consumo de embalagens, sobretudo associadas a entregas rapidas. A cultura
crescente de take-away e entregas ao domicilio também contribuiu para o aumento da utilizagdo
de embalagens descartaveis (Long, Chen, & Wang, 2023).

Apesar da magnitude do consumo, varios estudos sublinham que a consciéncia empresarial
chinesa tem sido frequentemente mais econémica do que ambiental. No comércio eletrdnico, a
reducdo do peso das embalagens é vista sobretudo como forma de minimizar custos de
transporte aéreo, ja que o peso influencia diretamente o preco logistico, ja no setor industrial e
exportador, o transporte maritimo reduz essa pressao, mas a busca pela competitividade global
levou a producdo de embalagens de fraca qualidade e baixo peso, otimizadas para reduzir custos
e ndo para maximizar a sustentabilidade (Liu C., 2023).

Esperanca média de vida — Com este modelo, tem-se que a esperanca média de vida explica
99,9% da variabilidade da producdo de residuos.

A esperanca média de vida na China tem aumentado significativamente nas ultimas décadas,
reflexo de melhorias nos cuidados de saude, nutricdo e condi¢cdes socioecondmicas. Estudos
apontam que a politica do filho Unico, implementada entre 1979 e 2015, desempenhou um papel

44



central no envelhecimento populacional, ao reduzir drasticamente as taxas de natalidade e
aumentar a proporc¢ao de idosos na sociedade (Zeng & Hesketh, 2016). O envelhecimento coloca
desafios crescentes ao sistema de saude, mas também é resultado de progressos médicos e
melhor acesso a medicamentos, que aumentaram a sobrevivéncia em idades mais avancadas.
Estes avancos sdo visiveis sobretudo em zonas urbanas, onde a disponibilidade dos servicos de
salde é mais elevada (Fang, Xie, Schenkel, & wu, 2020).

Salario — Com este modelo, tem-se que o saldrio explica 95,6% da variabilidade da produgdo de
residuos.

O crescimento dos salarios na China tem acompanhado a transformacdo estrutural da economia,
que passou de uma base predominantemente agricola para uma economia industrial e
tecnoldgica. Esse processo foi inicialmente sustentado por mao de obra abundante e de baixo
custo, mas com o aumento da automacdo e a maior qualificacdo da forca de trabalho observou-
se um aumento progressivo da produtividade e consecutivamente dos rendimentos (Chen,
Jefferson, & Zhang, 2011). Estes aumentos registaram uma melhoria do bem-estar da populacao,
refletida na maior capacidade para adquirir bens nomeadamente servigos, turismo e
restauracgdo, que tém crescido de forma significativa nas Ultimas décadas.

O aumento do poder de compra, contudo, tem efeitos colaterais negativos, uma vez que a
combinacgdo de consumo intensivo com baixo custo de muitos produtos e uma ainda insuficiente
consciéncia ambiental contribui para elevados indices de poluicdo, sobretudo nas grandes
cidades industriais (Zhou & Gu, 2020).

WEEE — Com este modelo, tem-se que o WEEE explica 99,2% da variabilidade da produgao de
residuos.

A China é atualmente o maior gerador mundial de residuos derivados de equipamentos elétricos
e eletrénicos (WEEE), resultado de um mercado caracterizado pela rapida substituicdo de
equipamentos e pela forte producdo interna dos mesmos (Baldé, Forti, Kuehr, & Gray, The Global
E-waste Monitor 2017: Quantities, Flows, and Resources, 2017).

No passado, a combinagdo de produtos eletrénicos de baixa qualidade disponiveis no mercado
interno e de restricdes econdmicas levou muitos consumidores a adquirir equipamentos baratos
e pouco duradouros. Esses produtos, frequentemente sujeitos a avarias, eram descartados
rapidamente, criando grandes volumes de residuos eletrénicos. Com as melhorias salariais e os
acessos a bens de maior qualidade, verificou-se uma substituicdo acelerada dos dispositivos
antigos por novos, o que ampliou a gera¢do de lixo eletrénico. A China enfrenta desafios
significativos na gestdo e reciclagem de WEEE, apesar dos avancgos, ainda predomina um setor
informal de reciclagem, frequentemente associado a mas condi¢cdes de trabalho e riscos
ambientais (Lu, Zhang, Zhong, & Ren, 2015).

WW — Com este modelo, tem-se que a producao de WW explica 99,6% da variabilidade da
producdo de residuos.

A expansdo urbana e a rapida industrializacdo da China tém resultado num aumento muito
significativo da producdo de dguas residuais, sobretudo nas dreas metropolitanas e nas zonas
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industriais. A demasiada concentra¢do populacional junto as grandes metrépoles constitui um
desafio crescente para que os residuos solidos e liquidos possam ser devidamente tratados. Se
algumas das cidades mais modernas ja estdo infraestruturadas nesse sentido, as mais antigas
apresentam sérias dificuldades para se adaptarem as novas necessidades, criando problemas de
saude publica (Sarpong, et al., 2012).

Apesar de importantes avancos em algumas cidades modernas, que ja contam com estac¢Oes de
tratamento de aguas residuais mais eficientes, a maioria das cidades antigas ainda enfrentam
ineficiéncias estruturais para lidar com os volumes crescentes de efluentes. Essa disparidade
regional cria desigualdade no acesso a saneamento seguro e aumenta o risco de contaminagao
ambiental e de surtos de doengas. M esmo nas ETARs em funcionamento, a ineficiéncia no
tratamento e a incapacidade de acompanhar a velocidade de urbanizacdo continuam a
comprometer a qualidade da agua langada nos cursos fluviais, agravando a poluicdo hidrica
(zhang, et al., 2016).

e Estados Unidos

No caso dos Estados Unidos, o salario, o WEEE e a producdo de waste water foram as varidveis
mais relevantes, conseguindo superar os valores altos de correlacdo do PIB e da populagdo com
a producdo de residuos.

Salario — Com este modelo, tem-se que o saldrio explica 95,8% da variabilidade da produgao de
residuos.

A sociedade americana é consumista por natureza e o facto de receberem saldrio semanalmente,
faz com que sejam ainda mais desmedidos no consumo. Esse comportamento reflete uma
cultura de consumismo, na qual a rapida substituicdo de bens, muitas vezes ainda funcionais, é
socialmente aceite e até incentivada. A periodicidade semanal dos salarios em muitos setores
induz um ciclo de consumo mais imediato e menos orientado para a poupanca de longo prazo
(Schor, Prices and quantities: Unsustainable consumption and the global economy, 2005).
Paralelamente, a elevada mobilidade laboral, sendo a competitividade grande, faz com que
exista um leque enorme de possibilidades de emprego, que permitem a ascensdo em termos de
carreira, ou pelo menos, em termos de saldrio, principalmente para quem gosta de trabalhar, o
faz de forma assertiva, e é ambicioso. Ainda devido a elevada concorréncia, as entidades
patronais estdo sempre atentas aos melhores efetivos, ndo hesitando em oferecer-lhes melhores
condicdes, desde que tirem partido disso em termos de rendimento.

As empresas, beneficiando da escala do mercado interno, conseguem atingir niveis de
rentabilidade elevados, os quais se refletem em saldrios competitivos e em incentivos que
procuram reter os melhores profissionais. Todavia, ao contrario do que acontece em regies
como a Europa, o fator poupanga assume uma relevancia muito menor na sociedade americana,
onde prevalece a légica de “viver para consumir” como forma de satisfacdo pessoal (Autor, Dorn,
Katz, Patterson, & Reenen, 2020).
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WEEE — Com este modelo, tem-se que o WEEE explica 96% da variabilidade da producdo de
residuos.

Numa sociedade onde ndo faltam habitualmente recursos econdmicos e onde as pessoas
possuem cultura suficiente para necessitarem de tecnologias de topo, é natural que toda a
evolucdo tecnoldgica tenda a ser rapidamente acompanhada pela populagdo, com vista a tirarem
partido das novas funcionalidades dos equipamentos. Constituem um dos maiores mercados
eletrénicos mundiais, caracterizado por ciclos de substituicdo muito curtos de equipamentos
eletrénicos, em grande parte devido a rapida evolugao tecnoldgica e ao apelo do mercado de
consumo. Isso gera imenso lixo eletrénico, ja que o mercado de reuso é praticamente
insignificante (Baldé, Forti, Kuehr, & Gray, The Global E-waste Monitor 2017: Quantities, Flows,
and Resources, 2017).

Além disso, a falta de incentivos estruturais ao reuso e a repara¢do agrava a geragao de WEEE,
uma vez que os modelos de negdcio dominantes no setor eletrénico americano favorecem a
substituicdo por novos produtos em detrimento da extensdo do ciclo de vida util dos
equipamentos (Tumu, Curtzwiler, & Vorst, 2023).

WW - Com este modelo, tem-se que a produgao de WW explica 97,8% da variabilidade da
produgado de residuos.

Numa sociedade tendencialmente desregulada em termos de consumo, é natural que a agua,
um bem relativamente econdmico, seja desperdigado com alguma facilidade. Por outro lado, a
prépria abundancia de comida, o desperdicio, e a educacdo de base de uma franja da populacgao,
aliada a algum desleixo natural, faz com que haja a necessidade de lavagens bastante frequentes,
as quais sdo realizadas essencialmente a forca de dgua com pressdo, e nao com esfor¢o humano
ou de maquinas. O habito de duches didrios prolongados, e algumas zonas muito quentes, como
o Nevada, levam a que haja uma necessidade e desperdicio de dgua constantes. A existéncia de
inimeras piscinas, tanto em moradias, como em hotéis e condominios, leva também a que haja
um consumo exagerado de agua potavel. As irrigacGes em campos de golfe também aumentam
esse consumo.

Os sistemas de saneamento sdo, em grande parte, envelhecidos, e muitas cidades enfrentam
sérios desafios com as infraestruturas hidricas em fim de vida util. As condutas de dgua potavel
e de esgoto precisam de substituicdo ou reparagdo, o que compromete a eficiéncia no
tratamento e contribui para fugas e contaminacoes (Allaire, Wu, & Lall, 2018). Paralelamente, os
niveis de consumo de agua sdo muito elevados, tanto no setor doméstico como no industrial e
agricola.

As desigualdades socioecondmicas agravam o problema, comunidades com menores recursos,
incluindo minorias raciais, sofrem mais frequentemente com falhas no abastecimento e de
saneamento (Ranganathan & Balazs, 2015).

e Grécia

Para os dados da Grécia, os principais fatores com influéncia direta na producao de residuos
foram o consumo de combustiveis fdsseis e a empregabilidade.
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Combustiveis fosseis — Com este modelo, tem-se que o consumo de combustiveis fésseis explica
79,2% da variabilidade da produgdo de residuos.

A Grécia mantém uma forte dependéncia de combustiveis fdsseis apesar das metas
estabelecidas no ambito da transicdo energética europeia. Esta dependéncia reflete-se também
na producdo de residuos industriais associados ao setor energético e metallirgico. As
infraestruturas energéticas antigas e pouco adaptadas as exigéncias atuais do setor constituem
outro grande entrave, uma vez que grande parte do parque energético grego foi construido antes
de 1990 e ndo sofreu modernizagdo significativa (Mirasgedis, 2014).

Apesar do sol ser bastante frequente e intenso em grande parte da Grécia, e de existir vento em
abundancia, principalmente nas ilhas, a transicdo energética tem sido extremamente lenta na
Grécia devido a falta de investimento publico e privado. O abastecimento maritimo de petréleo
alimenta uma cadeia logistica instalada desde longa data, a qual possui algum lobby que ndo
permite que a transi¢do energética se realize com a rapidez com que se tem efetuado noutros
paises. Ha interesses instalados a vencer, e isso necessita de tempo. As infraestruturas
energéticas denotam o peso da falta de renovagcdo e adequagdo as novas exigéncias. O
tradicional conservadorismo da populagdo grega, aliado a uma resisténcia natural a mudanga, e
ha existéncia de petréleo no seu pais, que é um dos sustentaculos do setor industrial grego, tem
contribuido fortemente para o estado atual de atraso na transicdo energética. Apesar da
abundancia de recursos solares e edlicos, a falta de investimento e a resisténcia de setores
ligados ao petréleo e ao carvdo explicam a lentiddo da transicdo energética. Além disso, a
presenca de interesses instalados ligados a industria petrolifera e maritima é frequentemente
referida como barreira a rapida descarbonizagdo (Vourdoubas, 2015).

Empregabilidade — Com este modelo, tem-se que a empregabilidade explica 82,3% da
variabilidade da producdo de residuos.

Na Grécia, a relagdo entre empregabilidade e consumo interno é bastante evidente: mais
pessoas empregadas implicam um aumento no poder de compra e, consequentemente, nos
habitos de consumo. O pais apresenta uma elevada empregabilidade no setor dos servigos,
particularmente na hotelaria, restauracdo e comércio, dada a centralidade do turismo na
economia grega (Gaki, Lagos, & Kostopoulou, 2013).

Num pais onde mais de 70% do PIB advém dos servigos, com especial destaque para o turismo,
este é o setor onde se empregam mais pessoas, ou seja na hotelaria, restauracdo e comércio.
Estes empregos sdao normalmente melhor assalariados do que os empregos industriais,
permitindo a populac¢do viver de forma digna, e possuir habitos de consumo moderados, mas
solidos. A crise da divida soberana fez decrescer os rendimentos de parte da populagado, e a crise
do COVID afetou a drea turistica, principal pilar da economia, mas tem existido uma recuperag¢ao
lenta, mas progressiva e eficaz, o que fez retornar os habitos de consumo a 2019, e a progredir
a partir dai (Alogoskoufis & Featherstone, 2021).
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e Holanda

No caso da Holanda, nenhum modelo conseguiu superar a populacdo, tendo sido a eletricidade
produzida por fontes renovaveis o mais préximo.

