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Resumo:

Esta dissertagao tem como objetivo perceber qual a probabilidade de a meta de desperdicio
de plastico para 2025 ser satisfeita pelos paises da Unido Europeia (UE-27), tendo em conta
alguns fatores socioeconémicos de cada pais e a sua capacidade de cumprir as metas para
resolver o problema do desperdicio de plastico. Estima-se a produgao de cerca de 5.500
milhGes de toneladas de residuos de plastico a nivel global até 2050 que, sem qualquer tipo
de intervengao, estes residuos irdo ficar em contacto com o meio ambiente, originando
problemas ambientais e colocar em risco a saude humana. Neste sentido, este estudo tem
por base a quantidade de desperdicio de plastico, originada pelos paises da UE-27, avaliando

o impacto das intervengoes para a reducao desse mesmo desperdicio.

Ap6s analise dos resultados, verificou-se que variaveis produgao de residuos de plastico, uso
de material circular e valor acrescentado bruto dos servicos e bens do setor ambiental, detém
uma influéncia positiva correspondente ao cumprimento da meta proposta, enquanto o
indice de complexidade econdémica afeta negativamente a probabilidade de a meta ser
cumprida. Os resultados apontam nao sé6 para o investimento em melhorias do processo de
gestao de residuos como também para aposta em campanhas de sensibiliza¢ao da populagao
sobre os impactos do desperdicio de plastico no meio ambiente. Em trabalhos futuros sera
relevante entender melhor como o conceito de economia circular podera ajudar esta
problematica e qual o impacto das alternativas do plastico, nomeadamente o papel, no

ambiente.

Cédigos JEL: Q53; Q58

Palavras-chave: Polui¢do; Plasticos; Residuos; Desperdicio
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Abstract:

This dissertation aims to understand the probability that the plastic waste target for 2025 will
be met by the countries of the European Union (EU-27), considering some socio-economic
factors of each country and their ability to meet the targets to solve the problem of plastic
waste. It is estimated that around 5,500 million tons of plastic waste will be produced globally
by 2050 and, without any type of intervention, these wastes will meet the environment,
causing environmental problems and putting human health at risk. In this sense, this study
is based on the amount of plastic waste originated by the EU-27 countries, evaluating the

impact of interventions to reduce this same waste.

After analyzing the results, it was found that the variables of plastic waste production, use of
circular material and gross added value of services and goods in the environmental sector
have a positive influence corresponding to the achievement of the proposed target, while the
economic complexity index negatively affects the probability that the target will be met. The
results point not only to investment in improvements in the waste management process but
also to investing in public awareness campaigns about the impacts of plastic waste on the
environment. In future work, it would be relevant to better understand how the concept of
circular economy can help this problem and the impact of plastic alternatives, namely paper,

on the environment.

JEL codes: Q53; Q58
Keywords: Pollution; Plastics; Waste
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Capitulo 1 - Introdugao

1.1 Motivacao

O tema da poluicao ¢ atualmente dos mais abordados no nosso quotidiano. Ao longo dos
ultimos anos, com o desenvolver das tecnologias e crescimento populacional foi-se
refletindo, num modo geral, um descuido no meio ambiente. A polui¢ao tem sido seriamente
apontada como um dos maiores problemas mundiais, em especial a poluigao gerada através
do desperdicio de plastico, isto ¢, todas as embalagens, sobras, e sucata proveniente do
plastico (Horton, 2022; Lau et al. 2020; Li et al. 2021). Este é um t6pico bastante abordado
na literatura atualmente. Varios autores como Klemes et al. (2020), Vered & Shenkar, (2021),
Beaumont et al. (2019), entre outros, estudam o impacto da poluigao plastica, assim como
outros autores, Lau et al. (2020), Li et al. (2021) e Cordier et al. (2021) estudam formas de

combater a polui¢ao plastica.

O desperdicio de residuos de plastico é um problema generalizado e cada vez mais
emergente. De acordo com Cordier et al. (2021) estima-se que a quantidade de produgao de
residuos de plasticos, a um nivel global, seja de 5 678 milhdes de toneladas (MT) até 2050.
Fan et al. (2022), revela que na Unido Europeia (UE-27)' a quantidade de produgio de
residuos de plasticos chegara a 17 MT por ano em 2030. Cerca de 99% desses plasticos sao
constituidos por polimeros niao biodegradaveis, o que permite a sua permanéncia nos

ecossistemas durante centenas de anos (Zhao et al. 2020).

Uma vez que a polui¢ao dos plasticos é das mais preocupante aos dias de hoje e sendo a
utilizacdo dos mesmos cada vez mais comum e abrangente em todos os setores de atividade,
¢ necessario colocar em pratica iniciativas de modo atenuar este problema. Existe a
necessidade de tomadas de agbes, ndo s6 através de metas impostas pelos governos, mas
também através de campanhas de sensibilizagdo e esfor¢o comunitario que permitam a

reducao do desperdicio de plastico.

! UE-27: Unido Europeia dos 27 paises: Austtia, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica Checa,
Dinamarca, Estonia, Finlandia, Fran¢a, Alemanha, Grécia, Hungria, Irlanda, Itdlia, Let6nia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Holanda, Polonia, Portugal, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha e Suécia.



1.2 Objetivos e questdo de pesquisa

Um estudo feito por Fan et al. (2022) prevé a quantidade de desperdicio de plastico, originada
pelos paises da UE-27, avaliando o impacto das intervengdes para a reducdo desse mesmo
desperdicio. O autor estima uma quantidade de residuos de plastico® no valor de 17 MT por
ano e conclui que a meta da taxa de reciclagem de 55%, apesar de mitigar o desperdicio de
plastico, ndo sera suficiente para reduzir os impactos ambientais. Com base neste estudo,
esta dissertacao assenta no calculo da probabilidade de o mesmo grupo de paises ser capaz
de cumprir ou nao as metas para o desperdicio de plastico para 2025, tendo em conta algumas
variaveis sociodemograficas e econémicas de cada pafs no periodo de 2010 a 2018. O
objetivo primordial sera perceber quais os principais fatores econémicos e sociais de cada
pais e a sua capacidade de cumprir com as metas para resolver a problematica do desperdicio
de plastico. Neste estudo analisamos a meta de 25% de conteudo reciclado em garrafas de

plasticos até 2025. Para tal serdo respondidas as seguintes questoes:

1. Qual a o impacto das variaveis em analise na probabilidade de a meta de 25% de

conteudo reciclado em garrafas de plasticos até 2025 ser satisfeita pelos paises da

UE?

1.3 Organizacgao

Este estudo esta organizado da seguinte forma. No capitulo 2 é apresentada a revisio de
literatura, onde serdo definidos alguns conceitos chave e apresentados diferentes perspetivas
de varios autores em relagao aos principais problemas e solu¢des do desperdicio de plastico.
No final desse capitulo sao apresentadas as metas para a poluicao plastica e a argumentagao
de alguns autores sobre aquelas com maior potencial de influenciar positivamente a resolug¢ao
do problema em analise. No capitulo 3, referente a metodologia, sao descritos os dados e
respetivas fontes, bem como as variaveis utilizadas. Sdo ainda apresentados os modelos
adotados e a justifica¢ao da escolha dos mesmos. No capitulo 4 sio apresentados, analisados
e discutidos os resultados da analise empirica. Inclui ainda uma analise da estatistica descritiva

das principais variaveis utilizadas onde ¢ apresentado graficamente a evolu¢ao da média de

Consideramos residuos de plastico todas as embalagens, sobras, e sucata proveniente do plastico.



algumas variaveis durante o periodo em analise. No final do mesmo capitulo é apresentado
algumas recomendagdes por setor para fazer face a problematica em estudo tendo presente
os resultados obtidos. Em ultimo ¢ apresentado o capitulo 5 onde sdo expostas as principais

conclusdes deste estudo, as limitagSes e sugestoes para futuros trabalhos.



Capitulo 2 — Revisdo de Literatura
2.1 Plasticos

A palavra “plastico” tem origem do antigo grego “plastikos” que significa moldavel (Vered
& Shenkar, 2021). Esta caracteristica deve-se ao facto de o plastico ser um polimero sintético
organico, derivado de combustiveis fésseis, o que torna este material muito versatil e ao
mesmo tempo poluente (Geyer et al. 2017; Kershaw, P. J. 2015; Shen et al. 2020). O uso de
plastico tornou-se quase indispensavel devido as suas caracteristicas como a resisténcia, peso,
baixo custo de produgao e versatilidade (Vimal et al. 2020). No entanto, a sua produgao em
grande escala, teve inicio em 1950 e o seu uso generalizado ocorreu depois da Segunda

Guerra Mundial (Geyer et al. 2017).

Hoje em dia, com a sua rapida industrializagdo e mercado emergente, a polui¢ao proveniente
de materiais plasticos é das mais polémicas e preocupantes (Lau et al. 2020). Estima-se que
até 2015, foram produzidos cerca de 6.300 MT de residuos de plastico, dos quais apenas 21%
foram reciclados, enquanto os restantes terminaram no meio ambiente (Geyer et al. 2017).
Se nio ocorrer qualquer tipo de agdo, sera de esperar que a nivel global sejam produzidos

mais de 5.500 MT de residuos de plastico até 2050 (Cordier et al., 2021).

