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Existe uma escassez evidente de dados e de indicadores que nos permitam
avaliar a Economia Circular (EC) para niveis regionais. E objetivo da presente
dissertacao procurar avaliar e analisar o desempenho dos diversos municipios
portugueses no que respeita a EC. Dado que a literatura sustenta o impacto e
a importancia que a Economia Circular assume nos dias de hoje, e usa
inimeras formas de medir a EC usando proxies, propomos assim um indice de
Economia Circular (IEC) ao nivel regional. Este indicador pode facilitar a
andlise comparativa do desempenho dos municipios e pode, igualmente, ser
usado na explicacdo da evolucdo de estratégias de sustentabilidade, por
exemplo. Foram recolhidos diversos “sub” indicadores para 0os municipios
portugueses, que procuram refletir a EC, de forma a criar um indice de
Economia Circular (IEC), fazendo uma anélise do desempenho da EC de
menor complexidade. Numa segunda fase foi apresentada uma aplicacao
possivel do IEC criado, utilizando o indice como varidvel explicativa em
modelos econométricos. As disparidades entre municipios existem, tanto a
nivel de dimensédo demografica, como de posicionamento geografico no que
toca ao desempenho dos mesmos de acordo com o conceito de Economia
Circular. O conceito de EC ganha cada vez maior relevo no panorama atual, e
as conclusdes recolhidas neste estudo e o IEC proposto pretendem colmatar
as limitacbes da literatura.

Com esta andlise foi possivel concluir que as disparidades entre pequenos e
grandes municipios, assim como as disparidades entre litoral e interior existem
ao nivel do desempenho circular calculado pelo IEC. Concluimos também que
existe uma influéncia significativa do sector produtivo ao nivel de emissdes de
poluentes atmosféricos e consequente desempenho ambiental. Devido a
escassez de estudos para este nivel de segregacao regional, estas conclusdes
séo de grande relevo na 6tica de decisdes de politicas, tornando estas mais
eficientes e de encontro com as necessidades dos municipios portugueses.
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There is a clear shortage of data and indicators that allow us to assess Circular
Economy (CE) at regional levels. This dissertation aims to evaluate and
analyse the performance of the various Portuguese municipalities regarding
CE. Given that the literature supports the impact and importance that Circular
Economies assume today, and uses numerous ways to measure CE using
proxies, we therefore propose a Circular Economy Index (IEC) at the regional
level. This indicator can facilitate comparative analysis of municipal
performance and can also, for example, be used to explain the evolution of
sustainability strategies. Several “sub” indicators were collected for Portuguese
municipalities, which seek to reflect the CE, in order to create a Circular
Economy Index (IEC), making a less complex analysis of the performance of
CE. In a second stage, a possible application of the created IEC was
presented, using the index as an explanatory variable in econometric models.
Disparities between municipalities exist, both in terms of demographic
dimension and in terms of geographical positioning regarding their performance
according to the concept of Circular Economy. The concept of CE is becoming
increasingly prominent in the current scenario, and the conclusions taken from
this study and the proposed IEC aim to address the limitations of the literature.
With this analysis it was possible to conclude that the disparities between small
and large municipalities, as well as the coastal and inland disparities exist
regarding the circular performance calculated by the index. We also conclude
that there is a significant influence of the productive sector on the level of air
polluting emissions and consequent environmental performance. Due to the
scarcity of studies for this level of regional segregation, these conclusions are
of great relevance when it comes to policy decisions, making them more
efficient and meeting the needs of Portuguese municipalities.
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1. Introducgao

A Economia Circular (EC) tem ganho relevancia ao longo do tempo, sendo que
nos dias de hoje assumiu uma enorme relevancia (Schroeder et al., 2019). A
literatura cientifica, espelha bem a necessidade e a importancia da boa
compreensdo de conceitos como o da Economia Circular e tudo o que ela
abrange, tanto para a consciencializacdo de todos, como pela necessidade de
reverter os impactos ambientais fortes e negativos resultantes das diversas
atividades economicas (Liu, 2010; Hofhuis, 2017; Zeller, Towa, Degrez, &
Achten, 2019).

A recolha e tratamento de dados, para conceitos tdo abrangentes como o de
Economia circular, sdo de extrema complexidade. No entanto, nos dias de hoje,
com o crescente foco de investigagdo nestas tematicas, a sustentacdo da
literatura com recurso a analise de dados que espelhem a realidade sdo cada
vez mais Uteis e necessarios (Halkos, Sundstrom, & Tzeremes, 2015;
Vercalsteren, Christis, & Van Hoof, 2017). Para o efeito propomos inicialmente
neste trabalho um indice de Economia Circular (IEC) com base em informac&o
estatistica secundaria, com desagregacdo geografica ao nivel dos municipios
Portugueses.

Esta dissertacdo tem como objetivo analisar o desempenho, ao nivel da
economia circular, dos municipios portugueses. Este tema de investigacdo é
normalmente aplicado ao nivel do pais (Hofhuis, 2017), sendo a andlise regional
a que nos propomos ser o maior contributo deste trabalho, para além de que
propomos a criacdo de um indicador. Contudo, o nivel de desagregacédo
geografica escolhido para a analise levantou algumas questdes e dificuldades,
principalmente na recolha e tratamento de dados. Numa primeira parte é
calculado um indice para todos 0os municipios portugueses, para o ano de 2015,
dada a disponibilidade de dados necessarios existentes. Deste modo, a criacao
e analise do IEC regional e nacional teve de ser limitado ao ano de 2015 por falta
de dados para os restantes anos. Posteriormente, é também proposto um indice,

calculado de forma semelhante, desta vez para os municipios do Centro do pais,



onde é calculada e analisada a sua evolucédo para os anos de 2009 a 2015. A
disponibilidade de dados estatisticos para este conjunto de municipios
possibilitou ainda uma anélise temporal.

Dada esta disponibilidade de informagdo municipal para a regido centro neste
espaco temporal, é também objetivo desta dissertacdo demonstrar a
aplicabilidade deste indice, como dado secundario, nhomeadamente como
variavel de um modelo econométrico (Halkos, Sundstrom, & Tzeremes, 2013).
Para o efeito, iremos utilizar o IEC calculado para todos o0s municipios
portugueses do ano de 2015, como também aplicaremos o IEC dos municipios
do centro dos anos de 2009 a 2015, para diferentes bases de dados, cross
section e dados em painel, respetivamente.

Procuramos com este estudo retirar conclusdes sobre a forma como se
comportam 0s municipios portugueses ao nivel do desempenho de Economia
Circular, fazendo analises temporais, demogréficas e geograficas dos mesmos
(Halkos et al., 2013; Li, Ouyang, Du, & Zhao, 2017a; Wang, Lee, Zhang, Chen,
& Li, 2018). E ainda objetivo analisar a aplicabilidade do indice proposto em
modelos econométricos e que conclusdes sao possiveis retirar dessa mesma
possivel aplicabilidade.

Por fim, pretende-se perceber de que forma podemos utilizar essas conclusoes,
tanto na otica de direcionamento de politicas publicas, como para a resolucao de
problemas e barreiras que limitam a maior circulacdo das economias dos
municipios estudados, ou até como podem estas conclusdes ser um contributo
para investigacdes futuras (Neumayer, 2003; Ewers & Smith, 2007; Scruggs,
2009).

Com esta dissertacdo foi possivel retirar algumas conclusbes quanto aos
municipios portugueses: do ponto de vista geografico, os municipios do litoral
apresentam, regra geral, melhor desempenho de EC face aos municipios do
interior; os municipios de maior dimensdo ao nivel do desempenho de EC
apresentam melhores resultados face aos municipios de menor dimenséo; as
emissdes de poluentes sao estatisticamente influenciadas pelo sector produtivo,
ou seja, quanto maior for a influéncia do setor produtivo num determinado
municipio, regra geral, o numero de emissdes de poluentes sera afetado

significativamente.



De forma sintetizada, a restante dissertacdo serd composta por seis capitulos.
No segundo capitulo, apresentamos numa revisao de literatura que enquadra de
melhor forma a dissertacdo e d4 seguimento ao que procuramos estudar. O
terceiro capitulo € composto pela exposicao tedrica do processo de recolha e
organizagao de dados, assim como a devida justificagdo dos mesmos e a fonte
de onde foram retirados, que possibilitaram a criacdo do IEC. JA o quarto
capitulo, concentra-se nas metodologias adotadas, para os diferentes tipos de
dados recolhidos e foca-se na sua aplicabilidade préatica. Apés aplicar estas
metodologias surge o quinto capitulo que apresenta toda a analise dos
resultados obtidos e por fim um sexto capitulo com as principais conclusdes,

limitacdes e indica¢cdes de dicas de investigacdo futura.
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2. Revisao da Literatura

2.1. Definicéo de Economia Circular

O conceito de Economia Circular (EC) é um conceito bastante complexo e
abrangente, sendo de extrema importancia, em estudos focados neste conceito,
haver uma boa e completa definicho do mesmo. N&o sendo um conceito novo,
este tem ganho maior foco e interesse na literatura contemporanea
(Geissdoerfer et al., 2017; Saidani et al., 2019).

Winans, Kendall, & Deng (2017) olham para o conceito de EC de forma
resumida, como a valorizacdo dos recursos e matérias-primas num sistema
circular fechado (ver Figura 1), face ao habitual sistema linear, onde se procura
dar uso aos recursos naturais a0 mesmo tempo que se procura reduzir 0s niveis
de poluicdo e de sobre-exploracdo dos mesmos, sem que o desenvolvimento
econdmico seja prejudicado.

O conceito de EC, ganha maior relevo e importancia a partir do momento em que
€ reconhecido que o desenvolvimento economico linear e tradicional, € um
desenvolvimento econdmico insustentavel, principalmente do ponto de vista
ambiental. Este modelo linear consiste na utilizacao de matéria-prima pela forma:
extracao — uso — despejo (Frosch & Gallopoulos, 1989).