Pais com padrdes de vida bastante elevados, assentes numa cultura bastante elevada, e numa
disciplina invejavel. Cada uma das principais cidades possui universidades de renome
internacional, formando pessoas com elevada performance em termos profissionais. Possuem
elevados indices de literacia e de produtividade, devido a sua elevada objetividade. Preferem
cultivar o consumo de qualidade, em detrimento do consumo em quantidade (Allen & Belfi,
2020). Possuem habitos de transporte completamente diferentes do comum na maior parte dos
paises europeus pois, senso um pais relativamente pequeno, esta estruturado em pequenos
centros urbanos, os quais, sendo muito planos, permitem o uso extremamente frequente de
bicicletas para se movimentarem (Ploeger & Oldenziel, 2022). Para além disso, possuem uma
rede de transportes extremamente eficaz, principalmente no que toca a comboios, permitindo
a facil desloca¢do entre cidades. Possuem uma atividade portuaria muito intensa, um setor
industrial bastante organizado, parte do qual tira partido das valéncias agropecudrias do pais,
nomeadamente o fabrico de queijo. O setor de servigos esta também bastante desenvolvido,
ndo apenas para a area do turismo, mas também para a area do trabalho digital (OECD, 2021).

¢ Hungria

Relativamente a Hungria, nenhum modelo foi representativo da producdo de residuos, nem os
tradicionais. Praticamente todos os modelos tinham significancias muito superiores a 5%, o que
invalidava os mesmos. Perante isto, nao foi possivel retirar grandes conclusdes relativamente a
este pais.

Sendo um ex-pais de leste, possui uma vincada cultura dessa altura, com desenvolvimento
significativo na area das ciéncias exatas (matematica, fisica), mas uma educacdo muito rigida e
menos sociavel (Gyori, Kéves, Fried, & Olah, 2020). Tem mantido a sua préopria moeda, o que
tem permitido ajustar o nivel cambial as necessidades de competitividade externa, sacrificando
por vezes o nivel salarial no pais, onde se praticam saldrios relativamente baixos, o que ndo
permite a populacdo niveis de consumo tao elevados como em outros paises da Europa Central.
Estd a preparar a adogdo do Euro, o que lhes ird tirar competitividade e, certamente, induzir
niveis de inflacdo superiores no pais, o que pode ainda degradar mais a situacdo. Tem sido
competitiva devido a politica cambial, captando industria para a Hungria, devido a proximidade
com outros paises fortemente industrializados, chegando facilmente ao sul da Alemanha através
da Austria. Fora dos centros urbanos mais desenvolvidos, e onde prolifera o turismo, como na
capital, Budapeste, verificam-se niveis de pobreza acentuados, assim como niveis de salubridade
duvidosos (Jasz, 2010). Tal como em qualquer pais de Leste, existe uma rede de transportes
publicos bastante desenvolvida e muito acessivel. Os niveis culturais sdo interessantes nos
grandes centros, mas, fora desses, a pobreza prolifera (Vigvari, 2016).
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o [talia

Para o caso da Itdlia, apesar do valor elevado de correlagdo da populagdo com a producgdo de
residuos, conseguiu-se arranjar melhores modelos, como sdo exemplo o desperdicio alimentar,
o nivel educacional, a produgdo de waste water e o WEEE.

Desperdicio alimentar — Com este modelo, tem-se que o desperdicio alimentar explica 95,8% da
variabilidade da producdo de residuos.

Falar de Italia, é falar de iniUmeros pratos tipicos que se encontram disseminados por todo o
mundo. Isso é alimentado também pelo prdprio setor agropecuario do pais, que é mais
desenvolvido no sul do pais, sendo o Norte altamente industrializado, devido a proximidade com
a Franca e com a Suica, por onde circulam os seus produtos, e que também sdo importantes
mercados para os seus produtos. Assentando muito da sua cultura na gastronomia e na area do
turismo, de norte a sul do pais, existe sempre desperdicio alimentar ligado a este setor, onde é
importante manter os clientes satisfeitos, também visualmente. A cultura gastronémica esta
profundamente enraizada e é um setor muito robusto, com impacto direto no volume de
desperdicio alimentar. Inclusive, na restauragao escolar, por exemplo em Verona, mais de 15 %
da comida preparada é desperdicada, devido ao tipo de menu, apresentacdo e habitos de
consumo (Falasconi, Vittuari, Politano, & Segre, 2015).

De forma similar, nos restaurantes de fast-food, sdo servidas doses extremamente generosas, as
quais, sdo quantidade em demasia para uma pessoa, e quantidade escassa para duas pessoas,
levando ao desperdicio. Existindo um elevado nivel de hotelaria e restaura¢cdo no pais, o
desperdicio alimentar acaba por vir por arrasto.

Nivel educacional — Com este modelo, tem-se que o nivel educacional explica 86,9% da
variabilidade da producao de residuos.

A relacdo positiva entre educacdo superior e saldrios em Italia é bem documentada, individuos
com maior educacdo tendem a ter melhor remuneracdo e, consequentemente, maior
capacidade de consumo (Lucifora, Comi, & Brunello, 2000).

O pais é conhecido pelo elevado nivel de design patenteado pelos seus produtos, mas a industria
tem perdido algum fulgor devido a problemas de inovagdo e falta de competitividade no seio do
Euro. Tendo setores que ja foram muito fortes na area da industria automovel, a mesma tem
apresentado fragilidades, estando cada vez mais ligada a viaturas de elevada performance, mas
perdendo competitividade no setor das viaturas de gama baixa ou intermédia, devido as
fragilidades na inovagdo e competitividade relacionadas com as novas exigéncias do mercado
(Orame, Cariola, & Viggiano, 2025).

Waste water — Com este modelo, tem-se que a produgdao de WW explica 95,7% da variabilidade
da producdo de residuos.

Tanto o setor turistico como o setor industrial sdo pilares da economia italiana, principalmente
nos centros urbanos histdricos, possui ainda estruturas muito préximo de ficar obsoletas, mas
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que sdao extremamente dificeis de recuperar devido a fragilidade das construcdes e falta de
espacgo entre as mesmas.

Os habitos de limpeza, assim como o calor sentido no pais, que induz a construgdo de piscinas e
jardins com bastante frequéncia, assim como o setor agropecudrio e industrial, sdo fortes
consumidores de agua, a qual termina em waste water apds utilizagcdo. Apesar do pais ja ter
investido em sistema de tratamento modernos, o ritmo desta modernizagdao ndao acompanha as
necessidades. As estagOes de tratamento local sofrem impactos ambientais significativamente
maiores durante a época alta, comparativamente a baixa. Isso evidencia a sobrecarga sazonal
das infraestruturas existentes. Além disso, no sul da Italia, aumentos na intensidade das chuvas
ligados as mudangas climaticas tém elevado o volume de agua tratada nas ETARs, resultando em
consumo energético crescente (Ranieri, D'Onghia, Lopopolo, & Gikas, 2023).

WEEE — Com este modelo, tem-se que o WEEE explica 95,7% da variabilidade da produgdo de
residuos.

A Itdlia, como economia desenvolvida, apresenta um consumo elevado de produtos
tecnoldgicos. O alto consumo de equipamentos eletrénicos esta diretamente correlacionado ao
volume elevado de WEEE gerado, especialmente nas dreas metropolitanas densamente
povoadas, onde o reuso é raramente praticado. A substituicdo frequente de dispositivos
eletrénicos, mesmo quando ainda funcionais, é evidenciada para o mercado italiano, onde 1 em
cada 3 smartphones é substituido precocemente, mesmo em bom estado, motivado por
estratégias de obsolescéncia programada e desejo por novidade (Orlando, 2025).

Num pais com forte setor industrial e de automacdo, a populacdo estd sempre avida pelas
ultimas novidades, com incremento de fungdes. Isso provoca o abandono de equipamentos
ainda perfeitamente utilizaveis, mas que ndo encontram mercado, devido ao reuso ser muito
pouco frequente, devido a baixa diferenca entre equipamentos usados e equipamentos novos.
Assim, muitos equipamentos ainda com fun¢bes perfeitamente atuais, acabam por ser
descartados e ndo possuir mercado, transformando-se em lixo eletrénico. Como a populacao
possui uma situacdo econdmica relativamente confortdvel, pode dar-se ao luxo de trocar
frequentemente de equipamentos eletrénicos, dando origem a mais lixo eletrénico (Ghisellini,
Quinto, Passaro, & Ulgiati, 2023).

e Poldnia

No caso da Poldnia, varios foram os modelos superiores ao valor elevado de correlagao do PIB.
O indice de bem-estar, o consumo de eletricidade, o consumo de embalagens, o indice de
pobreza, o nivel educacional, a producdo de waste water e o WEEE.

Bem-estar — Com este modelo, tem-se que o bem-estar explica 88,4% da variabilidade da
producgado de residuos.
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Denota-se um aumento do consumo com a melhoria do bem-estar das pessoas, bem-estar esse
que leva a uma substituicdo mais frequente dos bens (Lewandowski & Magda, 2023).

A Poldnia tem conhecido uma evolucdo fantdstica em termos industriais, devido a sua enorme
competitividade, pelo facto de ndo ter aderido ao Euro. Essa competitividade podera ficar
comprometida quando a Poldnia aderir ao Euro, sendo que esta em preparag¢do essa adesao, o
gue provavelmente se vai refletir numa inflacdo mais elevada. De qualquer forma, a Poldnia,
tirando partido da sua proximidade com a Alemanha, e devido as suas raizes industriais da era
soviética, tem atraido inumera industria, a qual ndo se tem traduzido de forma direta no bem-
estar da populagao, devido ao baixo nivel salarial praticado. De qualquer das formas, essa maior
industrializagdo e automacgdo da sua industria tem permitido incrementar ligeiramente o bem-
estar da populagdo, assim como as infraestruturas, que eram relativamente pobres, com exce¢ado
da rede de transportes publicos, a qual, como em qualquer pais de Leste, é bastante significante
e eficiente. O consumo tem vindo a aumentar de forma moderada, a medida que o pais vai
distribuindo o valor que é capaz de recolher dos proveitos da industria. Inicialmente muito ligado
ao setor mineiro, devido aos recursos naturais que possui, tem vindo a crescer em termos de
industria, o que tem facilitado uma maior distribuicdo do valor gerado por este setor pela
sociedade (Nazarczuk & Cicha-Nazarczuk, 2024).

Consumo de eletricidade — Com este modelo, tem-se que o consumo de eletricidade explica
86,2% da variabilidade da produgdo de residuos.

O consumo de eletricidade na Poldnia tem crescido de forma consistente nas ultimas décadas,
impulsionado em grande parte pelo aumento da industrializacdo e pelo desenvolvimento dos
setores de producdo e alimentagdo. Além disso, os periodos de frio rigoroso no inverno elevam
substancialmente o uso de sistemas de aquecimento residencial, gerando picos sazonais de
consumo elétrico, que se fazem essencialmente com base no gas (Gajdzik, Jaciow, Wolniak, &
Wolny, 2023).

Consumo de embalagens — Com este modelo, tem-se que o consumo de embalagens explica
94% da variabilidade da producdo de residuos.

A Poldnia tem acompanhado a tendéncia mundial das grandes superficies e do e-commerce,
onde as necessidades de embalagem s3do mais prementes. Os produtos produzidos
industrialmente acarretam também necessidades de embalagem acrescidas, atendendo ao
pendor fortemente exportador do pais (Grodzinska-Jurczak, Zakowska, & Read, 2004).

indice de pobreza — Com este modelo, tem-se que o indice de pobreza explica 90,4% da
variabilidade da producado de residuos.

Em contextos de maior pobreza, as familias tendem a optar por produtos de menor custo, mas
também de menor durabilidade e qualidade, o que conduz a uma substituicdo mais rapida dos
mesmos e, consequentemente, a um aumento do consumo e da geracao de residuos. Essa
dindmica cria um ciclo de consumo pouco sustentdvel, onde as restricGes econdmicas forgam
escolhas que, a médio longo prazo, aumentam os custos e o impacto ambiental (Farias & Farias,
2010). Por outro lado, zonas mais pobres apresentam frequentemente infraestruturas
deficitarias, o que se traduz num acesso limitado a sistemas de tratamento de residuos sdélidos e
liguidos. A auséncia ou ineficiéncia destes sistemas ndo s compromete a gestao sustentavel dos
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recursos, como também representa riscos acrescidos para a salde publica, reforcando a
vulnerabilidade social dessas comunidades (Hyun, et al., 2019).

Os salarios tém vindo a evoluir progressivamente, principalmente nos ultimos 4 anos, estando o
salario minimo equiparado ao saldrio minimo nacional (sendo mesmo superior - cerca de 1090
€/més). No entanto esta tendéncia tem sido acompanhada por uma forte inflagdo no pais, para
além dos ganhos de produtividade da industria, mas isso s6 agora comeca a ter reflexo direto no
consumo da populagdo, que tem aumentado de forma modesta, mas gradual (Kosztowniak,
2023). A introduc¢do no Euro ird promover ajustamentos inevitaveis, normalmente ndo muito
vantajosos para as populacées, pelo facto da inflagdo ser superior ao incremento dos salarios.
Em termos de infraestruturas e de habitagdes, o pais necessita ainda de evoluir fortemente, s
agora comec¢ando a caminhar no sentido de se aproximar dos padrdes medianos da Europa
comunitdria (Szymanska & Jadwiga, 2012).

Nivel educacional — Com este modelo, tem-se que o nivel educacional explica 92,3% da
variabilidade da producdo de residuos.

Como ex-pais de leste, existe uma forte paixdo pela instrugdo de nivel superior, o que se traduz
num nivel cultural mais elevado (Statistics Poland, 2024). A medida que os rendimentos crescem
e existe uma maior folga na economia dos agregados familiares, vai-se implementando uma
maior apeténcia pelo consumo, a qual ndo era pratica corrente, mas esta fortemente ligada ao
gue os polacos vém acontecer nos paises adjacentes com os quais contactam.

Waste water — Com este modelo, tem-se que a produgao de WW explica 86,3% da variabilidade
da producgao de residuos.

A implementagdo da diretiva europeia de tratamento de aguas residuais urbanas (Urban
Wastewater Treatment Directive) na Poldnia foi acompanhada por investimentos significativos;
mas o ritmo e a abrangéncia da modernizagao dos sistemas mostraram-se insuficientes para
responder aos crescentes fluxos urbanos. Ainda hoje existem ETARs com desempenho limitado
e gestdo deficiente de residuos (Preisner, Smol, & Szotdrowska, 2021).