Para além do seu impacto ambiental a industria dos plasticos é importante para a economia
global. Na Europa, esta é responsavel por cerca de 1,5 milhoes de postos de trabalho em 55
mil empresas (PlascticEurope, 2020). Os produtos feitos por este material também tém uma
contribui¢ao positiva para uma sociedade sustentavel visto que, por exemplo, no setor
alimentar, as embalagens contribuem para a redu¢ao do desperdicio de alimentos e no setor
automovel, os materiais de plastico contribuem para a fabricagio de veiculos mais leves.
Neste sentido, para além da poluigdo provocada pelos residuos de plastico, o mesmo é
utilizado para a obten¢ao de maxima eficiéncia em varios setores (Klemes et al. 2021; Nielsen

et al. 2020).

“Os materiais plasticos diversificaram a nossa existéncia por meio de varias inovagoes que
salvam vidas, proporcionaram inumeros beneficios a humanidade e racionalizaram as nossas
vidas com gratificagao.” (Sharma et al. 2021, p.9). Em 2020, com o inicio da pandemia da

Covid-19, houve uma necessidade de equipamentos de prote¢ao individual descartavel, o que



veio realcar ndo s6 a importancia do plastico de uso unico’, para a prevengio de propagacio
do virus, mas também a necessidade de melhorar a gestao de residuos (Clode et al. 2020;

Klemes et al. 2020).

Existem muitas vantagens do uso dos plasticos, no entanto, a maneira incorreta de como sao
descartados, acaba por expor estes materiais diretamente com os ecossistemas, originando
problemas ambientais. Sem dissentir totalmente, os autores Stafford & Jones (2019), colocam
em questao a verdadeira problematica da polui¢ao plastica, defendendo que o problema nio
esta na produgdao mas sim na incompetente forma como sao recuperados os residuos. No
entanto, considerando que a polui¢do plastica nao deixa de ser um problema a resolver,
sugerem que outras questdes como a pesca nao sustentavel e a emissao de gases de efeito de
estufa (GEE) sao merecedores de maior atengao, visto que, o seu impacto no meio ambiente

¢ mais devastador que o plastico.

De igual forma que se observa a presenca de diferentes argumentos na literatura sobre os
impactos e solugdes da poluicao plastica, também existe diversas maneiras de interpretar o

que sao residuos de plastico.

2.2 Classificagao dos residuos de plastico

Existem varios tipos de residuos de plastico que podem ser categorizados pelo seu tamanho
e composi¢ao quimica. De acordo com Hartmann et al. (2019) é fundamental existir uma
terminologia unificada, de modo a mitigar falhas de comunicacdo entre investigadores e
facilitar o processo de investiga¢ao. Nesse sentido o autor, para além de utilizar o tamanho
como caracteristica de classificagdo, recorre as caracteristicas fisico-quimicas dos materiais
plasticos. Na tabela 1 observar-se alguns exemplos de tipos de plasticos de acordo com as

suas categorias (tamanho e composicao).

3 o~ s , . , . . .ye ~ .. ~ . .« .
Sdo plasticos descartaveis apoOs a primeira utiliza¢do, como por exemplo: materiais de prote¢io individual,
sacos de plastico, garrafas descartaveis, palhas, entre outros (Vimal et al., 2020).



Tabela 1: Residuos de plastico por Categoria

Categoria Tipo Exemplos

e Tamanho

o =1lcm Macroplastico
o 1lal0mm Mesoplastico
o <5mm Microplastico
o 1a1000 nm Nanoplastico
e Composigao
o Termoplasticos Polietileno (PE), Sacos de plastico, recipientes,
Polipropileno (PP), garrafas, embalagens, téxtil, pesca,

Poliuretano, Tereftalato insuflaveis, filmes, beatas de cigarro,
de Polietileno (PET), isolamento, etc.
Poliestireno (PS), PVC

o Termofixos Alquidico (AKD), Isolamento, revestimento, adesivos,
Poliuretano (PU), Epoxy  pneus, baloes, etc.(Kershaw, P. J.,
2015)

Fonte: Autor

Neste estudo todos os materiais de plastico, apds a sua utilizagao, sao considerados residuos
de plastico, podendo ser classificados de diversas formas tendo em conta o seu tamanho e
composi¢io quimica. Em destaque apresenta-se na tabela 1, os microplasticos definidos
como todos os residuos de plasticos com tamanho inferior 5mm. Este tipo de residuo sera
referido ao longo do presente trabalho dado o elevado impacto que o mesmo tem no meio

ambiente gerado pela polui¢ao plastica.



2.3 Os impactos dos residuos de plastico

Devido as caracteristicas dos plasticos, que lhes permitem permanecer no ambiente durante
anos, os mesmos deterioram-se em microplasticos. Estes tornaram a polui¢io omnipresente,
afetando assim, ambientes aquaticos, terrestres, e até mesmo a saude humana (Cox et al.
2019; Wong et al. 2020; Sa et al. 2018; Vered & Shenkar, 2021; Lau et al. 2020). Um estudo
feito por Petersen & Hubbart (2021) evidencia a presenga dos microplasticos na litosfera,
atmosfera e hidrosfera. Assim, uma vez confirmada a presenca de particulas de polimeros no
meio ambiente, a mesma, facilmente pode ser uma ameacga a saude humana. A titulo de
exemplo, o estudo realizado por Cox et al. (2019), com base na dieta americana, concluiu que
durante a alimentagdo, existe um consumo anual médio de 4.000 particulas de microplasticos
e as pessoas que bebem agua engarrafada, ingerem aproximadamente 90.000 particulas

anualmente.

Na literatura sobre a poluigao plastica e os seus impactos sao encontrados muitos estudos
direcionados a polui¢ao no oceano. O ecossistema marinho contribui significativamente para
o fornecimento de alimento, retenciao de carbono e desintoxicacdao de residuos. Caso este
ecossistema seja alvo de ameaga por parte de polui¢ao, entao o bem estar humano também
sera prejudicado (Beaumont et al., 2019). De acordo com Shen et al. (2020), a emissao de
GEE ocorre durante todo o ciclo de vida dos plasticos, desde a extragao e transporte de
matéria prima, até ao tratamento de residuos. O mesmo autor afirma que apesar das emissoes
durante a fabricagdo serem controladas, outros fatores como o transporte, tratamento de
residuos por incineragao para obter energia e os plasticos ja encontrados no meio ambiente,
contribuem para a emissio de GEE. Exemplo disso é a presenga de microplasticos no

oceano, que dificulta a retencao de carbono.

Para além do impacto devastador que a polui¢ao plastica tem no meio ambiente e cada vez
mais na saude humana, existem indmeras barreiras e limitagdes quando se pretende

solucionar esta problematica.

Relativamente ao plastico de uso tnico, Vimal et al. (2020) evidencia algumas barreiras
politicas, como a necessidade de regulamentagdo com penalizagdes, barreiras
governamentais, como a falta de incentivos a producao de materiais substitutos

biodegradaveis, barreiras financeiras, como a falta de financiamento a investigagio e



desenvolvimento de materiais substitutos e barreiras tecnolégicas, como a falta de material e

fabricantes de produtos substitutos biodegradaveis.

Também o elevado custo da produ¢ao dos materiais substitutos ao plastico é uma barreira a
reduc¢io da produgao dos mesmos, uma vez que, esta substituicdo nio é economicamente
viavel e grande parte das empresas nao tem capacidade financeira para substituir uma
matéria-prima de baixo custo por outra mais cara. Deste modo, a falta de incentivos ¢ algo
que faz com que as empresas mantenham o seu modelo de negbcio atual, continuando assim,
a utilizar matérias-primas foésseis (Siltaloppi & Jahi, 2021). Os produtos provenientes de
matérias-primas de base biolégica ou reciclada tém um custo mais elevado, o que faz com
que “apenas os clientes ecologicamente progressistas estejam dispostos, no momento, a
pagar mais por uma alternativa mais verde” (Siltaloppi & Jahi, 2021, p.5). Larrain et al. (2021)
estuda a viabilidade econémica da reciclagem dos residuos plasticos, em alternativa do seu
despejo em aterros. Uma vez que os reciclados sdo substitutos inferiores aos plasticos
virgens, a diminui¢io do preco do petréleo diminui o incentivo para o investimento em
reciclagem. Assim, é necessario existirem incentivos politicos que aumentem as taxas de
reciclagem de plastico para combater a polui¢ao provocada pelo mesmo e reduzir o consumo
de combustiveis fosseis. Pois, “se as alternativas aos plasticos ndo tiverem a mesma
qualidade, funcionalidade e custo, existira sempre uma pressao financeira para a escolha da

solu¢ao mais barata” (Ma et al. 2020, p.11).