Korhonen, Honkasalo, & Seppala (2018) identificam o maior foco na promocao
do conceito de EC, por parte da Unido Europeia (UE), assim como por outros
governos nacionais por todo mundo. No entanto, o estudo e analise do conceito
é superficial e desorganizado, na maioria das vezes. E desta forma reconhecida
a necessidade de estudos aprofundados do conceito de EC, devido a enorme
importancia que o0 mesmo assume na atualidade, pois a EC é atraente tanto para
os decisores politicos, como para o sector industrial das economias. A EC surge
como um modelo ambientalmente sustentavel para o crescimento econémico,
no entanto necessita de uma maior quantidade de pesquisas cientificas
aprofundadas que comprovem na pratica os beneficios tedricos do conceito
(Korhonen et al, 2018).

A Economia Circular agrega muitos e variados conceitos (Figura 1), desde

reciclagem, ao crescimento econdmico, estruturas organizacionais, gestdo de
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recursos e mateéria-prima, reducéo de polui¢cdo e da pegada ecolégica (PE) das
sociedades atuais. Podemos definir PE de uma determinada populacdo como “o
total de &rea produtiva e ecossistemas necessarios para produzir 0S recursos
gue a populacdo consome, assimilando todos os desperdicios que essa
populacdo produz, independente do local que essa area e ecossistemas possam
estar localizados” (Costanza, 2000, p.1)

No entanto, o conceito mais habitualmente interligado com a EC é o conceito de
sustentabilidade (Geissdoerfer et al.,, 2017). Atendendo a este facto, damos
assim énfase de seguida a uma boa definicdo de ambos os conceitos.
Geissdoerfer, Savaget, Bocken, & Hultink (2017) reconhecem o aumento do foco
de interesse nos conceitos de economia circular e de sustentabilidade a nivel de
literatura, € mesmo na tomada de decisdes politicas. E importante saber que as
semelhancas e as diferencas entre os dois conceitos continuam ambiguos,
limitando a eficacia do uso dos mesmos em investigacdo, ou até mesmo no
mundo real. Apresentam assim uma extensa e profunda revisédo de literatura,
gue procura elaborar uma mais completa e intuitiva definicho de Economia
Circular, assim como apontam as semelhancas e diferencas para com o conceito
de sustentabilidade, que a partida parecem idénticos, sendo até muitas vezes,
de forma errada, interpretados como se fossem o0 mesmo conceito.

Nesta dissertacao, sera escolhida a definicdo do conceito de EC apresentada
por Geissdoerfer et al. (2017), pois é reconhecido por nds, todo o trabalho de
pesquisa e recolha de diferentes definicées, sendo uma revisao de literatura

bastante ampla e aprofundada, com um enorme contributo para literatura atual.

“Economia circular é definida como um sistema regenerativo onde a
entrada de recursos e a saida de residuos, emissdes e energia séo
minimizados pelo abrandamento, encerramento e afunilamento de matéria
e energia. Isto pode ser conseguido através de design, manutencéo,
reparacao, reutilizacdo, renovacdo e reciclagem de longa duragdo”.
(Geissdoerfer et al., 2017, p.759).

E também definido o conceito de sustentabilidade da seguinte forma:

“Sustentabilidade é definida como uma integragcao equilibrada entre a

economia de performance que seja socialmente inclusiva e a resiliéncia
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ambiental para o beneficio das geragdes atuais e futuras”. (Geissdoerfer
et al., 2017, p.759).

Tendo em conta a habitual dificuldade na distingdo clara destes dois conceitos,
comummente aceites, € importante que se entenda a relacdo entre ambos 0s
conceitos. A Economia Circular € muitas vezes vista apenas como uma condicao
para se conseguir atingir a sustentabilidade, ou como uma relacao benéfica para
a mesma. Outras vezes esta relacdo entre os dois conceitos € vista como um
trade-off (Kumar et al., 2019; aplicado ao setor da manufatura somente).
Geissdoerfer et al. (2017) sugerem que é importante, ao nivel de implementacéo
de politicas voltadas para estes temas, que os decisores politicos tenham noc¢ao
destas diferencas e semelhancas dos dois conceitos, de forma a ter uma visédo o
mais completa e correta possivel para atingir uma maior eficiéncia nas estratégias
definidas.

A adocdo de praticas de Economia Circular surgem no timing certo, sendo
altamente relevantes e essenciais para atingir os objetivos de desenvolvimento
sustentavel (Mayer et al., 2019). Para Schroeder et al. (2019) a implementacao
da Economia Circular e as suas estratégias inerentes, sdo observadas como a
“caixa de ferramentas” para atingir um grande e variado numero de objetivos de

desenvolvimento sustentavel (Schroeder et al., 2019).

Figura 1 — Diagrama conceptual ilustrando o conceito de EC de forma simplificada

PEWA N EE S

Residuga/ Wag

Fonte: (European Commission, 2018b, p.9)
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2.2. Importancia da Economia Circular

A economia circular estad a ganhar cada vez maior relevancia no panorama
econémico atual (Millar et al.,, 2019), apresentando beneficios ndo sé pela
diminuicdo da pegada ambiental criada pelo homem, mas principalmente pela
diminuicdo na utilizacdo de matérias-primas virgens. Uma questdo abordada
pela literatura procura saber “até que ponto os materiais devem ser reciclados?”.
Apesar dos beneficios iniciais da reciclagem serem conhecidos, a medida que os
materiais vao sendo reciclados mais do que uma vez, vao perdendo qualidades.
A Economia circular ndo promove a reciclagem perpetuamente (Andersen,
2007), a Economia Circular é assim um conceito mais abrangente e
aprofundado, levantando questfes a literatura existente, assim como surgindo
como solucéo a problemas ambientais, presentes nas sociedades atuais (Millar
et al., 2019).

A Alemanha foi pioneira ao integrar a economia circular na sua politica nacional
com o “Closed Substance Cycle and Waste Management Act”. Ao longo dos anos
a Economia Circular tornou-se ndo sé um problema nacional como um problema
a escala global, onde decisfes de politica ja estdo a ser tomadas por entidades
supranacionais como o European Circular Economy package (Geissdoerfer,
Savaget, Bocken, & Hultink, 2017), ou a criacdo da EREP (European Resource
Efficiency Platform). O intuito desta estratégia global é favorecer o dialogo para
a transicdo rumo a uma economia mais circular (Kruglianskas & Ribeiro, 2014).
Construir uma economia circular requer uma mudanca na industria, mas também
no consumidor e no poder politico. Esta € uma mudanca que requer alteracfes
em diversos subsistemas como o setor da energia, 0 setor logistico, financeiro,
etc. (van Buren, Demmers, van der Heijden, & Witlox, 2016). No entanto, a
decisdo e estratégia certa apontando para a economia circular na Unido
Europeia pode significar uma reducdo de custos na inddstria, um aumento no
Produto Interno Bruto, e por fim, uma reducdo no consumo de recursos naturais
(Kruglianskas & Ribeiro, 2014).

Fica assim evidente a necessidade e a importancia que conceitos como a
Economia Circular assumem nas sociedades e economias atuais, conseguindo

alterar paradigmas estabelecidos que levaram a existente sobre-exploracédo de
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recursos e consequente insustentabilidade ambiental, ao mesmo tempo que
procuram apresentar solugfes a estes problemas, mostrando que é possivel o
aumento da consciencializagéo de problemas ambientais, ndo desvalorizando as

guestdes de ordem socioeconémicas.

2.3. Importéancia das politicas publicas na Economia Circular

Relacionando com as politicas nacionais, no trabalho de van Buren et al. (2016),
os autores utilizam os exemplos da Alemanha e da Holanda para demonstrar a
dependéncia de matérias-primas destes paises face ao exterior. Uma situacao
ilustrativa da situacéo atual da Europa, sendo a sobre-exploracdo e ma gestéo
de recursos naturais um dos pontos fundamentais para a EC, € a enorme
dependéncia da Europa de matérias-primas, que € uma variavel que afeta
negativamente o desempenho ao nivel da EC dos paises europeus.

Através dos programas politicos como o “From waste to resources” e “Green
growt” o governo alem&o tem conseguido alterar modelos de negocio e as
estratégias das empresas. Estas deixam de ver a economia como se de apenas
um periodo se tratasse onde o objetivo é a maximizacéo do lucro no curto prazo
e passam cada vez mais a ver a economia como um conjunto de periodos, em
gue os seus atos hoje terdo consequéncias nos periodos seguintes. Esta o6tica
de gestao de recursos naturais € importante para a EC e em concreto para esta
dissertacdo, onde sera objetivo analisar de que forma os recursos e matérias-
primas sdo explorados pelos municipios portugueses.

Outro ponto importante e muitas vezes abordado pela literatura (Morse, 2006;
Su, Heshmati, Geng, & Yu, 2013; Li et al, 2017), no que toca a relacdo entre
politicas publicas e conceitos como o da Economia Circular, sdo os efeitos da
corrupcao na mesma. De uma forma geral, diz-nos que a presenca de corrupcéo
nos governos e instituicbes parece ter um efeito negativo na pegada ambiental
do pais. A Economia Circular é vista como uma solucdo possivel para a
diminuicdo desta mesma pegada ambiental (Wang et al, 2019) e
sustentabilidade ambiental (Morse, 2006). No entanto, estudos econdmico-

ambientais como o de Halkos et al. (2013) sugerem que ndo h& uma relacao
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linear entre as politicas nacionais e o alto desempenho ambiental. Desta forma,
elevados niveis de eficiéncia politica poderdo néo resultar necessariamente em
eficiéncia ambiental.

Seguindo a mesma linha de pensamento de outros autores (Neumayer, 2003;
Scruggs, 2009) é analisada como possivel justificacdo, para estes resultados
ndo uniformes, o facto de que niveis elevados de corporativismo e de pluralismo
numa sociedade podem influenciar fortemente as politicas ambientais a nivel
regional, assim como a implementacdo das mesmas.

Ewers & Smith (2007), identificam os paises mais ricos e desenvolvidos, como
0s paises com maior capacidade e efichcia de aplicar medidas e politicas
voltadas para a economia circular, face aos paises mais pobres. No entanto, séo
também os paises mais ricos que mais contribuem para a pegada ambiental. Os
autores concluem que, apesar de os paises mais ricos terem a capacidade de
ser ambientalmente responsaveis, frequentemente ndo o sao por diversos
motivos, nomeadamente os de ordem politico-econémica.