Sendo um pais com fortes caréncias de infraestruturas a este nivel, ainda ird demorar mais de
uma década a verem-se progressos significativos nesta area. O crescimento urbano nao é ainda
tdo sélido quanto no resto da Europa, pelo que existe ainda um desfasamento da Poldnia
relativamente a paises medianos do espectro europeu (Kacprzak & Kupich, 2021).

WEEE — Com este modelo, tem-se que o WEEE explica 94,1% da variabilidade da produgdo de
residuos.

A geracdo de residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos na Polénia tem crescido
significativamente, acompanhando a digitalizacdo e a globalizacdo do consumo tecnoldgico,
devido a digitalizacdo de servicos e de formas de contacto. Estudos mostram que a Poldnia
apresenta uma das maiores taxas de crescimento de WEEE da Europa Central e de Leste, ainda
gue o volume absoluto seja inferior ao de paises mais ricos (Banaszkiewicz, Pasiecznik, Ciezak, &
Boer, 2022). Essa troca mais intensa de equipamentos eletrdnicos, traduz-se num crescimento
do lixo eletrénico, mais uma vez devido a inexisténcia de um mercado de reuso e reparagao mais
consistente e interessante. As disrupgdes tecnoldgicas tém sido suficientemente fortes para
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induzir este fendmeno, mesmo em paises de rendimentos mais baixos (Narbén-Perpifia & Prior,
2025).

e Suécia

Apesar do elevadissimo valor de correlagdo da popula¢gdo com a producdo de residuos na Suécia,
ainda foi possivel encontrar melhores modelos a partir do saldrio no pais. S3o exemplo a
regressao linear multipla do salario com o consumo de embalagens e a regressdo do saldrio com
o consumo de embalagens e com o WEEE.

Salario — Com este modelo, tem-se que o saldrio explica 98,6% da variabilidade da produgao de
residuos.

Apesar dos saldrios ndo serem extremamente elevados comparativamente a outros paises
vizinhos (Dinamarca, Finlandia), a sociedade sueca vive de forma desafogada, principalmente
devido a sua disciplina em termos de consumo, e a sua consciéncia ambiental. Apesar de
venderem ao mundo uma troca sistematica de bens, como propagandeado pela IKEA, ndo sdo
esses 0s principios seguidos pelos suecos, que preferem comprar pouco, simples, e de qualidade.
No campo tecnolégico, a disrup¢do de tecnologias (smartphones, TV Led, iluminacdo,
computadores, etc.), obriga-os a consumirem mais do que aquilo que eles gostariam de fazer,
por educagdo de base (Heiskanen & Pantzar, 1997). Sdo extremamente disciplinados e assertivos,
pelo que ndo embalam em técnicas de marketing facilmente, embora as elaborem para os
outros.

Tém sentido dificuldades de competitividade na sua industria, o que se tem traduzido pela venda
de marcas carismaticas como a VOLVO, ou mesmo a faléncia de outras, como a SAAB. Tem um
modelo de desenvolvimento muito préprio, onde cada centro urbano se desenvolve em torno
de uma industria forte. E um pais curioso, pouco desenvolvido turisticamente, e onde os
principais excessos se verificam no consumo de bebidas alcodlicas aos fins de semana, e a
elevada taxa de suicidio devido a problemas de depressao relacionados com os ciclos climaticos,
tendo dificuldade mental em ultrapassarem o inverno, devido a falta de sol, temperaturas
bastante baixas e muita neve (@verland, et al., 2019). Possuem infraestruturas invejaveis, casas
altamente isoladas e climatizadas, e baixa densidade populacional, porque o Norte é quase
inabitavel.

Salario — Embalagens — Com este modelo, tem-se que o saldrio e o consumo de embalagens
explicam aproximadamente 99% da variabilidade da produgdo de residuos.

Estudos indicam que paises com rendimentos elevados tendem a consumir mais embalagens
descartaveis, especialmente plasticos de uso Unico. A Suécia, com um PIB per capita elevado,
segue essa tendéncia, refletindo padrdes de consumo tipicos de economias desenvolvidas. O
consumo de embalagens estd frequentemente associado a dreas urbanas, onde os rendimentos
sdo mais altos. Nessas regides, a conveniéncia e a disponibilidade de produtos embalados sdo
mais prevalentes. A producdo de plastico para embalagens representa uma grande parte do
desperdicio plastico global, sendo um desafio ambiental nessas economias desenvolvidas
(Meidl, Havas, & Staal, 2021).
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Embora haja uma forte consciéncia ambiental, o consumo de embalagens descartdveis persiste
devido a preocupagdes com higiene e seguranca alimentar. Estudos mostram que os
consumidores suecos associam embalagens a maior seguranga alimentar, especialmente em
produtos frescos e pereciveis (Lindh, Olsson, & Williams, 2015).

Salario — Embalagens — WEEE — Com este modelo, tem-se que o saldrio, o consumo de
embalagens e o WEEE explicam aproximadamente 99,5% da variabilidade da produgdo de
residuos.

Tal como outro pais evoluido qualquer, a troca de equipamentos tecnolédgicos acaba por ser
guase obrigatdria. Numa sociedade que gosta de se manter na ribalta tecnoldgica, como a sueca,
onde o nivel educacional da populagdo é bastante elevado, e a digitaliza¢do estd ja num patamar
bastante elevado, isso implica uma atualizacdo mais frequente de equipamentos, apesar de
haver uma maior consciéncia para o reuso.

Portanto, a combinacdo de salarios relativamente altos, elevada escolaridade, digitalizacdo
avangada e cultura tecnolégica contribui para um consumo intensivo de embalagens e
equipamentos eletrdnicos, refletindo padrdes tipicos de sociedades desenvolvidas e altamente
urbanizadas.
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4. Conclusado

A anadlise estatistica constitui uma ferramenta essencial ndo apenas para a construcdo de
modelos preditivos, mas também para a identificacdo rigorosa de varidveis determinantes no
aumento da produgdo de residuos. No presente estudo, foram aplicadas metodologias de
correlacdo e regressdo que permitiram compreender a evolucdo de multiplos indicadores,
econdmicos, sociais, ambientais e educacionais, ao longo de uma década (2014-2024),
fornecendo evidéncias da sua influéncia na geracdo de residuos em cada pais. Para além da
compreensao retrospetiva, estes modelos possibilitam a antecipacdo de cenarios futuros,
permitindo identificar, as varidaveis que devem ser priorizadas em politicas publicas de mitigacdo
e gestdo de residuos aplicaveis em cada pais.

A volatilidade e fragmentacdo dos dados continua a constituir uma barreira a formulagdo de
politicas eficazes, uma vez que a auséncia de estatisticas fidveis e comparaveis compromete, ndo
s6 a robustez dos modelos, como também a capacidade dos governos locais e nacionais em
delinear estratégias solidas e orientadas por evidéncia cientifica. Reforga-se assim, a urgéncia de
promover redes internacionais de recolha, harmoniza¢do e partilha de dados estatisticos, que
garantam uma base solida e acessivel para a tomada de decisdo, na busca de um objetivo
comum, a sustentabilidade. Este estudo contribui também para evidenciar boas praticas que
podem ser replicadas, bem como fragilidades que devem ser corrigidas, tendo consciéncia que
cada pais tem a sua prépria cultura e politicas enraizadas, mas procurando sempre o bem
comum.

Importa ainda enquadrar este estudo no contexto das politicas europeias e internacionais, como
o Pacto Ecoldgico Europeu, a Estratégia Europeia para uma economia circular e os ODS da
Agenda 2030 das Nagbes Unidas. Estas iniciativas partilham um objetivo comum, reduzir a
producdo de residuos, promovendo a eficiéncia no uso dos recursos e assegurando a transi¢ao
para economias mais sustentaveis. Os modelos aqui desenvolvidos podem servir como
instrumentos complementares de avaliacdo da eficdcia destas politicas, identificando lacunas e
apoiando uma convergéncia entre compromissos internacionais e agcdes nacionais.

O caso portugués assume também particular relevancia neste enquadramento, onde se tém
registado varios progressos na modernizacdo das infraestruturas de gestdo de residuos e na
implementagdo de politicas ambientais em conformidade com os padrdes da Unido Europeia.
Contudo, continua a enfrentar desafios significativos, nomeadamente no dominio do
desperdicio alimentar, da dependéncia energética e da limitada valorizacdo de residuos em
setores especificos, como é o caso do setor téxtil e do setor da construcao.

A gestdo eficiente da producdo de residuos exige esta cooperacgao, o alinhamento de politicas
publicas e o envolvimento ativo de multiplos setores da sociedade. Os impactos de uma
abordagem coordenada sdo vastos: melhorias na satde publica, diminui¢do da polui¢do, reducdo
das emissoes de gases com efeito de estufa e maior eficiéncia no uso de recursos naturais (Sales-
Contini, et al., 2025).

Em sintese, este trabalho demonstra que a articulagao entre ciéncia estatistica, politicas publicas
e cooperagdo internacional constitui uma via fundamental para transformar dados em
conhecimento, conhecimento em acao, e acao em resultados tangiveis na luta contra os desafios
ambientais contemporaneos, e dos quais somos todos responsaveis.
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Anexo 1

EUA China Hungria Alemanha Holanda Grécia Suécia Itdlia Poldnia
Populacao Banco Banco Banco Banco Mundial | Banco Banco Banco Banco Banco
Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial
PIB Banco Banco Banco Banco Mundial | Banco Banco Banco Banco Banco
Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial
Salario Médio Statista Banco KSH German Federal | CBS ELSTAT Statistics ISTAT Statistics
Anual Mundial Statistical Office Sweden Poland
indice de Bem- Our World In Our World In Our World In Our World In Our World In Our World In Our World In Our World In Our World In
Estar Data Data Data Data Data Data Data Data Data
Producao de EPA Statista Statista Statista DWMA Eurostat Eurostat Eurostat Eurostat
Residuos
Emissao CO2 Our World In Our World In EEA EEA EEA EEA EEA EEA EEA
Data Data
Esperanca CIA Factbook | CIA Factbook | CIA Factbook | CIA Factbook/ | CIA Factbook | CIA Factbook | CIA Factbook | CIA Factbook | CIA Factbook
média de vida / Macrotrends | / Macrotrends | / Macrotrends | Macrotrends / Macrotrends | / Macrotrends | / Macrotrends | / Macrotrends | / Macrotrends
Consumo IEA IEA IEA IEA IEA IEA IEA IEA IEA
Eletricidade
Producao Waste | Global E- Global E- Global E- Global E-Waste | Global E- Global E- Global E- Global E- Global E-
Water Waste Waste Waste Monitor Waste Waste Waste Waste Waste
Monitor Monitor Monitor Monitor Monitor Monitor Monitor Monitor
Eletricidade IRENA IRENA IRENA IRENA IRENA IRENA IRENA IRENA IRENA
Fontes
Renovaveis
Empregabilidad | Statista / Statista / Statista / Statista / OECD | Statista / Statista / Statista / Statista / Statista /
e OECD OECD OECD OECD OECD OECD OECD OECD
Consumo de EPA WWF KSH German Federal | CBS ELSTAT Statistics ISTAT Statistics
Embalagens Statistical Office Sweden Poland
Producao WEEE | EPA Global E- Global E- Global E-Waste | Global E- Global E- Global E- Global E- Global E-
Waste Waste Statistics Waste Waste Waste Waste Waste
Statistics Statistics Statistics Statistics Statistics Statistics Statistics




Nivel Statista Statista Macrotrends | Our World In Banco Banco Banco Banco Banco
Educacional Data Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial
Educacdo EPI - Yale EPI - Yale EPI - Yale EPI - Yale EPI - Yale EPI - Yale EPI - Yale EPI - Yale EPI - Yale
Ambiental
Consumo Our WorldIn | Our World In | Our World In | Our World In Our WorldIn | Our World In | Our World In | Our World In | Our World In
Combustiveis Data Data Data Data Data Data Data Data Data
Fdsseis
Desperdicio EPA UNEP KSH German Federal | CBS ELSTAT Statistics ISTAT Statistics
Alimentar Statistical Office Sweden Poland
Valor da moeda | Trading Trading Trading Trading Trading Trading Trading Trading Trading
Economics Economics Economics Economics Economics Economics Economics Economics Economics
Taxas de juro Banco Banco Banco Banco Mundial | Banco Banco Banco Banco Banco
Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial
Inflacdo Banco Banco Banco Banco Mundial | Banco Banco Banco Banco Banco
Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial Mundial
indice Pobreza US Census Macrotrends | UNDP / UNDP / UNDP / UNDP / UNDP / UNDP / UNDP /
Bureau Eurostat Eurostat Eurostat Eurostat Eurostat Eurostat Eurostat

Tabela 10: Fontes dados




Anexo 2

AN | Popula | PIB | Salari | indi | Produ | Emiss | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consum | Produ | Nivel Educag | Consum | Desper | Valo | Tax | Infla | indic
oS ¢ao (Mil | o ce ¢ao ao nga mo ¢do dade idade ode ¢do Educaci | do o dicio rda | as ¢ao e

(milhd | MS) | Médi de de C02 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr

es) o Be Resid (Milh | de dade Water | Renova gens (mil ntal iveis ar (M da jur eza

Anual | m- uos Oes vida (TWh) (M veis (Milhar | tons) Fosseis kg) o
(S) Esta | (M de mA3) (TWh) es) (PJ)
r tons) tons)