Para além das barreiras politicas, governamentais, financeiras e tecnolégicas, o proprio
consumidor, pode ser considerado como uma barreira a redu¢ao de residuos de plasticos se
este nao for ecologicamente educado e agir de forma inadequada (Ma et al., 2020). Assim, o
grande impacto dos residuos de plastico e a existéncia de barreiras limitadoras da mitigagao
da poluigao plastica remete para a importancia de existir metas reguladoras globalmente
consistentes capazes de diminuir o impacto da polui¢ao originada durante todo o ciclo de
vida dos plasticos. Em anexo na tabela 1 é possivel verificar uma sintese de contribui¢des de

alguns autores na investigagao sobre a polui¢ao plastica.



2.4 Metas para a redugao do desperdicio de plastico

E de extrema importincia o cumprimento de acSes para combater a poluigdo. Varios autores
como Lau et al. (2020), Li et al. (2021) e Cordier et al. (2021), entre outros, sugerem
diferentes formas de combater a poluicao por plasticos. Para cumprir com o objetivo da
eliminagao dos plasticos presentes nos ecossistemas, ¢ necessario haver uma igual
preocupagao tanto a montante ( reducao da produgao de plasticos) como a jusante (aumento
da reciclagem) do ciclo de vida dos plasticos (Lau et al., 2020; Li et al., 2021; Nielsen et al.,
2020). Os autores Lau et al. (2020) e Larrain et al. (2021) sugerem que para reduzir o excesso
de residuos de plastico é necessario, para além da agao globalmente coordenada, aumentar
as taxas de material reutilizado, as taxas de recolha de residuos e as taxas de reciclagem, para
evitar que os residuos sejam descartados de forma inadequada e por consequéncia
depositados em ambientes naturais. Também Sharma et al. (2021) e Shen et al. (2020)
concordam com a necessidade de melhorar a gestao dos residuos, na medida em que este
setor necessita de melhores infraestruturas, para aumentar a capacidade de reciclagem e

tornar a gestao de residuos cada vez mais eficaz. No entanto, a reciclagem nao sera suficiente.

E referido também na literatura, a importancia da economia circular e da inovacio de
materiais biodegradaveis, com o objetivo de eliminar a utilizagao de plasticos de uso unico e
reduzir a quantidade de residuos (Karayilan et al. 2021). A titulo de exemplo, Stoica et al.
(2020), refere que, devido a importancia das embalagens de alimentos e o seu elevado
consumo, ¢é necessario um desenvolvimento de biopolimeros biodegradaveis, para a
substitui¢ao dos plasticos atualmente usados. Também Liwarska-Bizukojc (2021) concorda
com a necessidade do desenvolvimento de estudos sobre os bioplasticos. No entanto, devido
ao impacto financeiro desta alteracdo, é necessaria uma analise econdémica para tornar esta
acao num “projeto sustentavel, com elevado impacto na saude e seguranca dos consumidores
e um impacto ecolégico e econémico” (Stoica et al. 2020, p.3). Por outro lado, Qin et al.
(2021) afirma que a solug¢ao para a redugao de residuos de plasticos no ambiente nao esta no
uso de bioplasticos, na medida em que “nem todos os plasticos biodegradaveis sido
totalmente degradaveis em condi¢bes naturais” (Qin et al. 2021, p.1). Acontece que, em
alguns casos, a degradagdo ¢ rapida, mas incompleta, o que leva a uma presenca mais
acentuada de microplasticos no solo, num curto perfodo de tempo. Assim, Qin et al. (2021)
afirma que a solugido para a reducao de residuos de plastico estd na melhoria da eficacia da

reciclagem e no cumprimento dos regulamentos para o descarte dos mesmos.



Num estudo realizado por Cordier et al. (2021) é possivel observar que a auséncia de
regulamentos e programas educacionais sobre o ambiente sao as principais causas para a ma
gestao dos residuos e por consequente o impacto no ambiente. O autor testou trés cenarios
diferentes: a limitacio do PIB; o aumento da educag¢ao e o combate contra a corrupgao. No
primeiro cenario, ao limitar o PIB, verificou-se um ligeiro aumento na quantidade de residuos
de plasticos mal geridos, o que sugere que a limitagdo do PIB resulta na redugdo da
capacidade de investimento em tratamentos de residuos. Ja em relagio aos dois cenarios
seguintes os resultados sio diferentes. No caso do aumento da educagdo, com a imposi¢ao
de um nivel minimo de escolaridade de 12 anos, foi possivel observar uma redugao 34% da
quantidade de residuos de plastico mal geridos. No caso da luta contra a corrupg¢ao, com a
imposi¢ao de medidas que previnem a obtencao de vantagens em relagdo aos outros por
meios ilicitos, foi possivel verificar uma redugiao de 28% dos residuos. De acordo com os
resultados do estudo, Cordier et al. (2021) sugere que a educagao e o combate a corrupgao
devem fazer parte das intervengdes implementadas, uma vez que estas sao capazes de reduzir

o desperdicio de plastico.

Também ¢é possivel verificar a importancia dos indicadores socioeconémicos para a redugao
do desperdicio de plastico no artigo de Fan et al. (2022), onde se estima a quantidade de
desperdicio de plastico, originada pelos paises da UE-27, avaliando o impacto das
intervengoes para a redugao desse mesmo desperdicio. Estas medidas e diretivas politicas,
para o combate a polui¢ao por plasticos, criadas a nivel internacional e aprovadas pela UE,
sao sobretudo metas que visam a reduc¢ao da presenca dos plasticos no meio ambiente (ANP

& WWF, 2019).

Para além de programas de sensibiliza¢ao, educagao e consciencializagao ambiental, também

foram impostas algumas medidas e metas como:

* Restri¢ao dos sacos de plasticos em toda a UE;

* Proibicao de artigos plasticos de uso unico para os quais existam alternativas;

e Meta de 25% de conteudo reciclado em garrafas de plasticos até 2025 e de 30% até
2030 (estratégia para o aumento das taxas de reciclagem);

* Responsabilidade acrescida ao produtor, no sentido de taxar os fabricantes de

materiais de plastico para suportarem os custos da recolha destes materiais;
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* Melhoria da rotulagem de produtos para informar os consumidores sobre a sua

eliminacio correta;

No entanto estas acOes nao sio suficientes se o comportamento humano e as praticas
industriais continuarem ao mesmo ritmo (Stafford & Jones, 2019). Sem duvida que a
polui¢ao por plasticos é um problema e por isso, a reducao do consumo deste material,
parece ser a melhor solugdo, para o resolver. No entanto, se houver uma melhoria dos
sistemas de reciclagem e uma consciencializagdo generalizada dos consumidores, sera
possivel continuar a usufruir deste material e reduzir o seu impacto no meio ambiente. Assim,
o papel dos consumidores é de igual forma fundamental uma vez que a preocupagiao com a
natureza é um fator importante para o comportamento de escolha do consumidor em relagao
ao consumo de plastico (Kautish et al. 2021). Para além do esforco global para gerir de forma
eficaz os residuos, é necessario compreender o nivel de preocupagao ambiental individual.
Na tabela 2 em anexo pode-se verificar algumas das recomendacdes direcionadas a varios

setores, que visam o combate a poluigao plastica.
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Capitulo 3 — Metodologia

3.1 Descricao dos Dados

A partir da Base de Dados Estatisticos do Eurostat (EUROSTAT, 2021), da Base de Dados
Estatisticos do Comercio Internacional (UNComtrade, 2021) e do Observatério da
Complexidade Econémica (OEC, 2021), foi possivel obter os dados imprescindiveis para a
concretiza¢ao deste estudo. Foi utilizado como variavel dependente a variavel dummy que
apresenta valor 1 quando o pafs cumpre com a meta e valor 0 em caso contrario (DV).
Assumimos como variaveis independentes a variavel quantidade total de residuos de plastico
dentro do pafs (Waste_amount), o desperdicio de plastico produzido (Waste_prod),
exportacao de residuos de plastico (Waste_Exp), importacao de residuos de plastico
(Waste_Imp), o uso de material circular (CMU), taxa de reciclagem (Recy), a receita ambiental
fiscal (Tax), investimento em prote¢ao ambiental (Inv), valor acrescentado bruto dos servigos
e bens do setor ambiental (GVA), empregados no setor da economia circular (Emp),
consumo de energia (Cons), produto interno bruto per capita (GDPpc), indice de
complexidade econémica (ECI), educagao (Educ), populagio total (Tpop), populagio
feminina (Fpop), populagdo masculina (Mpop). Na tabela 2 é apresentada uma breve

descricao das variaveis.