A Unido Europeia (UE) tem como um dos seus principais objetivos para os
préximos anos o alcance da circularizacdo da economia. A UE, para cumprir com
0 que sao as suas metas, instaurou o “circular economy action plan”. Este plano
de acdo é um plano ambicioso que pretende tornar a economia europeia mais
sustentavel e circular. Para dar inicio a este processo, no inicio de 2018, a
Comisséo Europeia emitiu uma série de comunicados aos restantes 6rgaos da
UE, de modo a explanar as medidas a serem tomadas e o porqué da escolha
dessas mesmas medidas. A primeira delas, em que ja se comeca a ver
resultados praticos, € maioritariamente focada nos plasticos e a pegada
ecoldgica inerente aos mesmos (European Commission, 2018). O impacto do
plastico nas economias europeias € enorme, tanto ao nivel do emprego como ao
nivel do volume de negdcios. A reciclagem dos mesmos é ainda uma area pouco
explorada nos paises da UE, onde a gestao de residuos de plastico é vista, com
grande potencial de melhoria, pois a quantidade de residuos de plastico
ultrapassa os 25 milhdes toneladas/ano, estimando-se que apenas 30% destes
sdo reciclados. A gestdo de residuos assume enorme importancia no conceito
da EC, sendo importante este conceito nas fases seguintes da dissertacao. Outro

fator negativo identificado pela UE relacionado com os plasticos, é a enorme
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guantidade de poluicdo atmosférica resultante da sua inceneracédo, onde se
aponta valores na ordem dos 400 milhées de emissdes de CO2 toneladas/ano
mundialmente, sendo a poluicdo e os poluentes atmosféricos uma parte
fundamentalmente relacionada com performances ambientais e por
consequéncia, parte fundamental da Economia Circular, assumindo também
grande relevo no contexto desta dissertagao.

Regra geral a UE é pioneira em muitas politicas publicas voltadas para a
Economia Circular, assim como de conceitos interligados com a mesma, desde
a diminuicdo da pegada ambiental das suas economias, a gestdo de residuos,
ao uso mais eficiente de recursos e matéria-prima, aos incentivos a reciclagem
e uso de materiais secundarios, entre muitos outros. E também pioneira na
criacdo de indicadores e bases de dados relacionadas com a Economia Circular
(European Commission, 2018).

2.4. Economia Circular: Casos de estudo por niveis regionais

Li et al., (2017a, 2017b) apresentam uma analise regional empirica de 262
cidades chinesas no periodo entre 2005 e 2012, com uma analise geogréfica
gue lhes permitiu tirar conclusdes bastante interessantes. Apesar de nao
utilizarem a Economia Circular, utilizam a Performance Eco Eficiente (EEP), de
forma idéntica a que iremos utilizar o conceito de EC nesta dissertacao, fazendo
uma analise a relacéo entre transparéncia da governacéo e a EEP. Os resultados
apresentados permitiram aos autores retirar conclusbées como o facto de as
cidades de maior dimenséo estudadas apresentarem valores mais elevados no
gue toca a eco eficiéncia do que as cidades de menor dimensao. Sendo que as
primeiras ao longo do tempo apresentaram melhorias superiores ao nivel de
performance em eco eficiéncia do que as segundas. No entanto, verificaram que
as primeiras consumiam mais recursos e mais rapidamente, existindo maiores
niveis de urbanizacéo. Este tipo de analise demografica das cidades chinesas &
algo pouco habitual na literatura, sendo objetivo desta dissertacdo, fazer um
estudo semelhante para os municipios portugueses. Li et al. (2017a) tendo em

conta esta analise, apresentam como possivel solucdo para esta disparidade
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entre pequenas e grandes cidades, uma maior transparéncia ao nivel da
governacao, sugerindo que seria benéfico para um melhoramento ao nivel da
performance eco eficiente. Este argumento € apresentando tendo por base
exemplos de paises como os Estados Unidos da América e Singapura, onde um
aumento da transparéncia do governo resultou numa maior prevengdo em
relacéo a problemas de corrupg¢éo, assim como num aumento da participacéo da
populacdo nas decisbes, aumentando a performance da eco eficiéncia.

Este tipo de andlise para estes niveis de segregacédo regional, € importante na
Otica desta dissertacdo, servindo de inspiracdo para a mesma, pois ao nivel dos
municipios portugueses sera interessante ver de que forma estes se comportam
ao nivel da performance de Economia Circular, onde procuramos identificar as
diferencas entre pequenos e grandes municipios, assim como a sobre-
exploracéo de recursos, por parte dos municipios de maior dimenséo e de que
forma estas se comportam, para contornar esse problema.

Halkos, Sundstrom, & Tzeremes (2013), analisaram o efeito a nivel regional da
gualidade na governacdo ambiental em regiées NUTS 1 de Franca, Alemanha e
Reino Unido (36 regides no total). O seu foco foi a analise da ligacdo empirica
entre performance ambiental e governacédo de qualidade a nivel regional. Os
resultados obtidos sugerem que nao existe uma ligacéo linear entre a qualidade
de governacéao regional (EQI index) e a eficiéncia a nivel ambiental, tendo como
excecao as regibes Francesas estudadas, em que maiores valores EQI néo
apresentam uma ligacdo linear com maiores resultados a nivel regional de
eficiéncia ambiental. Sendo este um caso importante, pois sugere que uma maior
gualidade de governacdo nao implica obrigatoriamente maiores niveis de
eficiéncia ambiental. Com esta concluséo, e com elevados niveis de variacdo de
eficiéncia ambiental ao longo das 36 regides estudadas, € sugerido que outros
fatores para além da organizacgéo a nivel regional afetam a eficiéncia ambiental
fortemente. Este artigo utiliza as emissfes de poluentes atmosféricos com efeito
de estufa, como medida de analise de performance ambiental, uma medida muito
comumente usada na literatura em geral, mas que se demonstrou ser bastante
eficaz numa analise para maiores niveis de segregacao regional. No contexto
europeu, analises regionais como a deste artigo, ndo sao muito habituais, sendo

assim um contributo importante para a literatura.
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Wang, Lee, Zhang, Chen, & Li (2018), concluem que com o nivel acelerado de
urbanizacdo das cidades da China, a contribuicdo das cidades para a
sustentabilidade e para alcancar o desenvolvimento ao nivel da Economia
Circular aumentou. Este estudo avanga com um sistema de indicadores para a
EC urbana mais eficaz e amplo. O crescimento alcan¢ado ultrapassou as médias
histéricas. Segundo os autores, o sector industrial € o que apresenta niveis de
circulacdo minimos, contrariamente ao expectavel, na medida em que as
politicas tradicionais de Economia Circular se centram, principalmente, no setor
industrial. Este estudo averiguou ainda que o nivel de Economia Circular urbano
ndo estd necessariamente ligado a estrutura industrial. Por exemplo, cidades
orientadas para a agricultura podem elevar o desenvolvimento da Economia
Circular para um nivel superior.

E também feita uma andlise geografica das cidades estudadas (Wang et al.,
2018), dividindo-as em trés grandes areas geograficas: este, centro e oeste,
onde o objetivo foi procurar perceber as disparidades ao nivel da Economia
circular entre as areas, tentando diminuir a diferenca entre o este e o0 oeste,
através da aplicacdo dos indicadores de EC. Este tipo de andlise ao nivel
geografico serviu de base para esta dissertacdo, pois sera feita uma analise
idéntica para os municipios portugueses. Todavia, no Nosso caso, o objetivo sera
analisar as diferencas entre o litoral e o interior de Portugal continental, e de que
forma o desempenho da EC dos municipios portugueses é afetado pelo seu
posicionamento geografico.

O artigo de Wang et al. (2018) demonstra também a enorme importancia que os
indicadores focados para a EC assumem nas economias dos dias de hoje, sendo
a China sempre um caso muito especial para a literatura, devido aos seus
enormes niveis de poluicdo e exploracdo de recursos, tornando a EC fulcral na

mudanca destes problemas.
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2.5. Economia Circular como &rea de estudo e a importancia de indicadores

circulares

Segundo Geissdoerfer (2017) a publicacdo de artigos relativos a economia
circular tem aumentado exponencialmente nos ultimos anos, passando de menos
de 10 artigos relacionados com o tema até 2009 para mais de 100 artigos que ja
foram registados até 2016. A tendéncia para os anos seguintes, apontam 0s
autores, é que o numero de artigos continue com este aumento, dado o interesse
pela area de estudo. Apesar das primeiras abordagens a este tema serem de
origem Europeia, a China apresenta-se atualmente como o principal pais lider na
publicacéo sobre economia circular. Dentro da Europa, o Reino Unido € o pais que
mais se destaca seguido pela Holanda, Italia, Suécia, Alemanha e Bélgica.

Este crescente foco como area de estudo em conceitos tdo abrangentes e
complexos como a Economia Circular, levanta constantemente questdes a
literatura existente. Atualmente uma grande quantidade de questdes levantadas
pelas pesquisas estao direcionadas para descobrir de que forma se pode medir
0 progresso e a transicdo direcionada a maior circulacdo da economia (Potting,
Hekkert, Worrell, & Hanemaaijer, 2016). De que forma podemos medir a
performance das economias circulares, face aos indicadores habitualmente
utilizados nas chamadas economias lineares? Como medir os resultados da
circularidade nos modelos de negocio e economias? Como avaliar a
circularidade ao nivel da producdo? (EASAC, 2016 ; Bocken et al., 2017; Linder
et al., 2017; Sassanelli et al., 2019). Estes sdo exemplos de questdes levantadas
pela literatura até ao momento, emergindo assim a necessidade de recolher
dados focados e direcionados para a EC, para que possam surgir cada vez mais
e melhores indicadores de EC, ou os habitualmente referidos na literatura como
Indicadores Circulares (IC) (Banaité & TamosSitniené, 2016; Vercalsteren et al.,
2017; Saidani et al., 2019).

Existe uma enorme necessidade de ferramentas que suportem os decision/policy
makers. Para que as economias sejam cada vez mais circulares, os IC sdo
aceites pela literatura como a forma mais eficaz para colmatar esta crescente
necessidade. Saidani et al. (2019) expdem o aumento de IC que surgem na

literatura atual. No entanto, argumentam que esta ainda é uma area que apesar
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de ser cada vez mais estudada, ainda sente necessidade de profundidade
nesses mesmos indicadores, tanto ao nivel de classificacdo, de possivel
complementaridade e aplicabilidade, quer na perspetiva industrial como na
perspetiva de decisdo de politicas publicas.