201 | 318,38 | 176 | 46481 | 7,2 | 258,5 | 5334 | 78,9 3900 77000 | 522 59 69554 6296 83,3 67,5 84300 63000 1 0,2 |08 14,8
4 6 08 ,52 5
201 | 320,73 | 182 | 48098 | 6,9 262 5259 78,8 3950 77934 | 567 59,3 70688 6502 84 76,11 83600 64000 1 05 |01 13,5
5 9 95 ,63
201 | 323,07 | 188 | 48642 | 6,8 266,8 5148 78,7 3900 78869 | 614 59,7 72058 6618 85,6 84,72 82500 64500 1 0,7 | 1,3 12,7
6 2 05 ,15 5
201 | 325,12 | 196 | 50321 | 7 268 5144 | 78,6 3950 79804 | 653 60,1 73663 6721 85,4 77,96 | 84600 65000 1 1,5 | 2,1 12,3
7 2 12 ,89
201 | 326,83 | 206 | 52145 | 6,9 292,4 5280 78,5 4000 80739 | 687 60,4 74589 6817 85,1 71,2 86100 65500 1 25 11,9 11,8
8 8 57 ,8
201 | 328,33 | 215 | 54099 | 6,9 | 295,4 | 5130 | 78,8 3900 81674 | 720 60,8 78636 6918 84,8 70,25 84878 66000 1 1,7 | 1,8 11,8
9 40 ,99 5
202 | 331,52 | 213 | 55628 | 7 304,6 | 4535 | 77 3800 82609 | 792 56,8 87401 7127 83,5 69,3 76969 67500 1 0 1,2 11,4
0 7 54 ,6
202 | 332,04 | 236 | 60575 | 7 313,9 4872 76,1 3900 83544 | 824 58,4 88800 7344 81,8 56,15 81000 67000 1 0,2 |54 11,6
1 9 81 ,07 5
202 | 333,27 | 260 | 63795 | 7 323,1 | 4900 | 76,4 3950 84479 | 878 59,2 90200 7558 79,1 43 82500 68000 1 4,5 | 6,5 11,9
2 1 07 ,13
202 | 334,91 | 277 | 66621 | 6,9 332,4 | 4807 76,6 4000 85414 | 920 60 91600 7779 79 50,1 83200 69000 1 52 | 3,2 11,8
3 5 21 ,8 5
202 | 340,09 | 283 | 69573 | 6,7 341,6 | 4768 76,8 4086 86349 | 880 60,5 92000 7993 78,9 57,2 83800 70000 1 55 129 11,7
4 3 50 ,15

Tabela 11: Dados EUA




AN | Popula | PIB | Salari | indi | Produ | Emis | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consum | Produ | Nivel Educag | Consum Desper | Valo | Tax | Infla indic
oS ¢do (Mil | o ce ¢do sdo nga mo ¢do dade idade ode ¢ao Educaci | do o dicio rda | as ¢do e
(milhd | MS) | Médi de de C02 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr
es) o Be Resid de dade Water | Renova gens ntal iveis ar da jur eza
Anual | m- uos vida (TWh) veis Fosseis o
(S) Esta | (M (TWh)
r tons)

201 | 1371,8 | 104 | 7924, | 5,2 | 183,1 | 1054 | 75,8 5500 22383 | 1200 65 17591 7124 96,8 49 1200345 | 120013 | 6,12 | 56 | 2 42,1
4 6 76 82 0 ,13 45
201 | 1379,8 | 110 | 8725, 5,3 191 1064 | 76,1 5800 22797 | 1350 64,8 18579 8045 96,9 57,05 1221076 | 123457 | 6,22 | 43 | 1,3 37,7
5 6 62 59 1 ,63 64 5
201 | 1387,7 | 112 | 9526, | 5,3 | 198,9 | 1043 | 76,3 6000 23212 | 1500 64,5 19073 8574 97 65,1 1252431 | 126922 | 6,64 | 43 | 2 34,1
6 9 33 35 2 ,13 27 5
201 | 1396,2 | 123 | 10506 | 5,1 | 206,8 | 1087 | 76,5 6300 23626 | 1650 64,2 19567 9086 97,1 57,9 1283876 | 130309 | 6,76 | 4,3 | 1,6 31,9
7 15 11 ,6 7 ,64 83 5
201 | 1402,7 | 138 | 11693 | 5,1 214,6 1125 | 76,7 6800 24041 | 1800 63,8 20753 9589 97,1 50,7 1306237 | 133920 | 6,88 | 4,3 | 2,1 27,9
8 6 95 ,95 6 ,14 52 5
201 | 1407,7 | 142 | 12494 | 5,1 | 222,5 | 1153 | 76,9 7200 24455 | 1950 63,5 22730 10129 | 97,1 44 1326763 | 137464 | 6,9 4,2 |29 24,6
9 45 80 ,71 5 ,64 60 5
202 | 1411,1 | 146 | 13447 | 5,3 230,4 1168 | 77,1 7500 24870 | 2100 62 23718 11293 | 97 37,3 1348095 | 141032 | 6,5 3,8 | 2,5 24,8
0 88 ,35 0 ,14 24 5
202 | 1412,3 | 178 | 14772 | 5,6 238,3 1190 | 77,3 7800 25284 | 2300 62,5 24243 11793 | 97,1 32,85 1369702 | 137000 | 6,4 3,8 |09 17
1 6 21 ,75 2 ,65 00
202 | 1412,1 | 178 | 15739 | 5,8 | 246,1 | 1190 | 77,5 8100 25699 | 2500 62,8 24758 12273 | 97,2 28,4 1391526 | 148241 | 6,35 | 3,6 | 2 17
2 75 82 ,19 0 ,15 01 5
202 | 1410,7 | 177 | 16705 | 6 254 1190 | 77,7 8894 26113 | 2700 63 25262 12753 | 97,2 31,9 1413578 | 151885 | 7 3,4 | 2,5 17
3 1 95 ,64 0 ,65 97 5
202 | 1409,6 | 187 | 16843 | 6 2619 | 1194 | 77,9 9500 26897 | 3460 66,5 25679 13233 | 97,1 35,4 1435814 | 155559 | 6,8 3,1 102 17
4 7 70 ,7 8 ,06 37

1 USD

7,243

06

CNY

Tabela 12: Dados China




AN | Popula | PIB Salério | indi | Produ | Emis | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consu Produ | Nivel Educa | Consum | Desper | Valo | Tax | Infla | indic
oS ¢do (mil Médio | ce ¢ao sdo nga mo ¢do dade idade mo de ¢ao Educaci | ¢do o dicio rda | as ¢ao e
(milheé | MS) Anual de de Cc02 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr
es) (S) Be Resid de dade Water | Renova gens ntal iveis ar da jur eza
m- uos vida (TWh) (M veis Fosseis o
Est | (M mA3) (TWh)
ar tons)
201 | 9,866 141, | 7766,9 | 4,8 | 4,69 40,6 | 75,2 37,196 | 493,3 | 3,5 66,7 788,7 57,44 | 99 62,3 65,273 680 222 (21 |09 28,7
4 034 2 25 59 7
201 | 9,843 125, 8101,1 | 4,8 3,71 43,3 75,5 38,925 494,8 3,8 68,9 826,9 59,07 99,1 65,7 64,489 675 255 1,3 |04 28,8
5 174 6 84 57 5
201 | 9,814 128, | 8599,3 | 51 | 3,79 44,2 | 75,7 39,612 | 661,7 | 4 71,5 865,1 60,69 | 99,1 69,1 63,705 680 270 [ 0,9 |04 27,5
6 61 7 48 96 3
201 | 9,787 143, | 9705,3 | 5,3 | 3,87 49,4 | 75,9 41,088 | 552,4 | 4,2 73,3 903,3 62,31 | 99,2 67,05 62,921 670 270 [ 09 |21 27,3
7 112 2 5 82 6
201 | 9,776 160, 10781, | 5,6 3,95 49,2 76,1 41,76 580,7 | 4,5 74,6 941,5 63,93 99,2 65 62,137 665 275 0,9 | 2,7 26,2
8 566 21 03 94 9
201 | 9,771 164, 12019, | 5,8 | 3,87 47,2 | 76,3 42,358 | 553,8 | 4,7 75,3 979,7 65,56 | 99,2 65,5 61,353 655 280 (09 | 3,4 27
9 02 31 62 7 2
202 | 9,75 157, 13188, | 6 3,9 44,7 75 42,239 5445 5 74,1 1017,9 67,18 | 99,3 66 60,785 640 305 0,6 | 3,6 27,8
0 289 55 69 84 5
202 | 9,71 182, 14337, | 6 4,04 48,5 74,5 44,613 536,7 53 75,5 1056,1 68,80 | 99,3 58,5 60,417 630 310 24 |51 26
1 11 66 64 13 8
202 | 9,664 177, 16246, | 6,1 | 4,1 47,2 | 74,8 43,828 | 5184 | 5,6 76,2 1094,3 | 70,43 | 99,3 51 60,93 599,9 320 | 13 14,6 | 26,5
2 006 49 92 49 1
202 | 9,592 212, 18883, | 6 4,16 41,1 75 42,739 597,0 5,9 76,5 1132,5 72,05 99,3 53 60,93 590 340 10, 17,1 25,8
3 389 44 7 43 4 75
202 | 9,585 221, 19782, | 6 4,22 40,3 | 75,2 41,979 | 603,0 | 6,49 76,6 1170,7 | 73,67 | 99,3 55 58,746 585 360 | 6,5 | 57 22,1
4 68 03 75 13 7
1USD
367,24
233
HUF

Tabela 13: Dados Hungria




AN Popula | PIB Salari | indi | Produ | Emis | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consum | Produ | Nivel Educa Consum Desper | Valo | Tax | Infla indic
oS ¢ao (mil o ce ¢ao sdo nga mo ¢ao dade idade ode ¢do Educaci | ¢do o dicio rda | as ¢ao e
(milhd | MS) Médi de de Cco2 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr
es) o Be Resid de dade Water | Renova gens ntal iveis ar da jur eza
Anual | m- uos vida (TWh) veis Fésseis o
(S) Est | (M (TWh)
ar tons)

201 | 80,973 | 3965 | 45836 | 6,7 48,5 767 80,9 580 666,8 161 77,7 6694,1 666,9 99 80,5 13310 11600 1,37 | 0,1 | 0,2 20,4
4 ,8 ,89 5
201 | 81,687 | 3423 | 46941 | 6,8 | 48,8 764 81,1 590 690,1 | 187 78 6845,4 | 690,2 | 99,1 82,4 12960 11500 1,1 0,0 | 0,3 20,9
5 ,57 ,55 5
201 | 82,349 | 3537 | 48124 | 7 49 754 81,2 600 713,4 | 191 78,5 6996,7 713,5 | 99,1 84,3 12610 11400 1,2 0 0,5 21
6 ,78 ,19
201 | 82,657 | 3763 | 49007 | 7 49,2 753 81,3 610 736,7 210 79,2 7148 736,8 99,2 81,35 12260 11300 1,15 | O 1,6 20,4
7 ,09 ,92
201 | 82,906 | 4052 | 50424 | 7 49,5 728 81,4 620 760 219 79,8 7299,3 760,1 | 99,2 78,4 11910 11200 1,2 0 0,9 20,2
8 ,01 ,48
201 | 83,093 | 3957 | 51906 | 7 50 683 81,5 610 783,3 | 242 80,6 7450,6 783,4 | 99,2 77,8 11560 11100 1,13 |0 0,3 19,7
9 ,21 ,02
202 | 83,161 | 3940 | 51659 | 7,1 50,8 644 81 600 806,6 251 79,2 7601,9 806,7 99,3 77,2 11210 11000 1,12 | O 0,4 19,5
0 ,14 ,1
202 | 83,196 | 4348 | 53283 | 7,2 | 51,2 670 80,6 610 829,9 | 256 80,1 7753,2 | 830 99,3 69,8 10860 10900 1,2 0 3,1 19,4
1 ,3 ,6
202 | 83,798 | 4163 | 55155 | 7 51,5 670 80,8 620 853,2 261 80,9 7904,5 853,2 99,3 62,4 10560 10800 1,6 2,5 | 8,6 19
2 ,6 ,02
202 | 83,28 4525 | 58209 | 6,9 51,8 670 81 630 876,5 270 81,1 8055,8 876,5 99,3 68,45 10210 10700 1,8 45 | 59 19
3 ,7 ,08
202 | 83,445 | 4435 | 64005 | 6,7 | 52,2 649 81,2 520 899,8 | 256,4 77,5 8270,1 | 899,8 | 99,3 74,5 9860 10600 1,1 29 |23 20,9
4 ,19 ,3

1USD

0,923

36

EUR

Tabela 14: Dados Alemanha




AN | Popula | PIB Saléri | indi | Produ | Emis | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consum | Produ | Nivel Educa | Consum | Desper | Valo | Tax | Infla | indic
oS ¢ao (mil o ce ¢ao sdo nga mo ¢ao dade idade ode ¢do Educaci | ¢do o dicio rda | as ¢ao e
(milhd | MS) Médi de de Cc02 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr
es) o Be Resid de dade Water | Renova gens ntal iveis ar da jur eza
Anual | m- uos vida (TWh) veis Fosseis o
(S) Est | (M (TWh)
ar tons)
201 | 16,865 | 901, | 59136 | 7,5 | 9,5 165 81,2 110 1422 10,2 78,1 12720 314 99 75,3 3065,4 2580 1,37 {01 |03 15,4
4 557 ,13 5
201 | 16,94 775, 59854 | 7,4 9,5 165 81,4 112 1426 11 78,5 12960 321 99,1 78,65 3030,2 2550 1,1 0,0 | 0,6 15,5
5 744 ,16 5
201 | 17,03 797, | 60095 | 7,3 | 9,6 164 81,5 114 1430 12,5 79 13200 328 99,1 82 2995,1 2520 1,2 0 0,1 15,1
6 164 ,67
201 | 17,131 | 848, | 59668 | 7,4 | 9,6 165 81,6 116 1434 14 79,8 13520 334 99,2 78,75 2972,6 2510 1,15 | 0 1,6 14,8
7 234 ,97
201 | 17,232 | 929, 59020 | 7,4 9,6 164 81,7 118 1438 15,8 80,5 13960 338 99,2 75,5 2950 2490 1,2 0 0,9 14,6
8 734 ,25
201 | 17,345 | 928, 58607 | 7,5 8,6 155 81,8 120 1442 17,5 81,2 14480 347 99,2 75,4 2910 2500 1,13 | O 2,7 14,5
9 903 ,63
202 | 17,442 | 932, 60142 | 7,4 9,1 143 81,2 118 1450 20 80 14960 353 99,3 75,3 2675 2400 1,12 | O 1,3 14,2
0 561 ,24
202 | 17,533 | 1054 | 59298 | 7,5 9,1 146 80,8 120 1458 22,5 81,5 15280 362 99,3 68,95 2740 2410 1,2 0 2,7 14,1
1 47 ,58
202 | 17,701 | 1046 | 56615 | 7,4 | 8 146 81 122 1462 25 82 15560 368 99,3 62,6 2590 2360 1,6 2,5 | 10 13,9
2 ,54 ,99
202 | 17,877 | 1154 | 37103 | 7,4 8 146 81,2 124 1466 27,5 82,5 15800 373,6 | 99,3 64,75 2518,4 2330 1,8 45 | 3,8 13,8
3 ,36 ,58
202 | 17,943 | 1226 | 45741 | 7,3 | 7,9 150 81,4 110,9 1470 32,3 83,5 16040 379,2 | 99,3 66,9 2447,8 2300 1,1 29 | 41 14,9
4 ,05 ,59
Tabela 15: Dados Holanda
AN | Popula | PIB Saléri | indi | Produ | Emis | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consum | Produ | Nivel Educa | Consum | Desper | Valo | Tax | Infla | indic
oS ¢ao (mil o ce ¢ao sdo nga mo ¢ao dade idade ode ¢do Educaci | ¢do o dicio rda | as ¢ao e
(milhd | MS) Médi de de Cc02 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr
es) o Be Resid de dade Water | Renova gens ntal iveis ar da jur eza
Anual | m- uos vida (TWh) veis Fosseis o
(S) Est | (M (TWh)

ar

tons)