Tabela 2: Descri¢cao dos dados

Variaveis Descrigido

_ Variavel binaria = 1 se cumprir com a meta de 25% de contetdo
Variavel dependente (DV)

reciclado em garrafas de plasticos, 0 caso contrario;

Producio de esperdicio de  Inclui todo o desperdicio de material de plastico (EUROSTAT,
plastico (Waste_prod) 2021);

Quantidade total de . ) ) )
O somatorio de todos os residuos existentes no pais (Fan et al.

residuos de plastico dentro
2022);

do pais (Waste_amount)
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Exportacao de residuos de

plastico (Waste_Exp)

Importagao de residuos de

plastico (Waste_Imp)

Uso de material circular

(CMU)

Taxa de reciclagem (Recy)

Receita ambiental fiscal

(Tay)

Investimento em protegio

ambiental (Inv)

Valor acrescentado bruto
dos servicos e bens do

setor ambiental (GVA)

Empregados no setor da

economia circular (Emp)

Consumo de energia

(Cons)

Residuos de plastico exportados categorizados sob a mercadoria

3915 - Residuos, aparas e sucata de plasticos (UNComtrade, 2021);

Residuos de plastico importados categorizados sob a mercadoria

3915 - Residuos, aparas e sucata de plasticos (UNComtrade, 2021);

O racio do uso de material circular e o uso geral do material

(EUROSTAT, 2021);

O indicador ¢ definido como a proporc¢ao de residuos de
4 . .
embalagens” recicladas em todos os residuos de embalagens

produzidos;

Imposto sobre o impacto negativo especifico sobre o meio

ambiente. Inclui energia, os transportes e a polui¢do;

Investimentos da economia total (governos e corporacoes) para
fornecer servicos de prote¢ao ambiental (como gestao de residuos

e aguas residuais, descontaminacdo do solo);

Contribuic¢do da produgdo de bens e servicos ambientais para o

PIB;

O numero total de pessoas que trabalham no setor de economia

circular;

Toda a energia fornecida a inddstria, transporte, residéncias,

servigos e agricultura;

* Os residuos de embalagem abrangem o material desperdicado que foi utilizado para a contengio,
protecio e entrega de mercadorias, desde a matéria-prima até aos produtos processados, do
produtor ao consumidor, excluindo os residuos de produgio.
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Produto interno bruto per

capita (GDPpc)

Indice de complexidade

economica (ECI)

Populagio total (Tpop)

Educacao (Educ)

Populagio feminina (Fpop)

Popula¢io masculina
(Mpop)

O indicador ¢ calculado como a razdo entre o PIB real e a
populagao média nesse ano. Sendo o PIB o valor da producio total
de bens e servicos produzidos por uma economia num

determinado perfodo;

Técnica usada para prever e explicar o crescimento econémico
futuro, a desigualdade de renda e as emissoes de gases de efeito
estufa. Mede a complexidade da estrutura produtiva de um pais
combinando informagoes sobre a diversidade de produtos do pais

e a area de distribuic@o de seus produtos (OEC, 2021);

O nimero de pessoas com residéncia habitual num pafs em 1 de

janeiro do respetivo ano;

Percentagem de pessoas com o ensino superior;

O nimero de pessoas do sexo feminino com residéncia habitual

num paifs em 1 de janeiro do respetivo ano;

O ndimero de pessoas do sexo masculino com residéncia habitual

num pais em 1 de janeiro do respetivo ano;

Fonte: Autor

A base de dados é constituida com uma amostra dos paises da UE-27 que inclui a Austria,

Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Franga,

Alemanha, Grécia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Holanda,

Polonia, Portugal, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha e Suécia no periodo de 2010 a

2020.
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3.2 Modelo econométrico

3.2.1 Dados em Painel

Ap6s a recolha dos dados ¢é aplicado um modelo de regressao linear com dados em painel.
Os dados em painel sio observa¢oes de uma unidade seccional de individuos, observadas
por varios periodos (Wooldridge, 2002). Uma das vantagens do uso dos dados em painel é a
melhoria da precisao da estimacio, resultante de um aumento no nimero de observagoes
dada a combinagao ou agrupamento de varios periodos de tempo dos dados para cada
individuo (Trivedi & Cameron, 2005). O uso de dados em painel também permite revelar a
heterogeneidade individual, aumentar a informacao e a variabilidade dos dados, aumentar o
numero de graus de liberdade e a eficiéncia da estimagao. Todavia, existe a possibilidade de
ocorréncia de um enviesamento de heterogeneidade devido a uma diferenciagao dos
coeficientes no decorrer das sec¢oes e do tempo, o que leva ao erro de especificagao

(Wooldridge, 2002).

Wooldridge (2002) afirma que ao analisar as respostas binarias no contexto de dados em
painel, muitas vezes ¢é utill comegar com um modelo linear com um efeito aditivo nio
observado e, em seguida, usar a transformacao interna ou de primeiras diferencas para
remover o efeito nao observado. A heterogeneidade individual nao observada ocorre devido
as caracteristicas individuais que nao sao refletidas como variaveis explicativas, no entanto
sao importantes para explicar a variavel dependente. Modelos de efeitos nao observados

implica as restricdes ndo naturais X < ¢; < 1—x;f, t=1,.., T, i =cq,...,C37,

sobre os efeitos nao observados.

3.2.2 Probit e Logit

A estimag¢ao de um modelo probit ou logit pelo método da maxima verosimilhanga permite
avaliar a probabilidade de uma determinada situa¢ao ocorrer, dado um conjunto definido de
variaveis explicativas (Wooldridge, 2002). Os modelos probit e logit contornam algumas

dificuldades dos modelos de regressao linear como a nao normalidade, heterocedasticidade

¢ a ndo obrigatotiedade de verificacio de 0 < ¥ < 1.
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No caso do probit a probabilidade ¢ calculada recorrendo a distribui¢ao normal, enquanto
no caso do logit essa mesma probabilidade é calculada pela distribui¢io normal logistica. Ao
contrario dos modelos de regressao linear, em que a estimativa de um coeficiente indica tanto
o sentido (positivo/negativo) como a grandeza da influéncia de uma variavel explicativa X,
nos modelos probit e logit a estimativa apenas fornece informagdo sobre o sentido da

influéncia, sendo necessario calculos adicionais para calcular o valor dessa mesma influéncia.

Relativamente a interpretagao dos coeficientes das variaveis explicativas, a mesma ¢ feita a
partir estimagdao dos efeitos marginais médios, em que o calculo é diferente no caso de a
variavel explicativa ser uma variavel discreta, continua ou binaria (Wooldridge, 2002). A
variavel dependente e as variaveis explicativas da amostra incluem a dimensio seccional,
constituida pelos individuos da amostra, e a dimensao temporal, composta pelo periodo em

que os individuos sdo estudados.

Usando um modelo probit para ilustrar métodos de verossimilhanga parcial com dados em

painel, resulta o seguinte modelo:

P(yielxir) = G(xieB), (1)
t=12010,2011, ...,2018; 7 = Portugal, Espanha, ...

Onde y;; representa a variavel dependente e X ¢ o vector de variaveis explicativas. O t é
referente a0 indicador do tempo e o subsctito i representa o pais. G(x;;) representa a
funcao da distribuicao normal conhecida e assume valores no intervalo de unidade aberta.
Assim pode conter dummies de tempo, interagoes de dummies de tempo com constantes de
tempo ou variaveis no tempo e variaveis dependentes desfasadas. A validade da estimagao
depende da consisténcia dos estimadores. Para tal é necessario que o modelo esteja estimado
corretamente e para isso é preciso que o problema da heterogeneidade individual nio

observada seja corrigida.

Ao especificar o modelo, nao assumimos o suficiente para obter a distribuicio de y;; =

Vi1, > Yie) dado x; = (X1, o) Xjp)-

No entanto é possivel obter um estimador v N-consistente de 8, maximizando a fun¢io de

log-verossimilhanca parcial que é simplesmente um exercicio de estimativa agrupada:
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1iv:1 Zgzﬁ Yielog G(xi ) + (1 —y;) log[1 — G(xi:B)]} (2)

Um estimador de matriz de variancia robusto é essencial para explicar a correlagio nas

pontuacoes em £;

Caso o modelo seja dinamicamente completo:

P(yit = 1|xit:yi,t—1vxi,t—1, o ) =P(yu=1|xi) (3)

A dedugao é mais facil, na medida em que todas as estatisticas usuais de um probit ou logit
que agrupa observacles e trata a amostra como uma longa se¢do transversal sao validas,

incluindo as estatisticas de razao de verossimilhanca. No entanto nio estamos a assumir a

independéncia em t (por exemplo, X; pode conter variaveis dependentes desfasadas)

(Wooldridge, 2002).

No caso probit, define-se Uz = ¥ — F(x;¢ff) de modo que, sob a suposicio (3),
E(uitlxit, Yie-1,Xit-1, ... ) = 0, em todos . Segue-se que U nao esta correlacionado
com nenhuma funcao das variaveis (Xie, ¥i¢—1,Xi¢—1, ... ), incluindo U;¢_q. Ao estudar a
equagao do método da Maxima Verossimilhanga é possivel observar correlagao em Uy, O

que torna os procedimentos de dedugio usuais invalidos. Com O = ¥y — F(x3¢B) € em

seguida, a0 usar o probit agrupado para estimar o modelo artificial obtém-se:

"P(yie = 1|xie, Vig-1, Xie—1, ... ) = FxuB +¥10i-1)" ()

Usando periodos de tempo t = 2,...,T. A hipétese nula é Hy: Y1 = 0.Se H ¢ rejeitada,
entdo a suposicao (3) também é. Este é um caso onde sob a hipétese nula, a estimativa de
necessaria para obter (i;;_3 ndo afeta a distribuigdo limite de nenhuma das estatisticas de
teste usuais, Wald, LR ou LM, de Hy: Y1 = 0. A estatistica Wald, ou seja, a estatistica £ em

Y1, é o mais facil de obter.