Estes indicadores circulares sdo vistos como a principal solu¢do para ultrapassar
barreiras a andlise de desempenhos de EC e para a prépria implementacdo da
EC (Sassanelliet al., 2019), no entanto, estas barreiras sao variadas e de grande
complexidade, pois estratégias que permitam atingir economias mais circulares
necessitam de novos modelos organizacionais e modelos de negécio, aliados a
altos niveis tecnoldgicos (Haas et al., 2015), necessitando também de um maior
know-how direcionado a EC e partilha de conhecimento (Park & Chertow, 2014),
aliado a toda uma redefinicdo do processo industrial e da enorme necessidade
de inovacdo de produto (EEA, 2016). Apesar de todas estas barreiras e
complexidades associadas ao conceito de EC, a literatura em geral, vé de
maneira otimista a forma como o crescente numero de IC, assim como o0 maior
foco nesta area de estudo, tém tornado a EC cada vez mais importante para as
sociedades e economias da atualidade (Saidani et al., 2019).

No que respeita a maiores niveis de segregacao regional, como no caso desta
dissertacdo, em que o foco de analise € o desempenho da EC por municipios,
esta necessidade de dados e indicadores, € ainda maior, pois a falta de dados e
indicadores direcionados a EC para os municipios portugueses € uma realidade,
aliado ao facto de os dados serem escassos e de muito limitado acesso. Deste
modo, um dos principais objetivos desta dissertacédo sera a tentativa de colmatar

esta lacuna da literatura.
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3. Dados

3.1 Proposta de um indice de Economia Circular

Aceitando a limitacdo e escassez de dados existentes para niveis regionais,
suportando com a literatura existente para esta area, € objetivo desta dissertacao
a proposta de um indice de Economia Circular (IEC) para 0os municipios
portugueses. Para o efeito, a recolha de dados foi feita de forma a refletir quatro
categorias fundamentais para o tema, espelhadas na sua definicdo: Eficiéncia
de Recursos; Inovacédo; Gestao de Residuos; e a Preocupacéo ambiental. Esta
escolha tem por base a definicdo e toda a contextualizacdo da definicdo do
conceito de Economia Circular previamente analisado na reviséo de literatura,
sendo fortemente influenciada pela perspetiva europeia. A Eurostat é pioneira
neste tipo de dados e de analise, avancando com indicadores especialmente
direcionados para a Economia Circular, onde existe uma diviséo do conceito de
EC semelhante a usada neste estudo. A divisdo dos indicadores serviu de
inspiracdo a este trabalho, ndo sendo objetivo deste trabalho replicar os
indicadores de Economia Circular definidos (in

https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/indicators).

Para efeitos da proposta do IEC, foram recolhidos dados para todos os
municipios portugueses que refletissem estas quatro grandes categorias (ver

tabela 1) e nos pontos seguintes explicam-se os mesmos com mais detalhe.

3.1.1. Eficiéncia de Recursos

Os recursos e a forma como estes sdo explorados é para grande parte da
literatura existente um dos pontos principais no que toca a obtencdo de
economias mais circulares.

No entanto, € de extrema complexidade desenvolver indicadores que refletem
de forma real 0 uso de recursos e 0s seus impactos na economia e no ambiente
(Behrens, Taranic, & Rizos, 2015) pois o numero de recursos com diferentes

7

caracteristicas é vasto (Domenech et al., 2019). O BIO Intelligence Service
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(2012), tendo esta dificuldade em mente, definiu quatro grandes categorias de
uso de recursos: ‘material use, energy use, water use and land use”. Para efeitos
da proposta do IEC, foram recolhidos dados para todos os municipios

portugueses que refletissem estas quatro grandes categorias (Tabela 1).

3.1.2. Gestdo de Residuos

A gestao de residuos é um dos pontos-chave nesta tematica, pois a forma como
0s materiais sdo explorados e a minimizacao dos desperdicios gerados pela
mesma, é reconhecida pela literatura em geral, como uma prioridade para a
obtencdo de economias mais circulares e sustentaveis (Franco-Garcia et al.,
2019).

Segundo o estudo de Zeller, Towa, Degrez, & Achten (2019), que analisa os
desperdicios municipais como potenciadores de EC a niveis regionais de cidade,
€ conclusao que para os decisores de politica € importante que existam dados
detalhados no que toca a producéo e ao tratamento dos desperdicios, sendo
este ponto essencial para uma evolucao positiva para a EC. Todavia, os autores
referem que sendo que para niveis regionais menos abrangentes, os dados sdo
geralmente incompletos e escassos.

Um tratamento de dados mais completo no que toca a gestdo de desperdicios
permite tirar conclusdes mais detalhadas, nomeadamente nos sectores que
contribuem negativamente e permite a identificacdo das cidades em que existe
menor preocupacédo, sendo mais facil entender na légica da Economia Circular
as politicas publicas e as medidas que devem ser adotadas para reverter esta
situacao (Rico, 2019).

No que toca aos residuos, foram recolhidos dados relativamente a recolha (total
e recolha seletiva (%)) e ao indice de hierarquia de gestéo de residuos urbanos.
Este ultimo é um indicador elaborado por Ana Pires e Maria Martinho, no ambito
da segunda edicdo do Prémio PORDATA Inovacédo, permitindo medir o nivel de
aplicacdo da hierarquia dos residuos na gestdo dos residuos urbanos,
possibilitando o conhecimento sobre a forma como tém sido geridos os residuos

produzidos (Tabela 1).
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3.1.3. Inovacgéo

O conceito de inovagao na sua base e no contexto presente tem como objetivo
melhorar a eficiéncia do uso de matéria-prima e da energia (Pieroni et al., 2019).
No entanto, todo o processo de regeneracdo necessita de uma mudanca no
panorama econdmico, incluindo tanto a produgcdo como o0 consumo, sendo assim
considerado uma mudanca de paradigma. Segundo Mitrovic (2018), a melhor
forma de descrever este paradigma € através do conceito de Economia Circular.
Historicamente a Economia Circular tem por base os 3Rs: Reduzir, Reutilizar e
Reciclar, sendo objetivo otimizar a producdo através da utilizacdo reduzida de
recursos naturais, produzindo o minimo de poluicdo, emissbes e desperdicios
(Jawahir & Bradley, 2016). Para que se atinja esta maior circulagdo da economia
€ necessario diferentes padrdes de producao e consumo, sendo a inovacao vista
como o motor destas mudancas (Banaité & TamosSitniené, 2016).

E assim reconhecido na literatura existente o papel fundamental que a inovacio
tem em todo o processo de obtencdo de Economias mais Circulares (de Jesus,
2019; Pieroni et al., 2019), sendo assim importante que este conceito esteja
refletido no IEC que propomos. No entanto, os dados a nivel regional s&o
escassos, sendo que a escala mais micro como para 0S municipios, sédo quase
inexistentes. Assim, para que o indice nao ficasse incompleto neste ponto, foram
recolhidos os seguintes dados: Pessoal total empregado em 1&D por NUTS II;
Populacao Ativa por Municipio; Populacéo Ativa por NUTS Il (Tabela 1), estudos
utilizam indicadores relacionados com o emprego em 1&D como determinante da
inovacao (Blazek & Kadlec, 2019), que apesar de ndo espelharem na perfeicao
0 conceito de inovacéo, eram os dados disponiveis ao nivel do municipio mais
viaveis que tinhamos para se proceder a esta analise incluindo a inovacao.
Através destes dados foi calculado uma aproximacao do que seria 0 nimero de
pessoal total afeto em 1&D ao nivel dos municipios, fornecendo assim uma ideia
geral de como atuam 0s municipios nesta area. O indicador inserido no IEC foi

o Pessoal Total afeto a 1&D por municipio como percentagem da populacéo ativa:
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Pessoal Total Afeto a I&D por Municipio como % da populagéo ativa

Pessoal Total empregado em I&D por NUTS II+Populacgido Ativa por Municipio

[1]

Populacido Ativa por NUTS 11

3.1.4. Preocupacédo Ambiental

A Economia existe num loop em que o planeta Terra assume um papel
fundamental, providenciando a matéria-prima natural, absorvendo desperdicios
e poluicdo. Para que este modelo continue a funcionar € necesséario que o

planeta ndo esteja sobrecarregado (Sauvé, Bernard, & Sloan, 2016).

Figura 2 — Contraste entre Economia Linear e a Economia Circular
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Fonte: (Sauvé et al., 2016, p.52)

Como exemplificado na Figura 2, o modelo de Economia Linear (esquerda), o
mais tradicional de como a economia funciona, ignora 0s impactos ambientais
das suas atividades, resultando numa sobrecarga da capacidade do planeta.
N&o sendo um loop, este modelo € normalmente ilustrado num formato linear.
Por sua vez, a Economia circular (direita), em contraste com o modelo anterior,
tem em conta os impactos ambientais do consumo de recursos, da poluicédo e
dos desperdicios, criando loops alternativos, onde os recursos sao usados de

forma circular (Sauvé et al., 2016; D'Amato et al., 2019).
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Embora a preocupagdo ambiental seja um tema com relativo interesse ja ha
alguns anos, nomeadamente a partir da década de 70, onde a UE e o0s seus
paises membros foram introduzindo medidas que minimizassem 0s impactos
ambientais (Wysokinska, 2016; Millar et al., 2019), nos dias de hoje, a
preocupacdo ambiental é peca fundamental para conceitos como a Economia
Circular, assim como na deciséo de politicas publicas. Para o efeito, recolhemos
0s seguintes dados, para que esta variavel se refletisse na nossa proposta de
IEC: Despesas dos municipios em ambiente em % do total de despesas; nUmero

de Organizagdes ndo-governamentais de Ambiente (ONGA) (Tabela 1).