201 | 10,892 | 233, 20370 | 5 3,5 69 81,1 52 635,1 15 53,3 15200 183 97,37 80,2 168,48 1480 1,37 | 0,1 | 0,5 36
4 912 ,15 5
201 | 10,821 | 194, | 20570 | 49 | 3,6 68 81,3 53 644,2 | 16 54,9 15428 185 97 83 162,72 1500 1,1 0,0 |-1,2 35,7
5 567 ,5 25 5
201 | 10,776 | 193, 20098 | 5 3,7 66 81,4 54 653,3 17 56,2 15659,4 | 187 97 85,8 158,4 1520 1,2 0 -0,9 35,5
6 097 ,31 5 2
201 | 10,755 | 200, 20226 | 5,2 3,8 66 81,5 55 662,4 18 57,8 15894,3 | 189 97,94 79,7 153,08 1540 1,15 | O -0,9 34,6
7 381 ,11 75 1
201 | 10,733 | 213, 19292 | 54 | 3,9 66 81,6 56 671,6 | 19 59,5 16132,7 | 191 97,94 73,6 149,76 1560 1,2 0 -0,9 34,2
8 299 ,56 6
201 | 10,722 | 207, 19325 | 5,3 4 62 81,7 57 680,7 20 61,2 16374,7 | 193 98,1 71,35 145,44 1580 1,13 | O -0,6 33,4
9 306 ,05 25 2
202 | 10,699 | 191, 19381 | 55 | 3,756 | 55 81,2 56 689,8 | 21,5 59,6 16620,3 | 195 98,15 69,1 141,12 2000 1,12 |0 -1,2 33,1
0 363 ,37 5 4
202 | 10,569 | 218, 19571 | 5,7 | 3,91 57 80,9 57 698,9 | 23 60,8 16869,6 | 197 98,2 62,65 136,8 2000 1,2 0 -0,6 31,8
1 304 ,98 75 4
202 | 10,437 | 218, 19066 | 5,9 3,96 56,8 81,1 58 708,1 24,5 62,5 17122,6 | 194 98,25 56,2 132,48 1950 1,6 2,5 | 10,1 30,4
2 881 ,22 9
202 | 10,406 | 243, 19152 | 59 | 4,01 51,7 | 81,3 59 717,2 | 26 63,1 17379,5 | 196 98,3 61,75 128,16 1900 1,8 4,5 | 35 26,1
3 498 ,86 25 3
202 | 10,397 | 250, 20531 | 5,9 4,06 48,9 81,5 56,9 865,0 17,6 69,3 17640,2 | 198 98,3 67,3 123,84 1850 1,1 2,9 | 2,57 18,3
4 316 ,87 5 2
Tabela 16: Dados Grécia
AN | Popula | PIB Saléri | indi | Produ | Emis | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consum | Produ | Nivel Educa | Consum | Desper | Valo | Tax | Infla | indic
oS ¢ao (mil o ce ¢ao sdo nga mo ¢ao dade idade ode ¢do Educaci | ¢do o dicio rda | as ¢ao e
(milhd | MS) Médi de de Cc02 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr
es) o Be Resid de dade Water | Renova gens ntal iveis ar da jur eza
Anual | m- uos vida (TWh) veis Fosseis o
(S) Est | (M (TWh)
ar tons)
201 | 9,696 577, | 37865 | 7,4 | 4,3 44 82,2 130 1299 98 79,8 464 132 99 78,1 360 322,2 6,5 0 -0,2 19
4 73
201 | 9,799 501, 38807 | 7,3 4,4 44 82,4 132 1079 100 80,2 450 120 99 84,25 397 336,9 8,5 -0,5 18,5
5 698 0,3




201 | 9,923 514, 39763 | 7,3 4,5 43 82,5 134 975 102 80,6 455 139 99,05 90,4 367,2 358,8 9 - -0,2 18,3
6 218 0,5
201 | 10,058 | 536, | 40698 | 7,3 | 4,6 43 82,6 136 1100 104 81 432 123 99,05 85,45 363,2 373,1 8,8 - 1,8 18
7 084 0,5
201 | 10,175 | 551, 41887 | 7,3 4,7 42 82,7 138 1015 106 81,5 489 124 99,1 80,5 374 389,8 8,65 | - 2 17,8
8 313 0,2
5

201 | 10,279 | 532, | 43207 | 7,3 | 4,8 41 82,8 140 937 107 82,1 500 145 99,1 79,6 366 417,4 8,7 0 1,8 17,6
9 169
202 | 10,353 | 545, 44152 | 7,4 4,9 38 82,4 138 1020 110 81,2 491 126 99,15 78,7 328 399,2 8,2 0 0,5 17,4
0 148
202 | 10,416 | 637, 46032 | 7,4 5 39 82,1 140 1170 112 82 330,6 130 99,15 75,7 309,6 405,54 8,7 0 2,2 17,2
1 187
202 | 10,487 | 579, | 47852 | 7,4 | 5,1 39 82,4 142 1240 113 82,5 313,5 142 99,2 72,7 302,4 412,03 | 8,9 2,5 | 84 17
2 896
202 | 10,537 | 584, 49601 | 7,4 5,2 39 82,5 144 1280 116 82,6 307,4 151 99,2 71,5 295,2 418,63 9 4 8,6 16,8
3 96
202 | 10,552 | 590, | 50600 | 7,3 | 5,3 45,2 | 82,7 165,3 1300 108,8 82,4 3219 170 99,2 70,3 288 425,32 | 10,8 | 3,5 | 2,1 15,4
4 81

1USD

10,22

161

SEK

Tabela 17: Dados Suécia
AN Popula | PIB Salari | indi | Produ | Emis | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consum | Produ | Nivel Educa Consum Desper | Valo | Tax | Infla indic
oS ¢ao (mil o ce ¢ao sdo nga mo ¢ao dade idade ode ¢do Educaci | ¢do o dicio rda | as ¢ao e
(milhd | MS) Médi de de Cc02 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr
es) o Be Resid de dade Water | Renova gens ntal iveis ar da jur eza
Anual | m- uos vida (TWh) veis Fosseis o
(S) Est | (M (TWh)

ar

tons)




201 | 60,789 | 2173 | 32217 | 6 27 364 82,6 300 613,9 108 59,9 13267 232 98,85 60,5 4969,75 1500 1,37 | 0,1 | -0,1 28,7
4 ,26 ,08 9 5
201 | 60,731 | 1845 | 32490 | 5,9 | 27,6 366 82,7 305 612,1 | 112 60,5 13500 234 98,9 72,5 5024,16 | 1549,5 1,1 0,0 | 01 28,8
5 ,43 5 5
201 | 60,627 | 1887 | 33031 | 6 28,2 356 82,8 310 610,3 115 61,2 13800 236 98,95 84,5 5086,96 1600,6 1,2 0 -0,1 27,5
6 ,11 ,5 1
201 | 60,537 | 1970 | 33573 | 6 28,8 358 82,9 315 608,4 118 62 14000 238 99 80,7 5149,76 1653,5 1,15 | O -0,2 27,3
7 ,72 8
201 | 60,422 | 2099 | 34114 | 6 29,4 352 83 320 606,6 | 120 62,8 13267 240 99,05 76,9 5212,57 | 1708 1,2 0 -0,1 26,2
8 ,44 ,5 5
201 | 59,729 | 2019 | 34656 | 6,2 30 336 83,1 315 604,8 123 63,5 13500 242 99,35 73,95 5275,37 1764,4 1,13 | O -0,1 27
9 ,61 3
202 | 59,439 | 1907 | 35197 | 6,4 | 29,16 | 296 82 310 603,0 | 126 62,6 13000 244 99,4 71 4814,82 | 1822,6 | 1,12 | O -0,1 27,8
0 ,48 ,5 2
202 | 59,133 | 2179 | 34656 | 6,5 | 30,6 319 81,7 315 601,2 | 129 63 14000 246 99,45 64,35 4898,56 | 1882,8 | 1,2 0 0 26
1 ,21 1
202 | 59,014 | 2102 | 34352 | 6,5 31,2 345 81,9 320 599,4 132 63,8 14500 248 99,5 57,7 4982,29 1944,9 1,6 2,5 | 10,1 26,5
2 ,99 ,76 1
202 | 58,993 | 2300 | 35143 | 6,4 | 31,8 322, | 82,1 325 597,6 | 135 66,3 13899 250 99,55 59 5066,03 | 2009,1 | 1,8 4,5 | 59 25,8
3 ,94 ,35 9 1
202 | 58,99 2372 | 35739 | 6,3 32,4 318 82,3 295 595,8 120 60,5 13900 252 99,6 60,3 5149,76 2075,4 1,1 29 |11 23
4 ,78 2
Tabela 18: Dados Itdlia

AN | Popula | PIB Saléri | indi | Produ | Emis | Espera | Consu Produ | Eletrici Empregabil | Consum | Produ | Nivel Educa | Consum | Desper | Valo | Tax | Infla | indic
oS ¢ao (mil o ce ¢ao sdo nga mo ¢ao dade idade ode ¢do Educaci | ¢do o dicio rda | as ¢ao e

(milhd | MS) Médi de de Cc02 média | Eletrici Waste | Fontes Embala | WEEE | onal Ambie | Combust | Aliment | moe | de Pobr

es) o Be Resid de dade Water | Renova gens ntal iveis ar da jur eza

Anual | m- uos vida (TWh) veis Fosseis o
(S) Est | (M (TWh)
ar tons)

201 | 38,012 | 542, 11715 | 5,8 | 10,5 319 77,5 140 971 14 67,8 14800 168,9 | 99,3 61 1169,6 3500 3,25 | 2 0,3 25,5
4 134 ,45
201 | 37,986 | 480, 12077 | 5,8 10,5 322 77,7 145 973 15 69,2 15000 171 99,4 71,15 1200,5 3800 3,75 [ 1,5 | -0,9 25,3
5 054 ,78

10



201 | 37,97 473, 12533 | 5,8 | 10,5 323 77,8 150 975 16 70,5 15200 173,1 | 99,5 81,3 1297,7 4100 39 |15 | -0,6 24,9
6 26 ,02
201 | 37,975 | 528, 13285 | 6 12,3 326 77,9 155 977 17 71,8 15400 175,2 | 99,6 72,705 | 1690,3 4200 38 |15 |16 24,3
7 357 ,56
201 | 37,975 | 594, 14199 | 6,1 | 12,3 327 78 160 979 18 73 15600 177,3 | 99,7 64,11 2008,1 4300 3,8 1,5 |16 23,8
8 617 ,13
201 | 37,965 | 610, 15230 | 6,2 12,9 323 78,1 165 981 19 73,4 15800 179,4 | 99,7 62,505 | 2014,2 4400 3,85 | 1,5 | 23 23,4
9 684 ,39
202 | 37,899 | 605, 16001 | 6,2 13,2 301 76,6 160 983 20,5 72,5 15900 181,5 | 99,8 60,9 1894 4500 4,5 01 |34 23,6
0 914 ,51
202 | 36,982 | 689, 17534 | 6,2 13,8 311 75,8 165 994,6 | 22 73,8 16000 183,6 | 99,8 55,75 1690,3 4600 3,9 1,7 | 51 22,8
1 17 ,46 3 5
202 | 36,822 | 695, 19652 | 6,1 | 14,1 317, 76 170 996,7 | 23,5 74,5 16200 185,7 | 99,85 50,6 1297,7 4700 4,05 | 6,7 | 10,3 | 22,5
2 607 ,71 3 3 5
202 | 36,687 | 809, 22062 | 6,3 14,3 286, 76,2 175 999,8 | 25 74,9 16400 187,8 | 99,85 57,4 1200,5 4800 385 |57 (103 |23
3 201 ,08 9 1 5
202 | 36,621 | 832, 25338 | 6,4 | 14,5 273, 76,4 165 1002 45 73,1 16600 190 99,9 64,2 1150 4900 4,3 57 | 3,8 23,2
4 668 ,56 1 5