3.2.3 Efeitos nio observados em modelos Probit / Logit

Um modelo usual para resultados binatrios com dados em painel é o modelo probit / logit

de efeitos nao observados. A principal premissa deste modelo é:
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P(yir = 1lx;,¢;) = P(yir = 1lx4,¢;) = F(xyff +¢;), t=1,..,T (5)

O ¢; corresponde ao efeito nio observado e X; contém Xj; para todo t. A primeira
igualdade afirma que Xx; é estritamente exégeno condicional em €; (uma vez que C; é
condicionado, apenas X;; aparece na probabilidade de resposta no tempo t). Isto exclui
variaveis dependentes defasadas em X;, bem como certos tipos de variaveis explicativas
cujos movimentos futuros dependem de resultados atuais e passados em y. (A exogeneidade
estrita requer desfasamentos suficientes de variaveis explicativas.) A segunda igualdade ¢é a
suposi¢io probit padrio, com a soma de ¢; dentro de F(.), onde o mesmo representa os

efeitos fixos por pafs.

Neste estudo foi adicionado no sentido em que é admitida a existéncia de heterogeneidade
entre paises. No caso de existéncia de homogeneidade entre diferentes paises, nio seria
necessario fixar os efeitos de variabilidade de cada pais porque seriam homogéneos. Neste
caso, nao sendo homogéneos entre si, uma vez que na europa os paises diferem entre si, por
exemplo a nivel de dimensio territorial, torna-se necessario afixar os efeitos fixos a nivel de

cada pafs.

3.3 Enquadramento

Adaptamos esta formalizacdo matematica ao nosso problema, apresentando o modelo

estimado da seguinte forma:

Yie = B1+ BaXoietB3Xzi+.. B17X17iet U

it —

v = {1, Cumpre a meta (>25%)
0, Caso contrario

Considerando a variavel dependente e as variaveis independentes descritas da seguinte forma

na tabela 3:
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Tabela 3: Representagio das variaveis

Variavel dependente Variaveis Independentes

DV: Y; =1, se cumprir Waste_amount: X1;;  Tax: X7;; ECL: x13;

b

com a meta ( =

0 . —
25% ) ;Y =0 , caso Waste_prod: X;; ¢ Inv: xg; ¢ Tpop: X14i ¢
contrario
Waste_exp: X3; ¢ GVA: x9;; Educ: X5 ¢
Waste_imp: x4i't EMP: xloi't Fpop: x16i't
CMU xSi,t COﬁS: xlli’t MpOpl x17i’t
Recy: x6i't GDPPC: xlzi,t

Fonte: Autor



Capitulo 4 — Analise
4.1 Estatisticas descritivas e matriz de correlacao

Para analisar os dados da amostra, na tabela 4 sdo apresentadas as estatisticas descritivas das

variaveis utilizadas.

Tabela 4: Estatistica descritiva

Variaveis Observagdes Média Desvio Padrao Minimo Maximo
DV 297 0.737 0.441 0 1
Waste_amount 297 243144 619970.3 0 4388081
Waste_prod 297 22.623 14.076 0 60.01
Waste_exp 297 1.20 x 108 2.55 x 108 0 1.51 x 10°
Waste_imp 297 7.65 x 107 1.21 x 108 0 6.23 x 108
CMU 297 7707744 6.486 0 30
Recy 297 32.345 19.194 0 81.7
Tax 297 339.194 766.979 0 3446
Inv 297 1373.556 2719.103 0 13124.9
GVA 297 1.034 1.317 0 5.92
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EMP 297 95329.92 159676.9 0 680199

Cons 297 33.031 49.067 0 223
GDPpc 297 25498.99 16797.44 5050 85030
ECI 297 0.6470374 0.6481529 -0.210378 2.098
Tpop 297 1.64 x 107 2.16 x 107 414027 8.32 x 107
Educ 297 15.97853 16.09663 0 69.07166
Fpop 297 6895526 1.06 x 107 0 4.21 x 107
Mpop 297 6568021 1.01 x 107 0 410 x 107

Fonte: Autor

Ap6s analise da tabela 4 verificamos que a média da produgao de residuos de plastico
(Waste_prod) é cerca de 23 kg por habitante anualmente, atingindo o maximo de 60kg de
residuos de plastico por habitante. Sendo a quantidade total de residuos de plastico dentro
do paifs (Waste_amount) o somatério de todos os residuos existentes no pais, observa-se que
em média, a variavel atinge valores 243.144kg por ano atingindo um maximo de 4.388.081kg
por ano. Relativamente a variavel plastico exportado (Waste_exp) e a variavel plastico
importado (Waste_imp), ambas refletem o fluxo de plastico entre os paises da UE-27. De
acordo com os dados da tabela 4, verifica-se valores maximos de 1.510.000 toneladas (T) e
623.000T respetivamente, obtendo médias dentro da UE-27 de 255.000T de plastico
exportado e de 121.000T de plastico importando.
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A analise destes valores evidencia a necessidade da existéncia de metas regulatorias para
combater o elevado nimero de residuos de plastico que se tem vindo a observar ao longo

dos ultimos anos, realgcando a motivagao e a importancia deste tipo de investigagao.

E fundamental analisar as correlaces entre as variaveis utilizadas nos modelos, de modo a

conseguir uma evidéncia da relagdo estatistica entre as mesmas.

Tabela 5: Matriz de Correlacao

» @ & @G 06 (6) @ ® 0O

(1) DV 1.0000

(2) Waste_Prod  0.6501 1.0000

(3) Waste_amount 0.1891 0.2472 1.0000

4 CMU 0.2106 0.3603 0.3056 1.000

(5) ECI 0.3596 0.4117 0.1630 0.2430 1.0000

(6) Educ 0.3342 0.3094 0.1044 0.1178 0.3694 1.0000

(7) GDPpc 0.0347 0.3230 0.0371 0.3504 0.0608 -0.0361 1.0000

) GVA 0.3658 0.4190 0.0929 0.2275 0.1549 0.1836 0.1266 1.000

(9) Waste_imp 0.3058 0.3452 0.3393 0.5018 0.4256 0.3218 0.1782 0.1964 1.000

Fonte: Autor
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A tabela 5 representa a matriz de correlagao apos a eliminagao da alta colinearidade dentro
do x; (Recy, Cons, Inv, Emp, Waste_Exp, Tpop, Tax). Através da matriz de correlagdes
foi possivel detetar variaveis independentes que tem elevada colenearidade entre si, o que

iria originar problemas de endogeneidade.

4.2 Analise grafica

A visualizacdo grafica das estatisticas descritivas, neste caso a analise da média de algumas
das variaveis ao longo do tempo permite obter uma nog¢ao sobre a evoluc¢ao do fluxo de

residuos de plastico dentro da UE.

Grafico 1: Evolu¢ao da média de plastico importado e exportado entre os paises da EU
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Fonte: Autor

As variaveis importagao e exportaciao de residuos de plastico refletem o fluxo de plastico

entre os pafses da UE-27. De acordo com os dados obtidos e através da analise do grafico 1,
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¢ no ano 2018 que a média de importagao de plastico atinge o seu maximo, enquanto a partir
de 2015 a média da exportagao de plastico entre os paises tem vindo a diminuir. Segundo
Fan et al. (2022) e Wen et al. (2021) os paises em desenvolvimento tem vindo a proibir e a
diminuir a importagao de plastico, tornando mais dificil exportar residuos plasticos. Assim
os paises desenvolvidos serdo obrigados a encontrar solu¢des que permitam a reducio do

consumo de plasticos e a0 mesmo tempo melhorar a sua tecnologia de reciclagem.

No grafico 2 ¢é apresentada a evolu¢ao da média da producao de residuos de plastico por
pessoa na EU. Verifica-se que a variavel produgao de residuos de plastico (Waste_prod) tem

vindo a aumentar desde 2012, atingindo maximos no ano de 2018.

Grifico 2: Evolucio da média da produgio residuo de plastico (Kg/pc)
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Relativamente ao grafico 3, onde ¢ apresentado a quantidade total de residuos de plastico
dentro do pais (Waste_amount), sendo este o somatorio de todos os residuos existentes, é

também no ano 2018 que a média da UE atinge o maior valor.
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Grafico 3: Evolu¢ao da média do total de residuos de plastico no pais (Kg)
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O crescimento observado destas variaveis, no grafico 2 e 3 apontam uma vez mais para a
necessidade de uma colaboracio comunitaria e uma consciencializacio geral sobre a

importancia de agir e implementar a¢cbes que visam o combate ao desperdicio de plastico.

Grafico 3: Evolu¢ao da média do PIB per capita da UE27 (€)
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No grafico 4 observa-se uma grande evolu¢ao da média do PIBpc no periodo em estudo, o
que podera levar ao aumento de residuos plasticos até um certo nivel (Fan et al. 2022), uma

vez que um aumento no PIB também pode simbolizar aumento da capacidade de
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investimento em tratamentos de residuos (Cordier et al. 2021), o que por sua vez pode

simbolizar a reducao dos mesmos.