27



3.1.5. Estruturacédo do IEC

Figura 3 - Diagrama Formacéo indice de Economia Circular
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Fonte: Elaboracédo Propria.
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A estruturacdo do IEC por nds proposto € ilustrada num diagrama representado
na figura 3, nesta estruturagcdo podemos verificar a divisdo do conceito de EC
nas quatro grandes categorias escolhidas, cada uma com indicadores recolhidos
para 0os municipios portugueses, nesta estruturagdo também se pode identificar
as diferentes unidades de medida presentes em cada indicador.
Na categoria de Eficiéncia de Recursos, foram recolhidos os seguintes
indicadores, estruturados da seguinte forma:
e Energia
o Total de Consumo de energia elétrica (kWh)
o Consumo de combustivel automével por habitante (tep/hab)
e Agua
o Agua distribuida (m?3)
o Qualidade de agua para consumo
= Agua segura (%)
= Analises realizadas (%)
e Uso de matéria prima
o Produtividade Aparente do trabalho das empresas nao financeiras:
total
e Area
o Superficie por municipio (km?)
(Behrens, Taranic, & Rizos, 2015; Domenech et al., 2019; BIO Intelligence
Service, 2012)

Na segunda categoria, Gestdo de Residuos, os indicadores recolhidos ficaram
estruturados da seguinte forma:
e Residuos
o Recolha
= Total
= Recolha seletiva (%)
« Indice de hierarquia de gestdo de residuos urbanos

(Franco-Garcia et al., 2019; Zeller, Towa, Degrez, & Achten, 2019; Rico, 2019)
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Por sua vez, na categoria Inovagao, foi calculado um indicador tendo por base a
recolha de dados previamente identificados, onde foi utilizada a equagao [1],
estando esta categoria estruturada da seguinte forma:
e Investimento em I&D
o Pessoal Total Afeto a 1&D por Municipio como % da populacéo
ativa

(Jawahir & Bradley, 2016; Banaité & Tamositniené, 2016; Mitrovic et al., 2018;
de Jesus et al., 2019; Pieroni et al., 2019; Blazek & Kadlec, 2019)

Na quarta categoria, Preocupagao ambiental, foram recolhidos os seguintes dois
indicadores, estando esta categoria estruturada da seguinte forma:

e Despesas dos Municipios em ambiente em % do total das despesas

e Organizacdes Nao Governamentais do Ambiente (ONGA): numero
(Sauvé et al., 2016; Wysokinska, 2016; D'Amato et al., 2019; Millar et al., 2019)

3.2. Poluentes Atmosféricos

Na generalidade da literatura relacionada com a Economia Circular ou de
analises de performance ambientais, a poluicdo e as emissdes de poluentes
atmosféricos sao consideradas outputs negativos ( Fare et al. 1989, 1996; Chung
et al. 1997; Halkos et al., 2013; Halkos et al., 2015; EASAC , 2016; Li et al.,
2017), sendo os poluentes atmosféricos vistos como uma proxy para a analise
ao desempenho ambiental dos paises ou regifes estudadas.

E objetivo neste progresso de obtencdo de economias mais circulares a
diminuicdo da poluichio e das emissdes de poluentes atmosféricos,
nomeadamente os que produzem efeito de estufa. Aqui, a procura de alternativas
as fontes de energia convencionais € vista como uma das principais solucdes
possiveis (Liu, 2010; Olabi, 2019), transformando o paradigma das economias
tradicionais, habitualmente sustentadas por estas energias tradicionais, mas
sendo cada vez mais uma realidade a procura e o uso destas alternativas nos
mais variados setores (Korhonen et al., 2018; Klemes et al., 2019). Por exemplo,

Ma, Ma & Liu (2010) demonstram como transformar o setor da agricultura chinés,
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habitualmente um setor com altos niveis de poluicdo, num setor com baixos
niveis de carbono com base no conceito de Economia Circular.

E importante num estudo em que se usa 0s poluentes atmosféricos como uma
medida de andlise, usar mais do que um poluente atmosférico, sendo assim uma
analise mais completa, pois esta comprovado que em muitos casos a diminuicéo
de emissdes de um determinado poluente atmosférico esta diretamente
relacionada com o aumento de emissfes de outro (Lopez & Mitra, 2000), na
recolha de dados para esta dissertacdo foram recolhidos dados das emissdes
dos trés poluentes de efeitos de estufa mais habitualmente usados, e mais
consensuais na generalidade da literatura (Scruggs, 2009; BIO Intelligence
Service, 2012; Halkos et al.,, 2015; Wpysokinska, 2016; Hofhuis, 2017,
Vercalsteren et al., 2017; European Commission, 2018): Dioxido de carbono
(C0O2), Oxido nitroso (N20) e Metano (CH4) (ver tabela 1).

O objetivo da recolha de dados relativos as emissdes de poluentes atmosféricos
consiste na otica de utilizar numa fase futura do trabalho o IEC como dado
secundario. A semelhanca de Halkos, Sundstrom, & Tzeremes (2015), os dados
dos poluentes seréo utilizados como proxy para o comportamento ambiental das

regides e procurar-se-a perceber a relacédo deste com o IEC proposto.

3.3. Sector Produtivo: Fator Trabalho e Produtividade

Na mesma linha de pensamento, no uso da nossa proposta de IEC como variavel
explicativa das emissfes de poluentes atmosféricos, optamos por escolher
outras variaveis explicativas que complementem a analise. Neste sentido, o fator
trabalho age como uma fonte de poluicdo, sendo muitas vezes as politicas
publicas definidas de forma a combater a diminuicdo da poluicdo no sector
produtivo (Mcdowall et al., 2017).

De forma a estudar os impactos do sector produtivo nas emissdes, foi escolhido
como indicador do fator trabalho a Populacdo Ativa (PA) e como indicador de
produtividade o Valor Acrescentado Bruto (VAB) (Tabela 1), sendo objetivo
utilizar ambos como variavel explicativa das emissdes de poluentes atmosféricos

numa fase mais avancada desta dissertacao.
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3.3.1. Populagéo Ativa

A Populacao Ativa é também bastante utilizada como indicador do fator trabalho
de um pais ou regido, e estando naturalmente ligada ao fator trabalho, € um
excelente indicador demografico, simples e intuitivo (ILO, 1982; ILO, 1990;
Hoffmeyer-Zlotnik & Warner, 2011). Nesta analise, a populacdo ativa preenche
o objetivo de completar a analise da relacéo entre o fator trabalho e as emissdes
de poluentes atmosféricos, mas para este nivel regional sé existem disponiveis
dados dos censos de 2011 (Tabela 1), sendo estes o0s Unicos valores assumidos

para todos 0s anos.

3.3.2. Valor Acrescentado Bruto

7

No estudo do sector produtivo € utilizado muitas vezes a analise do Valor
Acrescentado Bruto, sendo este visto como um indicador de analise de
crescimento economico, de analise de niveis de produtividade, ou até para
analises de desempenho dos setores néo financeiros (Roeger, 1995; Timmer,
O’mahony, & Van Ark, 2007). Sendo assim, o VAB é um bom indicador para a
analise que pretendemos efetuar, neste caso como variavel explicativa, sendo
nosso objetivo demonstrar os efeitos do sector produtivo nas emissdes
atmosféricas.

Para o efeito, foram recolhidos dados do Total do Valor Acrescentado Bruto das

empresas nao financeiras (Tabela 1).
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3.4. Organizacao da Recolha de dados

Nesta fase da dissertacdo, apés a recolha de dados, foi feita uma organizacao
dos mesmos para que a andlise e todo o tratamento de dados fosse a mais
intuitiva e simplificada possivel. Uma analise relacionada com um conceito que
abrange diferentes dados, com diferentes unidades de medida, geralmente
torna-se uma analise de dados complexa e de dificil interpretagdo. Sendo
objetivo deste estudo ultrapassar estas barreiras e limitacdes a nivel regional, foi
necessario colmatar algumas das falhas de dados existentes.

Reconhecendo todas as limitac6es de dados para estes niveis regionais, foi feita
a recolha possivel de indicadores que representasse todos 0s topicos
previamente falados, tentando ser o mais abrangente possivel, sendo objetivo
fundamental que estes dados se aproximassem 0 maximo possivel da realidade
dos municipios estudados.

Esta organizacao na recolha de dados, é imprescindivel para a metodologia que
propomos na seguinte fase da dissertacdo. Toda a informacé&o sobre a base de

dados apresenta-se na tabela 1:
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Tabela 1 — Organizacdo da base de dados e fontes

Base de Dados Recolhida | Fonte:
Energia Total de Consumo de energia elétrica (kWh) Pordata
Consumo de combustivel automével por habitante (tep/hab) INE
Agua distribuida (m3)
Eficiéncia de Recursos Agua Qualidade de agua para Con,sumo: INE
Agua segura (%)
Analises realizadas (%)
Uso de matéria prima | Produtividade aparente do trabalho das empresas nao financeiras: total | Pordata
Area Superficie por municipio (km2) Pordata
IEC Recolha:
Gestéo de Residuos Residuos Total ) Pordata
Recolha seletiva (%)
indice de Hierarquia de Gest&o de Residuos Urbanos
Pessoal total empregado em 1&D por NUTS I
Inovagao Investimento em I&D | Populacéo Ativa por Municipio Pordata
Populacéo Ativa por NUTS I
Preocupacio Ambiental Despesa Municipal Despe.sas i}los rrlunicipios em ampiente em % do total de deépesas Pordata
ONG Organizagdes ndo Governamentais de Ambiente (ONGA): nimero
Di6xido de carbono CO2
Poluentes Oxido nitroso N20 Total de Emissfes em t- toneladas - Municipios Portugueses 2015 APA
Atmosféricos Metano CH4
Di6xido de carbono CO2 Total de Emissées em t- toneladas - Municipios Centro 2009 a 2015 CCDRc
SeCtO_r Populacédo Ativa PA Total da Populacio Ativa segundo os censos 2011 Pordata
Produtivo Valor Acrescentado Bruto VAB Total do Valor Acrescentado Bruto das empresas nao financeiras

Fonte: Tabela Elaboracao Propria; Pordata: https://www.pordata.pt/ ; Instituto Nacional de Estatistica (INE): https://www.ine.pt ; Agéncia Portuguesa do

Ambiente (APA): https://www.http://apambiente.pt ; Comissédo de Coordenacédo e Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRCc): https://www.ccdrc.
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4. Metodologia

Nesta dissertagcdo existem diferentes metodologias aplicadas que
posteriormente se complementam. Uma primeira fase é focada na proposta e
criacdo de um indice que abrange as categorias e indicadores recolhidos,
tentando transforma-los todos de certa forma num unico indicador (o IEC). O
principal objetivo sera criar um IEC que ajudara na andlise do desempenho da
Economia Circular dos municipios portugueses. Para o efeito, serdo propostos
dois indices idénticos, um para praticamente a totalidade dos municipios
portugueses para o ano de 2015, outro para os municipios do Centro de Portugal,
mas para 0os anos de 2009 a 2015. Numa segunda fase da metodologia sera
objetivo utilizar e demonstrar que este indice proposto, para além de servir como
analise de desempenho da EC, possa ser utilizado como dado secundario. Neste
caso em concreto, utilizaram-se os indices propostos em modelos

economeétricos, sob a forma de variavel explicativa.