1USD

3,874

88

PLN

Tabela 19: Dados Poldnia

11



Anexo 3

. | indi
Salar .
. ce Eletricid ,
io Produg . Espera | Consum | Produg Consum , Educag Desperdi | Valor | Tax co
., de | . Emiss - ade " Produg Nivel - . Indice
Popula Méd do de . nga o do Empregabili ode - . ao cio da as | Inflag
= PIB . Bem ) ao C . Fontes ao Educacio . Consumo . ~ Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste . dade Embalag Ambien ., | Aliment | moe | de do
- COo2 . Renovav WEEE nal Combusti . za
Anu os de vida ade Water . ens tal : ar da |juro
Esta eis veis
al .
r Fosseis
Populagdo 0,9| 0,96 | 0,48 - 0,7 -
49 2 2( 0975 0,809 | -0,834 0,409 0,99 0,961 0,042 0,949 | 0,979 -0,757| -0,705 -0,272 0,991 2| 0,625| 0,797
PIB 0,99 | 0,42 - 0,8 -
5 4| 0,971| 0,686 | -0,829 0,541 | 0,971 0,951 0,162 0,927 | 0,989 -0,889 | -0,831 -0,114 0,96 49| 0,688 | 0,639
IS\/Ial'zijrilg Anual 0,40 ) 08 R
9| 0979 0,731| -0,865 0,499 | 0,979 0,956 0,088 0,95| 0,995 -0,894| -0,832 -0,185 0,969 01| 0,694 | 0,648
poese
-0,394 | 0,215| 0,103 -0,557 | -0,422 -0,338 -0,483 -0,261 | -0,455 0,153 | -0,081 -0,137 -0,473 85| 0,024| 0,48
Produgdo de - 0,7 -
Residuos 0,753 | -0,863 0,413 | 0,989 0,972 0,035 0,962 0,98 -0,831| -0,814 -0,235 0,976 5] 0,673 | 0,731
I(E:g;ssao 03 )
0,827 0,107 | -0,791 -0,813 0,489 -0,878 | -0,769 0,59 0,52 0,765 -0,831 15| 0,419 | 0,687
Esperanga -
média de 0,4 -
vida -0,133| -0,863 -0,897 0,359 -0,945 | -0,864 0,816 0,829 0,533 -0,839 67| 0,789 | 0,611
Consumo 0,7 -
Eletricidade 0,399 0,306 0,725 0,218 | 0,478 -0,473| -0,318 0,638 0,406 91| 0,199 | 0,108
Produgao
Waste 0,7 -
Water 0,986 0,048 0,967 | 0,988 -0,799| -0,775 -0,253 0,988 441 0,688 | 0,783
Eletricidade
Fontes 0,7 -
Renovaveis -0,035 0,976 | 0,968 -0,791 -0,8 -0,322 0,968 05 0,729 | 0,795
Empregabili 0,5 - -
dade -0,188 | 0,072 0,027 | -0,072 0,895 0,016 24| 0,033 | 0,003
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Consumo de 0,6 -
Embalagens 0,956 -0,833 | -0,821 -0,451 0,957 15| 0,709 | 0,717
Produgao 0,7 -
WEEE -0,857| -0,786 -0,225 0,986 89| 0,671 | 0,704
’I-;I(Ii\;eclacional 0,7 -
0,917 0,167 -0,796 541 0,654 | 0,275
amirental 08| -
0,139 -0,724 61| 0,809 | 0,347
Consumo
Combustivei 0,3 -
s Fosseis -0,299 04| 0,134 | 0,311
Desperdicio 0,7 -
Alimentar 510,592 | 0,763
Valor da
moeda
Taxas de -
juro 0,477 | 0,399
Inflagdo 0,504
indice
Pobreza
Tabela 20: Correlagdes EUA
Salar Indi -
A ce Eletricid ,
io Produg . Espera | Consum | Produg Consum , Educag Desperdi | Valor | Tax fo
A de | . Emiss - ade " Produg Nivel - . Indice
Popula Méd do de . nga o ao Empregabili ode - . ao cio da as | Inflag
~ PIB . Bem , ao o .. Fontes ao Educacio . Consumo . N Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste ) dade Embalag Ambien . | Aliment | moe | de o
- Cco2 . Renovav WEEE nal Combusti . za
Anu os de vida ade Water . ens tal ; ar da |juro
Esta eis veis
al .
r Fdsseis
Populagdo 0,8| 0,89| 0,49 0,53| 0,8 -
75 8 8| 0,895 | 0,926 0,904 0,836 | 0,876 0,78 -0,519 0,921 | 0,903 0,859 | -0,744 0,917 0,891 4 29| 0,028 | 0,946
PIB 0,98 | 0,81 0,34 0,8 - -
4 5| 0978| 0,96 | 0,975 0,959 | 0,972 0,934 -0,262 0,969 | 0,976 0,774| -0,887 0,973 0,978 5 6| 0,268 | 0,977
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lsx/la:;rllc? Anual 0,81 043| 0,8 ;
6| 0,997 | 0,957 0,996 0,981 0,99 0,948 -0,283 0,986 | 0,995 0,805 | -0,865 0,995 0,997 9| 94| -0,17| 0,978
puese sl or| |
0,812 | 0,674 0,803 0,84 | 0,819 0,844 0,042 0,761 | 0,812 0,509 | -0,716 0,778 0,817 3| 56| 0,396 0,729
ot 046 09| | -
0,947 0,999 0,989 | 0,998 0,965 -0,231 0,984 | 0,996 0,795 -0,84 0,998 0,98 2| 11| 0,202 | 0,971

Emissdo )
co2 0,35( 0,8 - -
0,945 0,92 | 0,935 0,869 -0,412 0,975| 0,949 0,741 | -0,924 0,949 0,946 3| 06| 0,095| 0,959

Esperanca -
média de 0,47 | 0,9 -
vida 0,986 | 0,996 0,962 -0,239 0,984 | 0,997 0,808 | -0,826 0,998 0,999 5 23 -0,2| 0,974
Etriidade 047| 08 - -
0,994 0,985 -0,12 0,964 | 0,979 0,733| -0,822 0,982 0,991 1| 96| 0,246| 0,933

Produgao -
Waste 0,9 - -
Water 0,98 -0,167 0,976 | 0,991 0,772 | -0,825 0,994 0,998 | 0,46 12| 0,247 | 0,958

Eletricidade -
Fontes 0,43 0,8 - -
Renovaveis 0,022 0,923 | 0,952 0,685 | -0,763 0,956 0,967 6 91| 0,374 0,892

s?dr;regablll 001| 01 i

-0,347 | -0,281 -0,375 0,422 -0,253 -0,224 1| 63| 0,563| 0,379
mbalgens 039| 08| | -
g 0,988 0,76 | -0,884 0,982 0,983 9 841 0,118 | 0,975
\F;\;‘E’S:m 041| 0,9 - -
0,784 | -0,846 0,993 0,996 9| 23| 0,204| 0,973
’I-;lclj\ijeclacional 0,661 0,7 )
-0,541 0,82 0,79 5 67| 0,052 | 0,855

amnts 005| 06
-0,827 -0,841 9| 17| 0,056 | 0,835

Consumo -
Combustivei 0,49| 0,9 - -
s Fosseis 0,997 6| 07| 0,179 | 0,976
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Desperdicio

Alimentar 0,451 09 - .
8 1| 0,206 | 0,969
o -
68| 0,218 | 0,445
Taxas de
juro 0,307 | 0,885
Inflagdo 0,146
indice
Pobreza
Tabela 21: Correlagées China
Salar Indi .
. ce Eletricid ,
io Produg . Espera | Consum | Produg Consum , Educag Desperdi | Valor | Tax e
A de | . Emiss - ade " Produg Nivel N . Indice
Popula Méd do de . nga o ao Empregabili ode - . ao cio da as | Inflag
" PIB . Bem , ao o - Fontes ao Educacio . Consumo . - Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste . dade Embalag Ambien , | Aliment | moe | de ao
- Cc0o2 . Renovav WEEE nal Combusti . za
Anu os de vida ade Water . ens tal : ar da |juro
Esta eis veis
al .
r Fosseis
Populagdo 0,9 0,82 0,96 | 0,7
52 (-0,99 9| -0,152| 0,201 | 0,4534 -0,708 | -0,333 -0,98 -0,838 -0,971| -0,971 -0,841 0,816 0,872 0,975 9 55 -0,8 | 0,834
PIB 0,96 | 0,79 - 0,89 0,6 -
4 8| 0,336| 0,253 | -0,418 0,647 | 0,251 0,945 0,776 0,93 0,93 0,759 | -0,807 -0,856 -0,932 1 59| 0,714 | 0,864
Salario 0,85 - 0,96 | 0,7 -
Médio Anual 9| 0,201| 0,229 | -0,493 0,715| 0,253 0,989 0,825 0,981 | 0,981 0,849 | -0,829 -0,895 -0,988 4| 42| 0,788| 0,817
indice de 0,86| 0,5 -
Bem-Estar -0,016 | 0,195| -0,385 0,925 | 0,201 0,887 0,935 0,932 | 0,932 0,95| -0,613 -0,941 -0,823 3 24| 0,677 | 0,643
rosduns 002| 03 -
-0,51| -0,396 -0,223 | -0,26 0,115 -0,201 0,075 | 0,075 -0,173 | -0,483 0,039 -0,237 5| 34| 0,219 0,163
Emissao § X
CO2 0,13 0,2 -
0,291 0,467 | -0,088 -0,147 0,301 -0,063 | -0,063 0,223 0,275 -0,075 0,259 6| 641 0,126 0,159
Esperanga - -
média de 0,44| 0,5 -
vida -0,35| 0,249 -0,464 -0,156 -0,457 | -0,457 -0,419| 0,659 0,335 0,57 7| 27]0,494| 0,179
Consumo 0,75| 0,4 -
Eletricidade 0,139 0,762 0,919 0,824 | 0,824 0,926 | -0,522 -0,847 -0,685 8| 35| 0,609| 0,524
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Produgdo
Waste 0,38 0,0 -
Water 0,287 0,391 0,276 | 0,276 0,188 | 0,095 -0,293 -0,16 1| 12| 0,067 | 0,467
Eletricidade
Fontes 0,98 | 0,6 -
Renovaveis 0,867 0,993 | 0,993 0,886 | -0,778 -0,942 -0,969 3 8| 0,723 | 0,854
Empregabili 0,4 -
dade 0,906 | 0,906 0,927 | -0,529 -0,92 -0,77| 0,87 | 89| 0,639 0,726
Consumo de 0,97 | 0,6 -
Embalagens 1 0,924 | -0,763 -0,953 -0,958 6 74| 0,752 | 0,808
Produgdo 0,97 | 0,6 -
WEEE 0,924 | -0,763 -0,953 -0,958 6| 74| 0,752 | 0,808
Nivel 0,5 -
Educacional -0,577 -0,929 -0,82 0,9| 02| 0,654| 0,639
Educacdo
Am biegntal 0,701 0,9 -
0,575 0,89 3| 26| 0,864 | 0,578
Consumo - -
Combustivei 092| 0,4 -
s Fésseis 0,843 8 41 0,535| 0,823
Desperdicio
Alimpentar 08 .
-0,94| 19| 0,833 | 0,762
Valor da 0,6 -
moeda 421 0,697 | 0,828
Taxas de -
juro 0,927 | 0,435
Inflagdo 0,391
indice
Pobreza
Tabela 22: Correlagées Hungria
Salar Indi .
io ce Produg . Espera | Consum | Produg Eletricid Consum . Educag Desperdi | Valor fo
, de | . Emiss - ade - Produg | Nivel - . Taxa Indice
Popula Méd do de - n¢a o do Empregabili ode ~ . do cio da Inflag
- PIB| . Bem , ao . . Fontes ao Educacio . Consumo . sde - Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste . dade Embalag Ambien , | Aliment | moe | . do
Anu ) os €02 de vida ade Water Ren9vav ens WEEE nal tal Co.mbust| ar da juro za
al Esta eis veis
r Fosseis
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Populacio 0,6 0,75]| 0,48 - 0,48 -
1 4 6| 0,843| 0,837 | -0,036 0,153 | 0,891 0,94 0,637 0,884 | 0,891 0,941 | -0,707 -0,894 -0,891| 0,21 6| 0,613 | 0,581
PIB 0,80 | 0,02 - 0,49 | 0,69 -
4 2| 0,836 0,736 | -0,337 -0,072 | 0,835 0,746 0,417 0,834 | 0,835 0,687 | -0,765 -0,835 -0,835 8 6| 0,581 | 0,587
Salério
Médio Anual 011 ) 0261 0,78
9 0,93 | 0,801 | -0,086 -0,368 | 0,944 0,811 0,212 0,953 | 0,944 0,779 | -0,639 -0,942 -0,944 5 6| 0,54| -0,29
puese, - -
0,148 | 0,306 -0,18 0,65| 0,173 0,409 0,627 0,15| 0,173 0,459 | -0,235 -0,182 -0,173 5 710,134 | 0,522
Produgdo de - 0,37 -
Residuos 0,923 | -0,335 -0,137 | 0,989 0,933 0,417 0,989 | 0,989 0,905 | -0,814 -0,989 -0,989 1| 0,74| 0,672 | 0,567
Eg'zsm 0,18| 0,50 -
0,249 0,088 | -0,912 -0,931 -0,444 -0,908 | -0,912 -0,895 0,706 0,915 0,912 4 5| 0,465 | 0,625
Esperanga - -
média de 0,40| 0,19 -
vida -0,077 | -0,215 -0,193 -0,099 -0,206 | -0,215 -0,212 0,565 0,214 0,215 3 91 0,493 | 0,441
Consumo
Eletricidade 0451 0,08 .
-0,101 0,135 0,797 -0,132 | -0,101 0,099 | -0,237 0,099 0,101 4 71| 0,304 | 0,622
Produgao
Waste 0,73 -
Water 0,952 0,464 0,999 1 0,924 | -0,789 -1 -1| 0,35 5| 0,658 | 0,553
Eletricidade
Fontes 0,31 0,59 -
Renovaveis 0,651 0,943 | 0,952 0,97 | -0,788 -0,954 -0,952 9 45| 0,63 | 0,703
Empregabili 0,56 | 0,30 -
dade 0,438 | 0,465 0,564 | -0,659 -0,467 -0,464 1 6| 0,614 | 0,868
Consumo de 0,33| 0,73 -
Embalagens 0,999 0,917 | -0,777 -0,999 -0,999 4 6| 0,646 | 0,528
Produgdo 0,73 -
WEEE 0,924 | -0,789 -1 -1| 0,35 5| 0,658 | 0,553
Nivel 0,21| 0,51 -
Educacional -0,733 -0,927 -0,924 2 6| 0,592 | 0,628
Educacdo
Ambiegntal 0,661 0,67 )
0,786 0,789 4 2| 0,913 | 0,807
Consumo - -
Combustivei 0,34| 0,72 -
s Fésseis 1 2 71| 0,652 | 0,554
Desperdicio
Alimpentar 0,73 .
-0,35 5| 0,658 | 0,553
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Valor da 0,73 -
moeda 90,784 | 0,635
Taxas de -
juro 0,745 | 0,386
Inflagdo 0,669
indice
Pobreza
Tabela 23: Correlagées Alemanha
Salar Indi .
. ce Eletricid ,
io Produg . Espera | Consum | Produg Consum , Educag Desperdi | Valor | Tax co
., de | . Emiss - ade " Produg Nivel - . Indice
Popula Méd do de . nga o do Empregabili ode - . ao cio da as | Inflag
= PIB . Bem ) ao C . Fontes ao Educacio . Consumo . ~ Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste . dade Embalag Ambien ., | Aliment | moe | de do
- COo2 . Renovav WEEE nal Combusti . za
Anu os de vida ade Water . ens tal : ar da |juro
Esta eis veis
al .
r Fosseis
Populagdo 0,9| 0,730,23 - 0,40| 0,7 -
29 9 1 -0,9| 0,835| -0,342 0,526 | 0,992 0,991 0,964 0,986 | 0,993 0,891| -0,861 -0,975 -0,981 9| 96| 0,691| 0,738
PIB 0,77 | 0,10 - 0,42| 0,7 -
5 1| -0,853| 0,725 | -0,398 0,339 | 0,918 0,949 0,912 0,902 | 0,904 0,721| -0,889 -0,904 -0,895 8| 92| 0,593 | 0,586
1| 0,744 | 0,439 0,14 -0,285| -0,677 -0,731 -0,689 -0,639 -0,67 -0,45 0,654 0,721 0,704 3 320,342 | 0,386
poese - ool 0| |
0,151 | 0,051 | -0,211 0,255 | -0,197 -0,268 -0,192 -0,139 | -0,203 -0,149 | -0,053 0,299 0,336 1| 270,053 0,152
st 051( 08| -
0,736 0,28 -0,429 | -0,87 -0,894 -0,871 -0,868 | -0,874 -0,674 0,87 0,884 0,85 3| 55| 0,791 | 0,587
Emissao - -
co2 0,35| 0,5
0,605 -0,609 | -0,872 -0,81 -0,715 -0,898 | -0,862 -0,854 0,759 0,868 0,852 5 29| -0,61| 0,824
Esperanga - -
média de 0,42| 0,2
vida -0,223 | -0,434 -0,363 -0,188 -0,398 | -0,37 -0,332| 0,586 0,444 0,42 4| 86| -0,41| 0,412
Consumo 0,56 0,3 -
Eletricidade 0,538 0,414 0,504 0,576 | 0,558 0,663 | -0,511 -0,433 -0,466 5 63| 0,523 | 0,924
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Produgdo
Waste 0,38 0,7 -
Water 0,985 0,948 0,993 | 0,997 0,913 | -0,871 -0,974 -0,983 8| 49| 0,703 | 0,762
Eletricidade
Fontes 0,7 -
Renovaveis 0,957 0,973 | 0,982 0,856 | -0,857 -0,977 -0,98| 0,35| 86| 0,671 | 0,656
Empregabili 0,31| 0,7 -
dade 0,945 | 0,962 0,849 | -0,817 -0,888 -0,907 5| 28| 0,679 | 0,678
Consumo de 0,35 0,7 -
Embalagens 0,995 0,928 | -0,854 -0,962 -0,969 8| 06| 0,693| 0,793
Produgdo 0,36 0,7 -
WEEE 0,923 | -0,846 -0,964 -0,976 1| 35| 0,699 | 0,769
Nivel 0,21| 0,5 -
Educacional -0,696 -0,861 -0,895 2| 16| 0,613 | 0,843
Educacdo
Am biegntal 0,641 08 )
0,85 0,833 7| 03] 0,833 0,695
Consumo - -
Combustivei 0,40| 0,8 -
s Fésseis 0,993 9 02| 0,677 | 0,687
Desperdicio
Alimpentar 038 07 )
5 8| 0,667 | 0,713
Valor da 0,7 -
moeda 39| 0,543 | 0,546
Taxas de -
juro 0,626 | 0,483
Inflagdo 0,629
indice
Pobreza
Tabela 24: Correlagbes Holanda
Salar Indi ..
. ce Eletricid ,
io Produg . Espera | Consum | Produg Consum . Educag Desperdi | Valor | Tax fo
Popula Méd de do de ErI"SS n¢a o do ade Empregabili ode Prc:dug NIVEI, do cio da as | Inflag Indice
- PIB . Bem , ao . L. Fontes ao Educacio . Consumo . - Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste X dade Embalag Ambien , | Aliment | moe | de do
Anu ) os €02 de vida ade Water Ren(?vav ens WEEE nal tal Co.mbustl ar da |juro za
al Esta eis veis
r Fosseis
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Populagdo 0,6 0,39| 0,95 0,8 -
19 7 5| -0,827 | 0,906 0,135 -0,867 | -0,791 -0,728 -0,893 -0,964 | -0,851 -0,749 0,85 0,959 -0,777| -0,5| 49| 0,691| 0,857
PIB 0,00 | 0,60 - 0,50 0,7 -
4 9| 0,435| 0,539| -0,105 0,378 | 0,645 0,222 0,58 0,558 | 0,387 0,466 | -0,494 -0,524 0,295 1 4| 0,47| 0,751
Saldrio ) . ) A
Médio Anual 0,53 0,50 0,2 -| 0,000
9| -0,535| 0,347 0,065 -0,734 | 0,056 -0,84 -0,281 -0,463 | -0,524 -0,603 0,686 0,475 -0,522 4| 47| 0,376 1
indice de - 0,47 | 0,7 -
Bem-Estar 0,828 | 0,907 | -0,193 0,897 | 0,742 0,788 0,875 0,97 | 0,908 0,881 | -0,936 -0,966 0,856 8| 49| 0,649 | 0,788
Produgdo de - 0,22 0,5 -
Residuos 0,741 0,297 0,926 0,7 0,651 0,907 0,878 | 0,875 0,827 | -0,739 -0,89 0,555 8 8| 042| 0,711
Emissao . )
co2 0,30 0,7 -
0,151 -0,799 | -0,832 -0,662 -0,887 -0,96 | -0,915 -0,776 0,793 0,953 -0,867 5| 29| 0,462 | 0,866
Esperanga - -
média de 0,33| 0,0 - -
vida 0,046 | 0,128 -0,309 0,186 -0,066 | -0,049 -0,008 0,338 0,047 -0,511 4| 58| 0,279 | 0,085
Consumo 0,46 | 0,6 -
Eletricidade 0,554 0,885 0,811 0,906 | 0,899 0,866 | -0,874 -0,917 0,737 1|( 53| 0,522| 0,613
Produgdo
Waste 0,00( 0,6
Water 0,223 0,929 0,824 | 0,741 0,605| -0,528 -0,813 0,539 5| 29| 0,37 -0,97
Eletricidade
Fontes 0,64 | 0,5 -
Renovaveis 0,502 0,735| 0,733 0,726 | -0,871 -0,744 0,797 9| 68| 0,544 | 0,327
Empregabili 0,14| 0,6 -
dade 0,943 | 0,892 0,794 -0,72 -0,942 0,644 6| 73| 0,46| 0,919
Consumo de 0,35| 0,7 -
Embalagens 0,952 0,854 | -0,871 -0,999 0,835 5| 45| 0,555| 0,856
Produgdo 0,16 | 0,5 -
WEEE 0,884 | -0,833 -0,959 0,852 3| 24| 0,337| 0,732
Nivel 0,28 | 0,5 -
Educacional -0,864 -0,86 0,743 4| 01| 0,421 0,615
Educacdo
Ambiegntal 0,531 06 )
0,867 -0,868 3| 29| 0,692| 0,578
Consumo - -
Combustivei 0,33| 0,7 -
s Fosseis -0,833 8| 27| 0,541 0,841
Desperdicio 0,33| 0,4 -
Alimentar 1| 98| 0,47| 0,555
Valor da 0,7 -
moeda 39| 0,704 | 0,214
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Taxas de