Grafico 4: Evolu¢ao da média do indice de complexidade econémica (%0)
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Relativamente a informagao do grafico 5, o indice de complexidade econémica pode
corresponder ao aumento da geracao de residuos plasticos, na medida em que, de acordo
com a literatura o plastico desempenha um papel fundamental no desenvolvimento

econémico do pafs (Fan et al. 2022).
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Grafico 5: Evolu¢ao da média de uso de material circular e da taxa de reciclagem
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No grafico 6, observa-se uma evolugao crescente da taxa de uso e material circular (CMU)
atingindo o seu maximo em 2018, o que demonstra a importancia que cada vez mais as
pessoas téem vindo a dar a esta problematica, direcionando o seu comportamento para a
reutilizagdo de material. Tal sugere que a economia circular podera alavancar a eficacia e
eficiéncia das politicas contra a poluigao plastica existentes, no sentido de transformar o
desperdicio de plastico em materiais secundarios acabando por reduzir a quantidade de

residuos (Fadeeva & Van Berkel, 2021).

Relativamente a taxa de reciclagem a sua média atinge o maior valor no ano de 2016 e desde
entdo tem vindo a diminuir. Tal acontecimento pode ser justificado pela implementagao de
alternativas ao combate a polui¢do, como por exemplo a importancia da economia circular

e da inovacao de materiais biodegradaveis (Karayilan et al. 2021).

4.3 Resultados empiricos

Foram realizados 3 modelos de variavel dependente binaria. Estimou-se inicialmente o
Modelo linear de probabilidade, que consistiu em correr uma regressao pelo método dos

minimos quadrados ordinarios, com objetivo de a nossa variavel dependente tomar valores

de 0 e 1 para obter um ¥ estimativa. No entanto, como a mesma diz respeito a uma
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probabilidade, o valor que ira tomar nio ira cumprir com a obrigatoriedade de verificagao de
0 =Y =1, apresentando valores negativos ou superiores a 1 (sendo esta uma desvantagem

deste modelo).

Os modelos Logit / Probit sio modelos que tem func¢des de distribuicio normal e logistica,
que para além de satisfazerem determinadas propriedades assintéticas, nomeadamente a
propriedade da consisténcia, ainda garantem que as probabilidades da variavel dependente
ocupem necessariamente valores entre 0 e 1. Na tabela 6 sao apresentados os resultados
obtidos da estimacdo de trés modelos diferentes, o modelo 1, 2 ¢ 3. O modelo 1 e 2
corresponde a regressao logistica multinominal de efeitos aleatérios, no entanto estes diferem
pelo facto de o modelo 2 ser corrigido. O modelo 3 corresponde a regressao logistica
multinominal de efeitos fixos. De notar que em nos modelos 1 e 2, foi adicionado os efeitos

fixos a nivel de cada pais.

Tabela 6: Resultados dos Modelos

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

0.472%+% 0.440++¢ 1.377%4%*
Waste_Prod

(0.132) (0.105) (0.099)

0.000 0.000%
Waste_amount

(0.000) (0.000)

0.550++* 0.572%+% 1.589+*
CMU

(0.178) (0.216) 0.277)

-1.867 -1.601%* 0.168**
ECI

(1.187) (0.803) (0.111)
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-0.043

Educ
(0.033)
-0.001%** -0.001%#** 0.999***
GDPpc
(0.000) (0.000) (0.0001)
0.780** 0.744* 1.877**
GVA
(0.406) (0.395) (0.604)
0.000
Waste_imp
(0.000)
Efeitos Fixos a nivel de pais
Wald chi2 42.06 50.11 62.89
Log pseudolikelihood -35.368201 -36.336985 -25.485904
N° obs. 297 297 297

Fonte: Autor

Notas: Erros padrio entre parénteses. Nivel de significancia ¥**, ** * 2 1%, 5% e 10%, respetivamente. A
varidvel dependente ¢ uma variavel dummy igual a 1 quando o pafs cumpre com a meta e igual a 0 caso
contrario. A heterocedasticidade foi corrigida utilizando o procedimento de White com recurso ao comando

vce (tobust).

Antes da interpretagao resultados, sao apresentados os testes estimados para o ajustamento
e a robustez do modelo. O teste de Wald ¢ um teste de significancia conjunta para inferir se
as variaveis independentes tém poder explicativo sem a variavel dependente, pelo que tem
como hipétese nula os coeficientes das variaveis tomarem valor 0. Se HO=0 (Prob>chi2 for

> (.1), entdo nao rejeitamos a hipétese nula o que sugere que a remogao dessas variaveis nao
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ira afetar o ajuste do modelo uma vez que um preditor com um coeficiente muito pequeno
em relagao ao seu erro padrdao nao contribui para a previsao da variavel dependente. No caso
de HO#0 ((Prob>chi2) < 0.1), rejeita-se a hipotese nula pelo que essas variaveis devem ser
incluidas no modelo de modo a ocorrer uma melhoria estatisticamente significativa no ajuste

do modelo.

Tabela 7: Resultados teste Wald

Comparagio entre variaveis Qui-Quadrado/p-value
Waste_amount - ECI 8.99 (0.0112)
Waste_amount - Educ 2.91 (0.2332)
Waste_amount - Imp 2.82 (0.2437)
ECI - Educ 3.05 (0.2179)
ECI - Waste_Imp 2.57 (0.2765)
Educ - Waste_Imp 1.70 (0.4265)

Fonte: Autor

De acordo com a tabela 7, quando as variaveis sao comparadas entre si, os resultados para o
teste de combinagdo de Wald demonstram que no caso do indice de complexidade
econdémica e o desperdicio de plastico total, o valor p-value associado a um qui-quadrado de
8.99 ¢ inferior a 0.1 ((Prob>chi2) < 0.1), pelo qual se rejeita a hipdtese nula, o que indica que
a sua inclusao no modelo ¢ relevante, enquanto no caso das variaveis educacao e plastico

importado deverao ser excluidos.
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Relativamente a interpretagao dos resultados da tabela 6, no que diz respeito a produgao de
lixo (Waste_prod), quando este aumenta, maior é a probabilidade de a variavel dependente
tomar valor 1 comparativamente a tomar valor 0. Como o valor corresponde a cumprir com
a meta, entao significa que o aumento da produgao de lixo faz aumentar a probabilidade de
a meta de 25% de conteudo reciclado em garrafas de plastico até 2025 ser cumprida. O
mesmo se verifica no caso da variavel quantidade total de residuos de plastico dentro do pais
(Waste_amount), uso de material circular (CMU) e valor acrescentado bruto dos servigos e
bens do setor ambiental (GVA). Segundo os nossos resultados, quando os valores destas

quatro variaveis aumentam, a probabilidade de a meta ser cumprida é maior.

Relativamente as variaveis de indice de complexidade econémica (ECI) e PIB per capita
(GDPpc), quando estes aumentam, menor é a probabilidade de a variavel dependente tomar
valor 1 comparativamente a tomar valor 0. Neste sentido, podemos afirmar que segundo os
nossos resultados, um aumento no indice de complexidade econémica e no PIB per capita,
diminuira a probabilidade de a meta de 25% de contetdo reciclado em garrafas de plasticos

até 2025 ser cumprida. Como nos modelos Logit/Probit, a estimativa do coeficiente B

indica-nos apenas o sentido positivo/negativo da influéncia de X; sobre a probabilidade de
Y=1, é necessario calcular as estimativas dos efeitos marginais para obter a magnitude dessa

influéncia.
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Tabela 8: Efeitos marginais médios

Waste_prod  Waste_amount CMU ECI GDPpc GVA
-0.01 6%k 0.000%** -0.021%kx (0,059 0.000%** -0.027%
(0.002) (0.000) (0.004) (0.027) (0.000) (0.009)
DV
0.01 6%+ 0.000%** 0.021%*xk  _0.059%%  0.000%** 0.027%*
(0.002) (0.000) (0.004) (0.027) (0.000) (0.009)

Fonte: Autor

Notas: Erros padrio entre parénteses. Nivel de significancia ***, ** * a 1%, 5% e 10%, respetivamente.

O valor da probabilidade de influenciar a variavel dependente tomar valor 1 relativamente a

tomar valor 0, varia pelo valor do efeito marginal.

Quando a variavel continua aumenta 1 unidade, a variavel dependente varia o valor marginal
em %, ou seja, face a uma variagdo positiva da producao de lixo por pessoa em 1 kg, a
probabilidade de cumprir com a meta dos 25% aumenta 1.6%, ceteris paribus. Tal significa
que o aumento da producio de lixo, aumenta a probabilidade de a meta de 25% de conteudo
reciclado em garrafas de plasticos até 2025 ser cumprida em 0.016%. O mesmo se verifica
na variavel CMU e com a variavel GVA. Face a variagao positiva 1% em ambas as variaveis,
a probabilidade de a meta ser cumprida aumenta em 0.021% e 0.027% respetivamente, ceteris

paribus.