4.1. Calculo do IEC PT2015

Para a criacdo do Indice de Economia Circular (IEC PT2015) apenas
consideramos 0s municipios que apresentavam dados disponiveis para todos os
“sub” indicadores recolhidos. Desta forma néo foi calculado o indice para os
seguintes municipios: Lajes das Flores, Mealhada, Odivelas e Santa Cruz das
Flores. Perante isto, o IEC proposto refere-se a um total de 304 municipios
analisados para o ano de 2015, ano para o qual foi possivel obter todos estes
dados para os varios indicadores que compdem a nossa proposta de IEC.

Para cada um dos indicadores do indice foi atribuida uma pontuacéo, sendo o
maximo de pontuacdo possivel 304, o equivalente ao numero de observacdes,
e 0 minimo de pontuacdo possivel 1, onde aqueles municipios que
apresentavam melhores resultados em prol da economia circular receberiam
melhores pontuac¢@es, criando assim um sistema de ranking de desempenho de

economia circular.
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Posteriormente decidimos valorizar cada uma das 4 categorias — Eficiéncia de
Recursos, Gestdo de Residuos, Inovagdo, Preocupagdo Ambiental - com uma
ponderacdo de % atribuida a cada, ou seja, ndo existe henhuma distingdo de
importancia entre as quatro principais categorias de indicadores,
independentemente de existirem mais dados para determinada categoria face
outra. No entanto, a prépria definicdo de EC e toda a literatura envolvente nédo
faz nenhuma distingdo de importancia entre as categorias.

Dentro de cada uma destas categorias foi calculada uma média de cada
indicador. Assim sendo, para cada um dos 304 municipios o IEC resume-se a:

Caélculo do IEC 2015
1 Y. Eficiéncia de Recursos 1 Y Gestdo de Residuos 1 YInovagio | 1 Y EPreocupagio Ambiental
— 4 n Indicadores "4 n°Indicadores 4 n°Indicadores 4 ne Indicadores [2]
ne observacgoes

4.2. Calculo do IEC Centro 09/15

Tendo em conta um dos principais objetivos desta dissertacdo, uma analise de
desempenho de EC, € para nés importante face a literatura estudada, uma
analise temporal deste desempenho. Todavia, devido a limitacdo de dados
existentes para municipios, nao foi possivel elaborar uma proposta de indice
para todos os municipios do pais, mas foi feita uma proposta de indice de
Economia Circular apenas para os municipios do Centro (IEC Centro 09/15) do
pais, abrangidos pela base dados da Comissdo de Coordenacdo e
Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRc), dos anos de 2009 a 2015, onde
todos os municipios analisados apresentam dados para a totalidade dos
indicadores e para todos os sete anos analisados. Deste modo, o IEC Centro
09/15 seguiu a mesma metodologia descrita pela equacdo 2 mas apenas
aplicada aos municipios do centro. Este indice foi, por sua vez, calculado para
0s 77 municipios do centro do pais, e toda a metodologia de calculo é igual a
gue foi utilizada para o IEC PT15 (tanto a divisdo por categorias, como a propria
férmula e o sistema de ranking, que neste caso varia entre 1 e 77). Nesta
situacdo, o principal objetivo e prioridade deste indice face ao calculado

anteriormente é o de proporcionar uma analise temporal do desempenho da EC.
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4.3. Contribuigbes e Limitagcdes da Criagcdo de um indice de Economia

Circular

A proposta do indice de Economia Circular surge da necessidade ja encontrada
na literatura existente, da falta de indicadores e da dificuldade na analise de
dados.

Um conceito como o de Economia Circular, sendo tdo abrangente, englobando
energia, ambiente, producdo e consumo, desperdicio, residuos, poluicédo,
reciclagem, entre tantos outros e diferentes conceitos, torna dificil ter uma nogéo
global de como é o desempenho de uma regido especifica no contexto da
Economia Circular. Sendo que a analise é normalmente feita indicador a
indicador, isso torna ainda mais dificil a comparacdo entre regides, neste
contexto especifico 0s municipios portugueses.

O meétodo utilizado permite uma melhor comparacdo entre todas as regides
analisadas, de uma forma global, e simultaneamente também permite uma
analise individual para cada indicador. Adicionalmente, o indice é totalmente
flexivel, sendo que podem ser sempre adicionadas diferentes informacdes
estatisticas, caso estas estejam devidamente justificados pela literatura.

O problema de vérios indicadores com diferentes unidades de medida é também
ultrapassado pelo sistema de ranking, onde os indicadores com impacto positivo
para a economia circular beneficiam e atribuem aos municipios um lugar melhor
no ranking, sendo que o oposto também acontece. Exemplificando, para o caso
do IEC PT2015, um municipio que tem um numero elevado de consumo de
energia estara mal classificado no ranking especifico desse indicador — mais
proximo de 1, mas ao mesmo tempo podera ser um municipio onde a
percentagem de residuos recolhidos seletivamente é bastante elevada, tendo
melhor lugar no ranking desse indicador em especifico — mais proximo de 304.
E por nds reconhecido, que os dados atualmente recolhidos e disponiveis, sdo
muito limitados e escassos, sendo que para estes niveis regionais, € um
problema reconhecido também na literatura, a dificuldade que acarreta a procura

de dados e de indicadores que pudessem contribuir para que o IEC fosse um
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indice mais completo e abrangente, no entanto sdo os dados disponiveis de
momento.

Ao longo da elaboragao da dissertacao foi feito um contacto constante com as
entidades responsaveis pela recolha e tratamento de dados, desde entidades
com responsabilidades nacionais, a entidades com maior foco na regionalizacao,
sendo por nds agradecido o apoio que foi sempre demonstrado tanto pelos
contactos efetuados, como presencialmente em conferéncias realizadas sobre o
tema, que foram desde a escassez de dados ou até mesmo de recursos para a
recolha e o tratamento dos mesmos. Este ponto é algo factual, muito discutido e
alvo de interesse, sendo que a data da realizacdo desta dissertacdo foi uma
grande barreira a criacao do indice que aqui propomos.

A prépria divisdo do desempenho em quatro grandes categorias — Eficiéncia de
Recursos, Gestao de Residuos, Inovacao e Preocupacao Ambiental - apesar de
ser amplamente justificada pela maioria da literatura estudada, € sempre
subjetiva e passivel de alteracdo, assim como a propria ponderacdo, que no
nosso caso foi atribuida a mesma para as quatro componentes, € alvo de
possivel discussdo, poderdo sempre surgir pontos de vista diferentes que
justifiquem determinada categoria ter maior ponderacéo face a outra. Na nossa
otica foi objetivo definir quatro grandes categorias que demonstrassem da
melhor forma possivel o quao abrangente € a definicdo de Economia Circular,
atribuindo a mesma importancia a cada uma delas, ndo se encontrando motivo
para dar maior importancia a determinada categoria face a outra. Contudo, a
nivel de recolha de dados, algumas categorias apresentavam uma maior
guantidade de dados e indicadores disponiveis para este nivel regional de
detalhe, que foi o foco do nosso trabalho.

Esta escolha de ponderacado aliada ao numero limitado de indicadores, leva a
outra questao que podemos colocar ao IEC: o facto de ser um indice altamente
sensivel, onde um novo indicador numa determinada categoria podera mudar de
grande forma o resultado final do desempenho de Economia Circular dos
municipios. Mais uma vez, esta questdo soO sera ultrapassada com uma maior e
mais completa base de dados, com mais e melhores indicadores, que

complementem da melhor forma as quatro categorias identificadas, tornando o
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indice mais robusto, tornando-se esta uma importante dica de investigacédo
futura.

Tendo em conta o maior interesse verificado nos Ultimos anos nesta area de
investigacdo, tanto a nivel de novos indicadores que surgem especificamente
voltados para a EC, como o crescente niUmero de artigos que abordam o tema,
ou até a propria melhoria de dados disponibilizados para niveis altos de
regionalizacado, o IEC tera sempre espaco para ser aperfeicoado, olhando de um
ponto de vista positivo, como um trabalho em progresso, préximo do desejado,

mas com muitas oportunidades para melhorar.

4.4. Aplicacéo pratica do IEC em modelos econométricos

4.4.1. Municipios portugueses — 2015

Na base de dados recolhidos para os municipios portugueses no ano de 2015,
as variaveis dependentes CO2, CH4 e N20O, tomam valor maximo de 12642,621;
19,589; 0,179, respetivamente, e valor minimo de 2,452; 0,040; 0,001,
respetivamente. Ja as variaveis explicativas IEC, PA e VAB, apresentam valor
maximo de 0,735; 260405; 19622339, respetivamente e valor minimo de 0,304;

253 e 737, respetivamente.

Tabela 2 - Estatistica Descritiva — Dados 2015

Co2 CH4 N20 IEC PA VAB
Média 172,854 1,432 0,035 0,496 16236,694  263148,417
Desvio-padrao | 784873 2,009 0,033 0,081 27881,928  1200701,181
Minimo 2,4527402  0,0408 0,001 0,304 253 737
Maximo 12642,621 19,589 0,179 0.735 260405 19622339

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Para o ano de 2015, o Unico ano em que temos valores para todas as variaveis
estudadas, com uma amostra quase completa de todos 0s municipios, mais
concretamente para 304 dos 308 dos municipios que dividem Portugal a nivel
regional, temos um ano em que a base de dados € mais completa. Este ano foi
0 que menos sofreu com as limitacbes de dados disponiveis que previamente

identificAmos, aproximando-se de uma base de dados completa e que melhor
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reflete a realidade, importante numa analise para estes niveis de regiées. Nao
obstante o facto de ndo poder existir uma andlise econométrica temporal, serve
de ano exemplo, e serve também para exemplificar como seria aplicavel o indice
de economia circular por nés proposto, como indicador secundario, neste caso,
como uma variavel independente, numa regressdo econométrica cross-section.
De forma a evitar problemas derivados de diferentes unidades de medida, foi
feita uma transformacao logaritmica a todas as variaveis.