juro 0,71 0,787
Inflagdo 0,447
indice
Pobreza
Tabela 25: Correlagées Grécia
Salar Indi .
. ce Eletricid ,
io Produg . Espera | Consum | Produg Consum , Educag Desperdi | Valor | Tax co
i de | . Emiss - ade - Produg Nivel N . Indice
Popula Méd do de - n¢a o do Empregabili ode - . ao cio da as | Inflag
~ PIB . Bem , ao o - Fontes ao Educacio . Consumo . - Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste ) dade Embalag Ambien . | Aliment | moe | de o
- C0o2 . Renovav WEEE nal Combusti . za
Anu os de vida ade Water . ens tal ; ar da |juro
al Esta eis veis
r Fosseis
Populacio 0,5| 0,98 0,28 0,64 0,7 -
pulac 75 2 9| 0,982| -0,57| 0,213 0,743 | 0,255 0,946 0,958 -0,643 | 0,586 0,979 | -0,741 -0,982 0,969 2| 04]0,691| 0,904
PIB 0,60 - 0,10| 0,4 -
9|0,63| 0,609| 0,343 | -0,446 0,441 | 0,678 0,586 0,528 -0,703 | 0,363 0,607 | -0,765 -0,609 0,456 5| 84| 0,445| 0,522
Salério 0,31 - 0,67 0,8 -
Médio Anual 1| 0,993 | 0,412 0,151 0,832 | 0,477 0,893 0,921 -0,787| 0,729 0,968 | -0,833 -0,993 0,889 7 62| 0,723 | 0,947
puese - -
0,289 | 0,677 | -0,725 -0,116 | 0,517 0,478 0,173 -0,399 | -0,022 0,385 -0,54 -0,289 0,119 1| 03| 0,449 | 0,064
Produgdo de 0,68| 0,8 =
Residuos -0,46| 0,183 0,823 | 0,389 0,913 0,937 -0,732| 0,685 0,981 | -0,799 -0,9 0,929 8| 03| 0,693]| 0,951
Emissao
co2 0,11| 0,1 -
0,273 0,105 | 0,095 -0,755 -0,498 0,211 | 0,128 -0,567 | 0,322 0,46 -0,52 5 5(0,542| 0,19
Esperanca
média de 0,53| 0,1 -
vida 0,401 | -0,386 0,03 0,324 0,246 | 0,361 0,133 0,081 -0,183 0,392 6| 48] 0,053 | 0,308
Consumo 0,83 0,7 -
Eletricidade 0,419 0,522 0,711 -0,592 0,84 0,738 | -0,673 -0,823 0,727 1| 421 0,338 0,952
Produgao
Waste 0,05| 0,7 -
Water 0,261 0,228 -0,752| 0,458 0,356 | -0,721 -0,389 0,076 5/ 05| 0472| 0,385
Eletricidade
Fontes 0,45| 0,6 -
Renovaveis 0,907 -0,665 | 0,423 0,94 | -0,699 -0,913 0,885 9| 69| 0,799 | 0,749
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Empregabili 0,65| 0,7 -
dade -0,648 | 0,626 0,923 | -0,709 -0,937 0,965 5| 12| 0,766 | 0,853
Co e oso 07| -

& -0,565 -0,692 0,693 0,732 -0,497 4| 97|0,721| 0,68
Produgdo 0,63 0,8 -
WEEE 0,623 | -0,611 -0,685 0,593 9| 02| 0,412| 0,766
Nivel 0,59| 0,7 -
Educacional -0,784 -0,981 0,916 8| 74| 0,734| 0,895
eed 07| os| -

0,799 -0,639 2| 17| 0,648 | 0,738
Consumo - -
Combustivei 0,68| 0,8 -
s Fosseis -0,929 8| 03| 0,693]| 0,951
Desperdicio 0,6 -
Alimentar 0,67| 07| 0,616| 0,867
Valor da 0,5 -
moeda 310,282 | 0,821
Taxas de -
juro 0,768 | 0,779
Inflagdo 0,512
indice
Pobreza
Tabela 26: Correlagées Suécia
Salar Indi .
. ce Eletricid ,
io Produg . Espera | Consum | Produg Consum , Educag Desperdi | Valor | Tax co
i de | . Emiss o ade . Produg Nivel N . Indice
Popula Méd dode - n¢a o} ao Empregabili ode - . ao cio da as | Inflag
- PIB . Bem , ao g - Fontes ao Educacio . Consumo . N Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste , dade Embalag Ambien , | Aliment | moe | de ao
- Cc0o2 . Renovav WEEE nal Combusti . za
Anu os de vida ade Water . ens tal . ar da |juro
Esta eis veis
al .
r Fosseis
Populagdo 0,5| 0,88| 0,94 0,38| 0,6 -
98 1 8| -0,913 | 0,801 0,748 -0,248 | 0,962 -0,865 -0,6 -0,441 | -0,962 -0,991 0,653 0,215 -0,96 8| 73| 0,569 | 0,694
PIB 0,51 | 0,47 - 0,7 -
7 2| 0,702 0,336 | -0,387 -0,047 | -0,65 0,366 0,251 0,312 | 0,652 0,589 | -0,741 0,115 0,674| 0,45| 03] 0,334 0,763
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Salério 0,76 - 0,11 0,5 -
Médio Anual 7| 0,885| 0,873 | -0,465 0,226 | -0,93 0,765 0,554 0,18 | 0,929 0,926 | -0,348 0,031 0,919 3| 24| 0,271 0,778
indice de - 0,5 -
Bem-Estar 0,763 | 0,791 | -0,851 0,316 | -0,847 0,874 0,604 0,41| 0,846 0,911 | -0,638 -0,434 0,839 0,42 19| 0,569 | 0,493
Produgdo de 0,36 0,7 -
Residuos -0,63 | -0,503 0,275 | -0,978 0,79 0,585 0,542 | 0,978 0,932| -0,528 0,143 0,979 3| 58] 0,545 0,885
Emissao ) )
co2 0,02| 0,3 -

0,636 -0,072| 0,756 -0,662 -0,417 0,078 | -0,755 -0,818 0,347 0,372 -0,746 3 21| 0,085 | 0,497
Esperanga
média de 0,4 -
vida -0,098 | 0,622 -0,642 -0,325 -0,365 | -0,623 -0,664 0,693 0,768 -0,627 | -0,41 5| 0,503 | 0,294
Consumo 0,54 0,026
Eletricidade -0,254 0,691 0,881 0,286 | 0,251 0,233 0,082 0,109 0,222 5| 0,2| 0,464 6
Produgdo - -
Waste 0,34 | 0,7 -
Water -0,833 -0,587 -0,461| -0,99 -0,974 0,558 0,032 -0,999 9| 33| 0,538 0,833
Eletricidade
Fontes 0,55( 0,5 -
Renovaveis 0,891 0,451 | 0,831 0,847 | -0,422 -0,175 0,814 6| 87| 0,649 | 0,461
Empregabili 0,66 | 0,5 -
dade 0,3| 0,585 0,598 | -0,236 0,0478 0,565 1 2| 0,573 | 0,236
Consumo de 0,5 -
Embalagens 0,462 0,396 | -0,296 0,079 0,466 | 0,43| 02| 0,666 | 0,422
Produgdo 0,7 -
WEEE 0,974 -0,56 -0,032 0,999 | 0,35 35| 0,539 0,833
Nivel 0,32 0,6 -
Educacional -0,595 -0,118 0,97 8| 65| 0,517 0,731
Educaca
Am biec:t:I 0,6 -