Em relagio a variavel ECI quando este aumenta 1%, a probabilidade de a variavel
dependente tomar valor 1 comparativamente a tomar valor 0 diminui 0.059%, ceteris paribus.
O que significa que o indice de complexidade econémica diminui a probabilidade de a meta

de 25% de conteudo reciclado em garrafas de plasticos até 2025 ser cumprida em 0.059%.
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Grafico 6: Efeitos marginais médios
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Fonte: Autor

De acordo com a tabela 8 e a sua representagao no grafico 7, verifica-se que o efeito das
variaveis waste_amount ¢ GDPpc na alteracao da probabilidade de cumprir com as metas é
aproximadamente nulo. Verifica-se também que a varidavel com maior influéncia na
probabilidade de cumprir com a meta é o ECI, no entanto a mesma também apresenta o

maior desvio padrao.

4.4. Discussao dos resultados

Na tabela 9 resume-se os resultados da nossa estimacio com os efeitos das variaveis
independentes sobre a nossa variavel dependente, onde concluimos com base nos resultados,

o impacto destas na probabilidade de cumprir com a meta em analise.
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Tabela 9: Efeito na probabilidade de cumprir com a meta

Efeito positivo na probabilidade de Efeito negativo na probabilidade de
cumprir com a meta cumprir com a meta
Waste_prod T ECI !
cmu |
Gval

T Efeito Positivo | Efeito Negativo

Fonte: Autor

A variavel CMU e GVA, tém efeito positivo no objetivo de cumprir com a meta, no sentido
em que ambas as variaveis dizem respeito a preocupa¢ao ambiental e por sua vez a redugao
da poluicio de plasticos (Fan et al. 2022). Os resultados observados do efeito de ambas vao
de encontro com a literatura apresentada, no sentido em que cada vez mais é importante nao
s6 a redugdo da produg¢ao de material de plastico, mas também o tratamento do material no
seu fim de vida (Lau et al., 2020; Li et al., 2021; Nielsen et al., 2020). A mesma interpretagao
¢ valida para as variaveis, produ¢ao de residuos de plastico (Waste_prod) na medida em que
apesar de esta variavel corresponder a quantidade de residuos de plastico, os nossos
resultados revelam que o aumento da mesma tem efeito positivo no objetivo de cumprir com
a meta. Os resultados sugerem que para além de ser importante a diminui¢ao da produgao
de plasticos, a solugao para cumprir com a meta esta na melhoria da qualidade de gestio dos

residuos.

Apesar de o indice de complexidade econémica (ECI) ser um variavel relativa ao
desenvolvimento econémico do pais (Fan et al. 2022) o resultado obtido indica que esta afeta

negativamente a probabilidade de a meta ser cumprida. Este resultado sugere que apesar de
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os paises terem maior capacidade de producio de riqueza, se a ambi¢io do combate a
polui¢ao nao evoluir da mesma forma, como por exemplo através das reformas de politicas
ambientais, as metas propostas ao combate da poluicdo, dificilmente serdo cumpridas. Tal
resultado remete para a importancia da implementa¢ao de medidas para aperfeigoar a gestao
dos residuos, aumentar a capacidade de reciclagem e tornar a gestao de residuos cada vez

mais eficiente (Sharma et al. 2021; Shen et al. 2020).

Existe, portanto, a necessidade de uma colabora¢do comunitaria e uma consciencializa¢ao
geral sobre a importancia de agir e implementar agdes que visam o combate ao desperdicio
de plastico. Avaliar os impactos socioeconémicos da polui¢io por plasticos e quantificar
tanto os custos referentes a inagdo como a prevencao e gestao de residuos de plastico é
fundamental em todos os setores. Apresenta-se em seguida algumas recomendagbes por

setor obtidas no relatorio “X-Ray dos Plasticos” (ANP & WWEF, 2019).

Relativamente a comunidade cientifica, desenvolver parcerias e projetos multidisciplinares
(nacionais e internacionais) e melhorar estratégias de comunicagdao entre a comunidade
cientifica e agentes, ¢ sem duvida fundamental para colmatar as complexidades da area da
investigacdo. Com o desenvolvimento de sistemas de inclusio disciplinada de dados e
melhoria na comunicagdo entre entidades regionais, nacionais e internacionais, a obten¢ao
de respostas aos problemas tornar-se-4 mais eficiente. Assim para além de obter respostas
sobre as melhores formas de atuagao, a partilha de informagao e colaboragao entre entidades
contribui para um desenvolvimento eficiente de varias solu¢bes, desde novas reformas

politicas a novas técnicas de gestao de residuos.

A grande industria da produgao de plasticos, tem um papel essencial na decisao de como é
fabricado este material. Em colabora¢io com as entidades cientificas, as empresas devem
investir na pesquisa e investigagdo para o desenvolvimento de produtos alternativos aos
plasticos. Recomenda-se a alternativa dos plasticos biodegradaveis e a produgao de plasticos
capazes de serem geridos no seu fim de vida de maneira mais eficiente. Para alem disso,
também sera fundamental o investimento em novas infraestruturas para obter uma produgao
de materiais alternativos com o objetivo de reduzir os residuos e diminuir as perdas de
materiais de plastico durante o seu processamento e transporte. F essencial haver uma igual

preocupagao tanto a montante (redugao da producao de plasticos) como a jusante (aumento



da reciclagem) do ciclo de vida dos plasticos (Lau et al., 2020; Li et al., 2021; Nielsen et al.,

2020) para colmatar a presenga excessiva de plasticos no meio ambiente.

A gestao dos residuos pode ser melhorada com o aumento de pontos publicos de entrega e
com a melhoria dos sistemas de recolha de residuos seguindo as normas de higiene, qualidade
e separagao dos itens por setor e tipo de material. Assim, implementar novos sistemas de
recolha torna-se fundamental para impedir a perda de residuos e melhorar a gestao dos

mesmos.

Ao nivel do setor de retalho, recomenda-se o melhoramento dos rétulos dos produtos de
plastico descartavel e a diminui¢do da oferta e venda de plasticos descartaveis como por
exemplo a nao oferta do saco de plastico e o incentivo a reutilizagio dos mesmos. Neste
setor tem-se vindo a observar algumas a¢des de sensibilizacio aos consumidores com a
divulgacao de campanhas para a reducao do desperdicio de plastico no meio ambiente. Sendo
os consumidores um dos agentes com maior capacidade de controlar o desperdicio de
plastico (Kautish et al., 2021), cabe aos mesmos ter um papel de cidadio ativo e responsavel
nas suas escolhas enquanto consumidor e diminuir o consumo de produtos de plastico
descartavel optando sempre que possivel, alternativas sustentaveis. Neste setor também pode
ser aplicada a abordagem da responsabilidade alargada ao produtor. Esta abordagem implica
que os produtores sejam responsaveis pela gestio dos materiais de plastico por eles
produzidos, quando estes se transformam em residuos. Desta forma pretende-se melhorar
as taxas de reciclagem e reduzir os custos de gestio de residuos aos municipios, sendo

transferido parte destes custos para os produtores e consumidores (TCE, 2020).

O setor politico e regulamenta¢ao tem uma tarefa importante, sendo um agente relevante no
combate a problematica da polui¢ao plastica (Vimal et al., 2020). Com a capacidade de
intervir em todos os momentos do ciclo de vida dos plasticos, este setor deve incentivar o
desenvolvimento de plataformas e canais de informagao de forma a sensibilizar os cidadaos,
apoiar com incentivos a reciclagem e reforgar a legislacao para a gestao de residuos e politicas
publicas nacionais estabelecendo indicadores que avaliem e acompanhem o cumprimento

das medidas propostas e metas estabelecidas.

Com a consciencializagao geral da populagdao sobre os impactos do desperdicio de plastico
no meio ambiente e todas as consequéncias dai originadas, os paises que produzem grandes

quantidades de residuos de plastico, terdo o incentivo extra de cumprir com as metas
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impostas uma vez que os cidadaos tém presente a gravidade da inagdo sobre o tratamento
dos residuos. Verifica-se a partir dos resultados obtidos neste estudo, que o impacto da
variavel producio de residuos de plastico (Waste_prod), apontam para um efeito positivo no
objetivo de cumprir com a meta. O mesmo efeito sugere a aplica¢ao de medidas propostas
ao nivel da comunidade cientifica, do setor do retalho e do setor publico com a melhoria da

partilha de comunicagao e campanhas de sensibilizagao.

Uma vez que existe a necessidade de investimento na area do combate ao desperdicio de
plastico em todos os setores como na comunidade cientifica, no setor industrial e retalho, na
gestao de residuos e politica, o incentivo de criar valor acrescentado bruto dos servigos e
bens do setor ambiental (GVA) sera superior, pelo que, de acordo com os nossos resultados,
esse efeito positivo no GVA tera um papel fundamental para que as metas sejam cumpridas.
Da mesma forma, uma das solu¢des mais importantes na gestao dos residuos ¢ a reutiliza¢ao
de matérias de plastico, pelo que o uso de material circular (CMU) é um fator importante
para que o combate ao desperdicio de plastico seja possivel e que as metas impostas sejam

cumpridas.
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Capitulo 5 - Conclusao

A polui¢ao plastica é das mais preocupante aos dias de hoje e o seu impacto ambiental é
imensamente devastador. O estudo realizado na presente dissertagao discute a literatura
existente sobre os impactos originados pela poluicao plastica e as metas para a redugao da
mesma com o objetivo da obtencao de resposta para a mitigagao da poluigao plastica por via
de reducio de desperdicio de plastico, analisando o impacto de algumas variaveis
socioeconémicas dos pafses da EU-27 na influéncia sobre a probabilidade de se cumprir com

a meta de 25% de conteudo reciclado em garrafas de plasticos até 2025.