A semelhanca de Halkos et al. (2015), no que toca a analises de performance
ambiental para niveis regionais, sdo utilizados como variaveis dependentes os
trés poluentes: Metano (CH4), Diéxido de Carbono (CO2) e Oxido Nitroso (N20),
onde se procura saber como variam as emissdes consoante as diferentes
variaveis escolhidas. Na analise cross-section serdo variaveis independentes: o
indice de Economia Circular por n6s proposto, devido ao facto do grau de EC
dos municipios poder estar relacionado com o seu desempenho ambiental,
nomeadamente as emissdes de poluentes, usando assim o IEC para essa
analise. Serao também usados o total do Valor acrescentado bruto das empresas
nao financeiras (VAB) e o total de Populacdo Ativa segundo os Censos (PA),
sendo estes os indicadores possiveis de recolher para este nivel regional e
indicadores que representam a forca de trabalho e a produtividade, que estéo
associados as emissodes de poluentes.

Existem autores (Fare et al. 1989, 1996; Chung et al. 1997) que definem a
performance ambiental através de dois tipos de outputs, bons e maus; a titulo de
exemplo, um mau output seria as emissfes de poluentes e um bom output seria
o Valor Acrescentado Bruto. E também importante ter a consciéncia de que a
diminuicdo de emissGes de um determinado poluente atmosférico, pode estar
diretamente relacionado com o aumento de emissfes de outro (Lopez & Mitra,
2000), dai ser importante numa analise deste género, ter mais do que um
poluente atmosférico em estudo, sendo que 2015 é o Unico ano em que é
disponivel recolher os dados de emissdes dos trés poluentes atmosféricos com

o nivel de detalhe que aqui se pretendia.
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4.4.1.1. Regressao Linear

Para uma andlise regional onde procuramos analisar a performance ambiental
dos municipios portugueses e sendo apenas um ano analisado, sera feita uma
Regresséo Linear em dados cross-section, onde é especificada uma variavel
dependente como uma funcéo linear de k variadveis independentes. Neste caso
em especifico, pretendemos verificar como variam as emissdes de um poluente
(CO2, CH4 e N20), variavel dependente escolhida, face as variaveis
independentes escolhidas, neste caso o IEC, o VAB e a Populagao Ativa.

Um modelo de Regresséo Linear, é genericamente apresentado como:

Yi = B1 + (2Xi,2 + B3Xi,3 + ..+ BkXi k + ui
Sendo:

- Yi a nossa variavel dependente onde i = identidade.

- Xiserad uma variavel independente

- Bk coeficientes dessa variavel independente.

- Bo constante da regressao.

- ujsera a perturbacgéo aleatoéria ou o termo do erro, com distribuicdo normal.
Desta forma, foram realizadas trés regressfes, uma para cada poluente

atmosférico, sendo as regressoes lineares caracterizadas da seguinte forma:

YC02 = B1 + B2IEC + B3PA + BAVAB + u [3]
YCH4 = B1 + B2IEC + B3PA + BAVAB + u [4]
YN20 = B1 + B2IEC + B3PA + BAVAB + u [5]

Depois da estimacao do modelo, a ser apresentada na proxima fase do estudo,
pretendemos obter conclusdes acerca da maneira como cada uma das variaveis
independentes afetam as diferentes emissfées de poluentes (varaveis
dependentes). Caso estes sinais se verifiguem e o processo de estima¢do néo
tiver qualquer tipo de entrave, iremos testar o estimador obtido (B) quanto a sua
significancia. Para isso € necessario realizar um teste de hipétese, teste esse

descrito pelas hipoteses:

0
0

#

HO: B
H1: B
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Estes testes foram repetidos para as 3 regressoes lineares. Para além de se
averiguar a significancia individual de cada um dos estimadores devemos ainda
testar o modelo quando a sua significancia global, recorrendo-se assim a outro
teste de hipoétese:

HO: B2 = 3 = 4 =5 =0
H1:8j # 0;j=23,..,k

4.4.2. Municipios do Centro — Dados em painel 2009 a 2015

Na base dados recolhida para os municipios do centro, para os anos de 2009 e
2015, a variavel dependente, toma o valor maximo de 4808629,978, no municipio
Figueira da Foz no ano de 2010 e valor minimo de 0,4 no municipio Figueiré dos
Vinhos no ano de 2014. Ja as variaveis explicativas IEC, VAB e PA, apresentam
valores maximos de 0,739 (Leiria 2011), 1077446 (Leiria 2009) e 70775 (Coimbra
2011), respetivamente. Os valores minimos registados foram de 0,336 (Vila
Velha de Rédao 2010), 5678 (Manteigas 2012) e de 1101 (Vila Velha de Rodao

2011), respetivamente.
Tabela 3 - Estatistica Descritiva — Dados 2009 a 2015

CO2 IEC VAB PA
Média 123570,912 0,531 125893,332 10541,310
Desvio-padrdo | 483160,765 0,076 180838,4986 12955,111
Minimo 0,4 0,336 5678 1101
Maximo 4808629,978 0,739 1077446 70775

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Para os anos de 2009 e 2015, foi feita uma analise de dados em painel para os
74 municipios da zona centro, municipios que tinham valores atribuidos para
todas as variaveis e para todos os 7 anos estudados, ficando apenas 3
municipios excluidos (Figueira de Castelo e Rodrigo, Manteigas, Pampilhosa da
Serra).

Uma base de dados em painel tem multiplas observacdes para as mesmas
unidades econOmicas, neste caso temos multiplas observacbes para cada
variavel, mais concretamente 7 observagdes, uma por cada ano analisado. Mais
uma vez, de forma a evitar problemas derivados de diferentes unidades de

medida, foi feita uma transformacao logaritmica a todas as variaveis.
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Podemos estudar dados em painel através de efeitos aleatérios (EA) ou de
efeitos fixos (EF). Num modelo de efeitos fixos, as varidveis ndo observadas
podem ter qualquer associagdo com as variaveis observadas. Os modelos de
efeitos fixos controlam ou eliminam parcialmente os efeitos de variaveis
invariaveis no tempo com efeitos invariaveis no tempo. Isso é verdade se a
variavel é explicitamente medida ou ndo. Exatamente como eles fazem isso,
varia de acordo com a técnica estatistica utilizada. J& num modelo de efeitos
aleatérios, presume-se que as variaveis ndo observadas nao estejam
correlacionadas com (ou, mais fortemente, estatisticamente independente de)
todas as variaveis observadas. Esta suposicdo geralmente estara errada, mas
pelas razdes dadas acima (por exemplo, erros-padrdao muito altos com efeitos
fixos, 0 modelo de EA permite estimar efeitos por tempo invariavel), um modelo
de EA ainda pode ser desejavel em algumas circunstancias. Para escolher o
modelo de painel mais adequado, numa etapa inicial deve ser realizado o Teste
de Hausman, que nos permite perceber sobre qual dos modelos EF ou EA recai
a escolha correta dada a base de dados usada.

De forma resumida a hipotese nula de Hausman testa se os erros unicos (ui)
estdo correlacionados com os estimadores, a hipétese nula assume que estes
nao estardo correlacionados.

Através do software Stata é feita a regressdo num modelo de efeitos fixos e
posteriormente armazenados o0s resultados da estimacédo, e é também feita a
regressdo num modelo de efeitos aleatdrios e também sdo armazenados 0s
resultados obtidos. Posteriormente, poderemos avancar para 0O teste de

Hausman, que ird comparar os dois modelos.
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4.4.2.1. Modelo de Efeitos Aleatérios

Num modelo de efeitos aleatdrios, contrariamente a um modelo de efeitos fixos,
a variacdo ao longo das entidades é assumida de forma aleatéria e nao
correlacionada com a variavel dependente ou com as variaveis independentes
incluidas no modelo.

Uma vantagem de um modelo de efeitos aleatérios € o facto de ser possivel
incluir variaveis que nao se alteram ao longo do tempo. Um exemplo comum € o
género de um individuo. Esta vantagem assume papel fundamental na nossa
analise pois existe na nossa base de dados uma variavel que ndo muda ao longo
do tempo observado, mais propriamente a variavel independente da Populagéo
Ativa recolhida através dos censos de 2011, que devido ha existéncia da
limitacdo de dados disponiveis, sdo o0s unicos valores assumidos para todos os
anos.

Genericamente um modelo de efeitos aleatérios é identificado desta forma:

Yie= BXy + a; + uye + &
Sendo:

- Yit @ nossa variavel dependente onde i = identidade e t = tempo.

- Xitsera uma variavel independente

- B coeficientes dessa variavel independente.

- @i (i=1....n) serd o unknown intercept ou a constante para cada entidade (n
entity-specific intercepts).

- Uit€ 0 Between-entity error

- &it€ 0 Within-entity error.

Desta forma o Modelo de efeitos aleatorios realizado nesta analise sera

caracterizado pela expressao [6].

COZit = ﬁlIEClt + ﬁZVABlt + ﬁBPAlt + a; + Uit + Eit [6]

Mais uma vez, apdés a estimacdo do modelo, iremos testar os estimadores
obtidos (B) quanto a sua significancia. Para isso realizaram-se 0s mesmos testes

de significancia individual de coeficientes que foram utilizados na estimacéo de
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dados cross-section (2015, dados municipais nacionais). Assim como se testou
a significAncia global do modelo, cujas hipéteses foram também identificadas

anteriormente com a exposi¢cdo do modelo de regresséo linear (cross-section).
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5. Resultados Empiricos

5.1. Anélise dos resultados — IEC PT2015

O IEC PT2015 apresenta resultados algo esperados e até de encontro com
alguma da literatura j& analisada, nhomeadamente a que se foca em niveis
regionais semelhantes ao desta andlise (Halkos et al., 2013; Li et al., 2017a,
2017b; Wang et al., 2018). Pela analise de resultados efetuada pode-se observar
gue o contraste entre grandes municipios e pequenos municipios existe e é
semelhante ao de alguns casos de estudo focados numa andlise de desempenho
de economia circular por regides (Halkos et al., 2013; Li et al. , 2017a, 2017b),
onde os grandes municipios de forma geral sdo os que tém maiores impactos
ambientais, mas sdo ao mesmo tempo 0s que apresentam maior capacidade no
gue toca a performance de Economia Circular. De outro modo, apesar dos
municipios de maior dimensao apresentarem maiores nimeros no que toca a
indicadores de consumo de recursos, sao também estes municipios que sao
mais eficientes tanto na exploracdo dos mesmos como no tratamento de
residuos. Sdo também o0s que apresentam maiores niveis de inovacdo e de
preocupacdo ambiental, refletindo-se em melhores posicbes tal como se
evidencia na tabela A.1. (Desempenho dos Municipios IEC PT2015)
apresentada em Anexo.