0,365 -0,584 | -0,59 78| 0,604 | 0,372

Consumo -
Combustivei 0,14| 0,0 - -
s Fosseis -0,035 6| 48| 0,137 | 0,303
Desperdicio 0,36| 0,7 -
Alimentar 1 56| 0,545 | 0,841
Valor da 0,7 -
moeda 39| 0,815 | 0,087
Taxas de -
juro 0,738 | 0,609
Inflagdo 0,24
indice
Pobreza
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Tabela 27: Correlagdes Itdlia

. | indi
Salar .
. ce Eletricid ,
io Produg . Espera | Consum | Produg Consum , Educag Desperdi | Valor | Tax co
., de | . Emiss - ade " Produg Nivel - . Indice
Popula Méd do de . nga o do Empregabili ode - . ao cio da as | Inflag
= PIB . Bem ) ao C . Fontes ao Educacio . Consumo . ~ Pobre
¢ao io Residu média | Eletricid | Waste . dade Embalag Ambien ., | Aliment | moe | de do
- COo2 . Renovav WEEE nal Combusti . za
Anu os de vida ade Water . ens tal : ar da |juro
Esta eis veis
al .
r Fosseis
Populagdo 0,9| 0,92 | 0,68 0,8 -
09 2 7| -0,816 | 0,745 0,864 -0,738 | -0,965 -0,767 -0,667 -0,844 | -0,876 -0,737 0,593 0,422 -0,788|-0,34| 54| 0,819 0,747
PIB 0,96 | 0,88 - 0,38 0,7 -
6 8| 0,907 | 0,833 | -0,747 0,814 | 0,951 0,832 0,739 0,924 | 0,935 0,828 | -0,654 -0,18 0,843 8| 52| 0,782| 0,797
Salario 0,85 0,53| 0,7 -
Médio Anual 9| 0,889| -0,87| -0,738 0,792 | 0,962 0,913 0,719 0,945 | 0,954 0,844 | -0,518 -0,263 0,882 4| 92| 0,738| 0,772
indice de - 0,4 -
Bem-Estar 0,94 | 0,724 | -0,572 0,866 | 0,839 0,765 0,838 0,94 | 0,924 0,924 | -0,551 0,241 0,906 0,6 48| 0,637 0,857
Produgdo de = 0,58 | 0,6 =
Residuos 0,661 | -0,736 0,928 | 0,929 0,723 0,904 0,97 0,97 0,961 | -0,682 0,124 0,945 2 1|0,825| 0,951
Emissao R -
C02 0,50| 0,5 -
0,657 -0,5| -0,764 -0,861 -0,396 -0,745 -0,76 -0,61 0,315 0,386 -0,654 7 62| 0,479 | 0,452
Esperanga - -
média de 0,42| 0,5 -
vida -0,606 | -0,842 -0,55 -0,554 -0,712 | -0,762 -0,668 | 0,701 0,308 -0,667 3| 95| 0,786
Consumo 0,52 0,5 -
Eletricidade 0,863 0,549 0,986 0,927 | 0,916 0,939 | -0,596 0,2 0,941 1| 871 0,853| 0,957
Produgdo
Waste 0,50( 0,7 -
Water 0,804 0,81 0,952 | 0,971 0,884 -0,62 -0,201 0,914 5| 76| 0,84 0,872
Eletricidade
Fontes 0,55| 0,6 -
Renovaveis 0,49 0,808 0,81 0,698 | -0,273 -0,276 0,742 9| 48| 0,417 0,564
Empregabili 0,54| 0,4 -
dade 0,891 | 0,877 0,94 | -0,551 0,315 0,931 6| 97| 0,799 | 0,962
Consumo de 0,65| 0,6 -
Embalagens 0,997 0,969 | -0,563 0,029 0,98 6| 58| 0,785 | 0,917
Produgdo 0,64 0,6 -
WEEE 0,961 | -0,589 -0,02 0,973 2 8| 0,806 | 0,915
Nivel 0,72| 0,5 -
Educacional -0,551 0,227 0,985 7| 18| 0,755 | 0,953
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Educagdo

Ambiental 0,071 04 .

-0,061 -0,468 6| 87| 0,772 0,696
Consumo -
Combustivei 0,21| 0,5 - -
s Fosseis 0,117 7| 85| 0,145 | 0,251
Desperdicio 0,71| 0,5 -
Alimentar 8| 81| 0,753 | 0,929
Valor da 0,1 -
moeda 31| 0,296 | 0,555
Taxas de -
juro 0,763 | 0,544
Inflagdo 0,833
indice
Pobreza

Tabela 28: Correlagées Poldnia
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Modelo

O 00 N O U1 b W N B

11
12
13
14

Modelo
1

2
3
4

o

Preditor (x)
Populagao
PIB
EmissaoCO2
CombustiveisFdsseis
DesperdicioAlimentar
EducacdoAmbiental
EFRenovaveis
ConsumoEmbalagens
Inflagao

NivelEducacional
Saldrio

Taxaluro

WEEE

WW

Anexo 4

Correlagdo Preditor/PR

0,843
0,836
-0,923
-0,989
-0,989
-0,814
0,933
0,989
0,672

0,905
0,93
0,74

0,989

0,989

Modelo RL
PR=-61,3+1,347x
PR=37,573+0,003x
PR=67,91-0,25x
PR=63,444-0,001x
PR=93,921-0,004x
PR=62,396-0,16x
PR=42,483+0,034x
PR=31,207+0,003x
PR=49,518+0,324
PR=-
1084,063+11,433x
PR=38,196+0,001x
PR=49,667+0,61x
PR=36,987+0,17x
PR=36,994+0,17x

Tabela 29: Modelos Alemanha (completo)

Preditor
Populagao
PIB
CombustiveisFosseis
EmissaoCO2

DesperdicioAlimentar
EducacaoAmbiental
EFRenovaveis

Correlacdo Preditor/PR
0,985
0,978
0,998
0,947

0,98
-0,84
0,965

Modelo RL
PR=-2059,149+1,63x
PR=102,117+0,008x
PR=-220,163+0,001x
PR=-242,156+0,041x
PR=-
80,709+0,00002215x%
PR=302,001-1,786x
PR=144,931+0,038x

R
Quadrado

0,711

0,7
0,852
0,978
0,978
0,663
0,871
0,977
0,451

0,919
0,864
0,548
0,978
0,978

R
Quadrado

0,956
0,802
0,996
0,897

0,961
0,705
0,932
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10
11

12
13
14
15
16

Modelo
1

O 00 N O 1 b W N

N e
A W N R O

ConsumoEletricidade 0,989 PR=78,055+0,02x

ConsumoEmbalagens 0,984 PR=31,318+0,009x
EsperancaMediaVida 0,999 PR=-2733,969+38,45x
IndicePobreza 0,971 PR=296,397-2,792x
PR=-
NivelEducacional 0,795 16387,598+171,142x
Salario 0,997 PR=119,769+0,008x
Taxaluro 0,911 PR=371,239-36,276x
WEEE 0,996 PR=90,809+0,013x
ww 0,998 PR=-222,725+0,18x

Tabela 30: Modelos China (completo)

Preditor Correlagdo Preditor/PR Modelo RL
Populagao 0,975 PR=-1155,536+4,418x
PIB 0,971 PR=128,033+0,008x
DesperdicioAlimentar 0,976 PR=-580,604+0,013x
EducacdoAmbiental -0,814 PR=421,012-1,897x
EFRenovaveis 0,972 PR=141,149+0,212x
EmissaoCO2 -0,753 PR=741,121-0,089x
EsperancaMédiaVida -0,863 PR=2032,821-22,337x
Inflagao 0,673 PR=270,951+10,229x
IndicePobreza -0,731 PR=556,883-21,190x
NivelEducacional -0,831 PR=1062,61-9,259x
Saldrio 0,979 PR=93,102+0,004x
Taxaluro 0,75 PR=274,266+10,627x
WEEE 0,98 PR=-77,003+0,053x
ww 0,989 PR=-474,083+0,009x

Tabela 31: Modelos Estados Unidos (completo)

0,979
0,969
0,999
0,943

0,632
0,956
0,829
0,992
0,996

R Quadrado
0,951
0,958
0,952
0,662
0,945
0,582
0,744
0,453
0,535

0,69
0,958
0,562

0,96
0,978
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Modelo

10

11

Modelo

Preditor
Populagdo
PIB
BemEstar
CombustiveisFdsseis
EducacdaoAmbiental
EFRenovaveis
EmissaoCO2
Empregabilidade
indicePobreza
NivelEducacional

WW

Preditor
Populacao
PIB

EFRenovaveis

ConsumoEmbalagens

Empregabilidade

Correlagdo Preditor/PR

-0,827
0,435
0,828
-0,89
-0,739
0,651
-0,741
0,907
-0,711
0,827

0,7

Modelo RL
PR=12,97-0,857x
PR=3,007+0,004x
PR=1,709+0,392x
PR=5,451-0,011x
PR=4,84-0,014x
PR=3,185+0,033x
PR=4,997-0,019x
PR=1,611+0,037x
PR=4,605-0,024x
PR=-25,262+0,297x

PR=2,435+0,002x

Tabela 32: Modelos Grécia (completo)

Correlagdo Preditor/PR

Modelo RL
PR=38,782-1,717x
PR=13,004-0,004x
PR=10,607-0,087x
PR=16,282-0,001x

PR=37,76-0,357x

R Quadrado

0,19
0,684
0,686
0,792
0,545
0,423

0,55
0,823
0,505
0,683

0,49

R Quadrado
0,81

0,728

0,8

0,753

0,759
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6 Inflagdo

-0,791
-0,674
0,744
-0,855
-0,874

-0,87

PR=9,459-0,197x
PR=459,529-4,542x
PR=5,05+0,00006981x
PR=9,299-0,375x
PR=18,67-0,028x

PR=61,414-0,036x

Tabela 33: Modelos Holanda (completo)

7 NivelEducacional
8 Salario

9 Taxaluro

10 WEEE

11 ww

Modelo Preditor

1 Populagdo

0,626
0,455
0,553
0,731
0,764

0,757

Correlagdo Preditor/PR Modelo RL R Quadrado

-0,152

0,336

PR=9,955-0,053x

PR=6,539+39,301x

Tabela 34: Modelos Hungria (completo)

2 PIB
Modelo Preditor
1 Populagdo
2 PIB
3 DesperdicioAlimentar

4 EmissaoCO2
5 indicePobreza
6 NivelEducacional

7 Taxaluro

Correlagdo Preditor/PR

-0,913
0,702
0,979
-0,63
-0,885
0,932

0,758

0,023

0,113

Modelo RL R Quadrado

PR=152,502-2,052x
PR=14,86+0,007x
PR=13,903+0,009x
PR=45,923-0,048x
PR=55,145-0,952x
PR=-529,349+5,633x

PR=28,899+0,819x

0,834
0,493
0,958
0,396
0,784
0,869

0,574
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9

Modelo

10

11

12

13

14

wWw

WEEE

-0,978

0,978

PR=199,577-0,281x

PR=-32,125+0,255x

Tabela 35: Modelos Itdlia (completo)

Preditor
Populacao
PIB
BemEstar
EducacdoAmbiental
EFRenovaveis
Consumokletricidade
ConsumoEmbalagens
EmissdaoCO2
Empregabilidade
EsperangcaMédiaVida
Inflacdo
indicePobreza
NivelEducacional

Salario

Correlagdo Preditor/PR

-0,816
0,907
0,94
-0,682
0,723
0,928
0,97
-0,661
0,904
-0,736
0,825
-0,951
0,961

0,889

Modelo RL
PR=90,784-2,082x
PR=5,412+0,012x
PR=-29,819+6,979x
PR=20,475-0,123x
PR=9,838+0,131x
PR=-8,815+0,135x
PR=-28,287+0,003x
PR=30,758-0,058x
PR=-32,866+0,63x
PR=111,534-1,283
PR=11,51+0,33x
PR=46,989-1,441x
PR0O-732,920+7,48x

PR=7,537+0,001x

0,957

0,957

R
Quadrado

0,666
0,823
0,884
0,465
0,523
0,862

0,94
0,437
0,817
0,542
0,681
0,904
0,923

0,79
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Modelo

[

10

11

15 Taxaluro
16 WWwW

17  WEEE

Preditor
Populagdo
PIB
CombustiveisFdsseis
DesperdicioAlimentar
EducacdaoAmbiental
ConsumoEmbalagens
Empregabilidade
Inflacdo
indicePobreza
NivelEducacional

Salario

Tabela 36: Modelos Polonia (completo)

Correlagao
Preditor/PR

0,982

0,609

0,61 PR=11,493+0,422x
0,929 PR=-111,879+0,126x

0,97 PR=-26,029+0,215x

Modelo RL

PR=-6,237+1,081x
PR=1,92+0,005x
PR=7,526-0,008x
PR=1,388+0,009x
PR=8,168-0,043x
PR=6,08-0,003x
PR=-21,396+0,322x
PR=4,626+0,072x
PR=10,490-0,324x
PR=-414,508+4,231x

PR=1,512+0,00007529x

0,372
0,863
0,941
R
R Quadrado

Quadrado Ajustado
0,965
0,371

0,81
0,862
0,638
0,536
0,877

0,48
0,905
0,962

0,986
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12

13

14

15

16

Salario-Embalagens
Taxaluro
ValorMoeda

WEEE

WEEE-Embalagens-Salario

PR=0,935+0,00008305*SM+0,001*Bem
0,803  PR=4,68+0,157x
0,688 PR=2,791+0,231x
0,685 PR=2,791+0,015x

PR=0,989+0,0000879*SM+0,001*Bem-0,002*WEEE

Tabela 37: Modelos Suécia (completo)

0,992
0,644
0,473

0,47

0,996

0,99

0,994
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