Ap6s apresentacao do tema e da metodologia utilizada, procedeu-se ao desenvolvimento do
modelo onde se concluiu, apés analise dos resultados obtidos, que as variaveis produgao de
residuos de plastico, uso de material circular e valor acrescentado bruto dos servigos e bens
do setor ambiental, detém uma influéncia positiva correspondente ao cumprimento da meta
proposta. Enquanto o indice de complexidade econémica afeta negativamente a
probabilidade de a meta ser cumprida. Assim politicas de consciencializagio dos
consumidores, direcionada para a reutilizagio do material de plastico, incentivando o uso de
material circular, podera ser relevante para facilitar o cumprimento da meta no sentido em
que a solugao para a redugao do desperdicio de plastico assenta na transformagao do residuo
em material secundario, o que permite nao s6 a redu¢ao de desperdicios de plastico como

facilitara a gestio dos mesmos.

Ap6s se verificar que as variaveis Waste_prod, CMU e GVA contribuem positivamente para
cumprir com a meta imposta de 25% de conteudo reciclado em garrafas de plasticos até 2025
ser cumprida. Conclui-se que a consciencializagdo e sensibilizagao geral da populacio sobre
os impactos do desperdicio de plastico no meio ambiente e todas as consequéncias daf
originadas, o uso de material circular como apoio a gestdo dos residuos de plastico
aumentando a reutilizagdo e o investimento no setor para aumento do valor acrescentado
bruto dos servicos e bens do setor ambiental, sio fundamentais para que a meta imposta seja

cumprida.

Como principal limitagao deste estudo destaca-se a dificuldade da obtengao de dados e
classifica¢ao dos residuos de plastico. Seria fundamental num proximo trabalho analisar ndo

s6 o impacto dos residuos de plastico, mas também todos os residuos existentes, elaborando
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uma segmenta¢dao de dados com diferentes tipos de materiais poluentes. Como sugestao,
seria relevante entender melhor como o conceito de economia circular podera ajudar esta
problematica e qual o impacto das alternativas do plastico na polui¢ao ambiental,

nomeadamente a utilizacao do papel como matéria alternativa ao plastico.
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Anexo 1: Sintese de Contribuicoes

Referéncia Método Variavel Dependente Variaveis Principais
Explicativas conclusdes

e (Cordier — Minimos — Residuos de plastico PIB; Educacao; — A educagio e o
etal, Quadrados (Kg/po). Corrupgao. combate 2
2021) (OLS) corrupgao

reduzem o
desperdicio de
plastico em 34%
e 28%,
respetivamente.

e (Fanet —  Artificial — Residuos de plastico PIB; Residuos de — Serao
al.,, 2022) Neural gerados. plastico; Taxa de produzidas 17

Network reciclagem; MT de residuos
(ANN); Populacio; Energia; de plastico por
SHAP Analise Taxa de material ano em 2030 ¢ a
e Clustering circular; Receita meta da taxa de
Anilise. Tributiria ambiental; reciclagem de
Investimento em 55%, nao sera
Prote¢io Ambiental; suficiente para
Emprego em reduzir os
economia circular; impactos
VAB; Plasticos ambientais.
importados e
exportados.
e (Larrain -  Avaliacido — Reciclagem de Composigio e — E necessatio
etal, Técnico- embalagens plasticas. caracteristicas do existirem
2021) Econémica plastico; incentivos
(ATE) Caracteristicas de politicos que
rendimentos e fluxos aumentem as
de processos taxas de
industriais; Dados de reciclagem de
consumo de energia pléstico.
e Suposigbes
economicas.

e  (Stoica —  Minimos — Desempenho da Clareza; Resisténcia — Os modelos
etal, Quadrados embalagem em quimica; Barreira de captam as
2020) (OLS) polimero/biopolimero. gas; Barreira de tendéncias atuais

umidade; Resisténcia de

a0 impacto; desenvolviment
Propriedades o de embalagens
mecanicas; de alimentos
Flexibilidade; baseadas em
Resisténcia a biopolimeros.
raspagem; Migracdo

e

Biodegradabilidade.

e  (Kautis —  Modelo de — Comportamento de Medidas — A preocupagio
hetal, ativagdo de escolha do consumidor comportamentais com a natureza ¢é
2021) norma significativas; um fator

(NAM) Preocupacio importante para

ambiental; Percecio o

da eficicia do comportamento

consumidor e de escolha do

caracteristicas consumidor em

demograficas. relagdo ao
consumo de
plastico.

e  (Vimal —  Laboratorio — Consumo de sacos de Barreiras a — Falta de
ctal, de Avaliacio plastico formulacio de infraestruturas
2020) e Tomada de politicas; Barreiras a para produtos

Decisio iniciativas biodegradaveis

governamentais;

de uso unico,
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(DEMATEL

)
e (Maet —  Factor —  Consumo de
al., Mapping embalagens de
2020) Grid plastico.

Barreiras financeiras;
Barreiras a
tecnologia e
infraestrutura;
Barreiras ao
produtor; Barreiras
relacionadas ao
consumidor

Comportamento de

falta de apoio
financeiro, falta
de iniciativas
patra promover
produtos
biodegradaveis
de uso tnico e o
elevado custo
das tecnologias,
520 as barreiras
mais
significativas no
cenario indiano.
As empresas

compra do necessitam
consumidor; apoios para
Colaborac¢io mudar a sua
externa; forma de
Funcionalidade de negocio e 0s
embalagem; Custo; consumidores
Programas de mudario o seu
sustentabilidade; comportamento
Infraestrutura e quando
Legislagio existirem
solu¢Ges mais
econdémicas.

Fonte: Autor

Anexo 2: Sintese de recomendagbes por setor

Recomendagdes para a comunidade cientifica

e  Aumentar o conhecimento base sobte os
niveis da polui¢io plastica no ambiente.

e Desenvolver  parcerias e  projetos
multidisciplinares (nacionais e
internacionais) e melhorar estratégias de
comunica¢do entre 0s varios atores e a
comunidade cientifica.

Desenvolver  sistemas de integragdo
sistematica de dados e intetligacio entre
entidades regionais, nacionais e
internacionais.

Avaliar os impactos socioeconémicos da
poluicido por plasticos e quantificar tanto os
custos associados 4 inacdo como 2
prevencio e gestio de residuos de plastico.

Recomendagdes para o setor industrial de produgio de plasticos

e  Pesquisa e inovacio para o)
desenvolvimento de produtos de plastico
que facilitem a sua gestdo em fim de vida.

e Acdes de avaliacio do ciclo de vida de
materiais alternativos (plasticos
biodegradaveis ou compostaveis).

Programas multidisciplinares para o
desenvolvimento de materiais alternativos
ao plastico.

Investimento em infraestruturas que
permitam a inddstria a diminuicdo das
perdas de materiais de plastico durante o
seu processamento e transpotte.

Recomendagbes para o setor da gestio residuos

e  Aumentar pontos publicos de entrega de
residuos.

e Desenvolver sistemas de recolha de
residuos seguindo padrGes de higiene,

Reavaliar o design dos contentores de
forma a impedir a perda de residuos.

Design e implementac¢io de novos sistemas
de recolha de plasticos.
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qualidade e separagio de itens por
setor/material.

Recomendagdes para o setor do retalho

Diminui¢io da oferta e venda de plasticos
descartaveis.

Introdugdo de sistemas de deposito de
descartaveis, em particular, de garrafas de
plastico, com vista ao cumprimento de
metas a nivel da EU.

Melhoria da rotulagem de produtos de
plastico descartavel.

Divulgacio de recomendagbes para a
diminuicio da pegada de plastico no
ambiente.

Recomendagdes para o setor politico

Incentivos a reciclagem e promog¢io de um
mercado de agregados reciclados.

Estabelecer de indicadores que avaliem as
tendéncias das medidas aplicadas.

Reforcar a legislagio para a gestio de
residuos e politicas publicas nacionais.

Apoiar  plataformas de partilha de
informacio de forma a sensibilizar e
consciencializar os cidadaos.

Recomendagdes para os consumidores

Reduzir o consumo de produtos de plastico
de uso unico optando por alternativas
sustentaveis.

Ser um cidadio ativo e responsavel nas suas
escolhas enquanto consumidor.

Promover a colaboragio em projetos de
sensibilizacio ambiental.

Envolver-se diretamente com o setor do
retalho e o poder locar para acionar
medidas que promovam a redugdo de
plasticos desnecessarios.

Fonte: Autor
Nota: Informagcio retirada do relatério “X-Ray dos plasticos: Repensar o plastico em Portugal” (ANP &

WWE, 2019)
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