O topo da lista € ocupado pelos municipios de Lisboa, Cascais e Sintra, ja no
fundo da tabela aparecem os municipios de Santa Marta de Penaguiao,

Montalegre, Resende, como se pode verificar na tabela A.1. — Anexo 1.

Tabela 4 - Estatistica Descritiva - IEC PT2015

IEC PT2015
Média 0,496
Desvio-padréao 0,081
Minimo 0,304
Méaximo 0,735

Fonte: Elaboragéo Prépria.
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Na tabela 4 apresenta-se a estatistica descritiva para o IEC municipal. Para o
IEC PT2015, Lisboa apresenta o maior resultado do indice (0,735), e o municipio
de Resende apresenta o resultado mais baixo do indice (0,304) (ver tabela A.1.
— Anexo 1), sendo a média de resultados do indice de 0,496 e o desvio-padrao
€ de aproximadamente 0.08 tal como evidenciado na tabela 5.

Como forma de analisar estes resultados de outra perspetiva, apresenta-se uma
analise geogréfica na figura 4, onde os municipios situados mais a litoral
assumem regra geral melhor desempenho de Economia Circular, quando
comparados com os municipios do interior. Mais especificamente, nas areas
metropolitanas do Porto e principalmente de Lisboa, onde se localizam os
municipios com melhor desempenho. Existem, claro, algumas excec¢fes, como
o exemplo do municipio da Guarda que apesar de ser interior, € um municipio
de maior dimensdo comparativamente com 0S municipios que estdo
geograficamente situados no interior, dando assim a ideia, de que apenas
municipios de grande dimensdo conseguem ultrapassar algumas barreiras e
limitacdes. LimitacOes essas que a maioria dos municipios localizados no interior
tém, para obter melhor desempenho no que toca a Economia Circular.

Esta andlise de resultados, indica muito do panorama nacional no que toca a
capacidade dos municipios, tanto a niveis de producdo e consumo, como a
niveis de preocupacédo ambiental, englobando toda a capacidade que estes tém
em trabalhar os recursos minimizando ao mesmo tempo o0s impactos ambientais,
ou seja, sendo eco eficientes.

As politicas publicas assumem assim um papel fundamental para que seja
possivel reverter esta situacao e diminuir as disparidades entre municipios, onde
medidas e apoios devem ser dados a municipios que se mostrem interessados
em praticar uma Economia Circular, tendo em conta as caracteristicas dos
mesmos, tanto a nivel de dimenséo, como de capacidade produtiva ou até de
recursos disponiveis. Existe assim uma necessidade de medidas equitativas,

gue diminuam de certa forma as desigualdades entre municipios.
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Figura 4 - IEC PT2015 Anélise Geografica

IEC PT2015

0.80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30

Sem Dados

Fonte: Elaboragdo Propria

5.2. Analise dos resultados — IEC Centro09/15

Os resultados do IEC Centro09/15 vai de encontro a literatura estudada (Li et al.,
2017a, 2018b), sendo semelhante aos resultados do IEC PT2015, onde a
disparidade entre grandes e pequenos municipios existe de igual forma.
Também na regido centro de Portugal, os municipios de maior dimenséo tém a
tendéncia de apresentar melhores desempenhos a nivel de EC face aos de
menor dimensao, como se pode verificar nos resultados apresentados na tabela
A.2 — Anexo 2. (Desempenho dos Municipios IEC Centro09/15) que é
apresentada no Anexo.

O indice proposto para os municipios do centro, a nivel de analise € mais
completo, face ao indice proposto ao nivel nacional de 2015, pois permite uma

analise temporal. Foi feita uma analise temporal tanto ao desempenho da EC do
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indice proposto, como para as quatro categorias do indice. De forma a tornar
esta andlise intuitiva e menos complexa, foram escolhidos trés municipios de
grande dimenséo que apresentam os melhores resultados no IEC — Coimbra,
Guarda e Leiria - assim como trés municipios de menor dimensao que por sua
vez apresentam os piores resultados no IEC - Aguiar da Beira, Oliveira de Frades
e Pampilhosa da Serra (ver Tabela A.2. — Anexo 2).

Para a andlise das quatro categorias - Eficiéncia de Recursos; Gestdo de
Residuos; Inovacao; Preocupacdo ambiental - foi feita uma média dos rankings
dos seis municipios escolhidos, com o objetivo de perceber de forma mais
profunda a origem desta disparidade entre os municipios.

No que toca as categorias: Gestao de residuos (Figura 6), Inovacéo (Figura 7) e
Preocupacdo ambiental (Figura 8), 0os municipios de maior dimensao
apresentam na generalidade dos anos, melhores posi¢cdes de ranking em média,
face aos municipios de menor dimensao, tal como ja tinha sido identificado pelos
autores Li et al. (2017a, 2017b) e Wang et al. (2018) e justificando os resultados
finais obtidos através do indicador IEC Centro09/15.

Ao nivel da categoria Eficiéncia de Recursos, como se pode verificar na Figura
5, 0s municipios de menor dimenséo apresentam melhores posicoes em média
face aos municipios de maior dimensao, como de certa forma seria esperado,
pois é a categoria do IEC onde a dimensdo dos municipios esta diretamente
ligada a uma maior utilizacao de recursos. Tendo-se como excecdao Pampilhosa
da Serra, a diferenca entre os municipios de grande dimensdo e pequena
dimenséo, ndo € tdo grande como seria de esperar a partida, justificando de certa
forma, que no global do indice, esta categoria embora influencie, ndo é suficiente
para diminuir a disparidade entre grandes e pequenos municipios.

A categoria de Inovacgao, é constante nos municipios analisados ao longo dos
anos. A justificacdo para esta evidéncia resulta do facto desta categoria, embora
sendo importante no conceito de Economia Circular, ser composta por um
numero de indicadores muito limitado, sendo ao nivel regional de municipios
guase inexistente, e pelo facto de a alternativa utilizada neste estudo ter sido a
de propor um indicador (Equacédo 1). Adicionalmente, o indicador tem na sua
base a variavel populagéo ativa dos municipios, cujos dados sdo os dos censos

2011. Deste modo, sendo uma analise interessante na perspetiva de categoria
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e no impacto que esta tem nos resultados finais do indice proposto, como analise
temporal € bastante limitada, demonstrando de forma bastante evidente o
impacto da escassez de dados para estes niveis regionais numa anélise como a
gue pretendemos fazer com esta dissertacéo.

Esta analise ao nivel das categorias dos indicadores, vai de encontro ao
esperado pelos resultados apresentados pelo indice e mais uma vez de encontro
com a literatura (Banaité & Tamosiuniené, 2016; EASAC, 2016; Vercalsteren et
al., 2017; Saidani et al., 2019), mas demonstra os beneficios de um indice que
englobe varios indicadores, assim como o sistema de ranking que ultrapassa a
barreira de cada indicador ter uma unidade de medida diferente, tornando a
analise mais simplificada e ao mesmo tempo mais aprofundada,
complementando falhas identificadas pela literatura, onde ha falta de indicadores
de EC, principalmente para este nivel de regionalizacéo.
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Figura 5 - Andlise Temporal - Eficiéncia de Recursos

Figura 7 - Andlise Temporal - Inovacao
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Figura 9 - IEC Centro09/15 - Andlise Temporal
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A Figura 9, representa os resultados dos seis municipios que serviram de
amostra nesta analise mais aprofundada, de forma mais intuitiva, onde se verifica
a disparidade entre estes seis municipios escolhidos como sub amostra, para
todos os anos estudados, exemplificando de outra forma o desempenho ao nivel

da EC dos municipios.

Tabela 5 - Estatistica Descritiva - IEC Centro09/15
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Média 0,530 0,530 0,530 0,531 0,530 0,529 0,529
Desvio-padréo | 0,086 0,084 0,076 0,069 0,069 0,076 0,073
Minimo 0,370 0336 0,362 0,404 0,381 0,352 0,389
Maximo 0,737 0,737 0,739 0,712 0,699 0,69/ 0,698

Fonte: Elaboracgéo prépria.

Para o IEC Centro 09/15, Leiria apresenta o maior resultado do indice em 2009
(0,737). Por sua vez, Penalva do Castelo apresenta o resultado mais baixo do
indice no ano de 2014 (0,352). Tal como é evidente pela analise da tabela 5, a
meédia de resultados do indice para os municipios do centro ndo varia muito ao
longo dos anos, rondando os 0.53, e o desvio-padrédo apresenta-se como sendo

sempre inferior a 0.08.
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Uma analise geografica do IEC Centro09/15 (Figura 10), demonstra mais uma
vez as disparidades entre interior e litoral, onde os municipios no litoral,
apresentam para a generalidade dos anos, melhores desempenhos de EC face
ao desempenho dos municipios do interior, existindo algumas excecoes,
semelhante aos resultados obtidos para o IEC PT 2015. A titulo de exemplo, o
municipio da Guarda, que apesar de ser interior apresenta resultados ao nivel
dos melhores municipios do centro, sendo mesmo o melhor municipio no ano de
2015. Todavia, como ja concluido anteriormente, Guarda € um municipio de
grande dimensdo, mantendo a tendéncia de que: um municipio de interior para
apresentar bons resultados no que toca a EC, tem de ser um municipio de
grande dimensédo. Neste exemplo concreto é uma capital de distrito, sendo que
regra geral, as capitais de distrito nos dois indices propostos, sdo na
generalidade dos casos, municipios integrados nos municipios com melhor
desempenho.

Este tipo de analise, tendo em conta, todas as limitacdes do indice proposto
previamente identificadas, permite perceber onde estdo as debilidades e
disparidades entre municipios, uma analise raramente feita para estes niveis
regionais, habitualmente apenas para niveis nacionais (Halkos et al., 2013; Li et
al.,, 2017), ao mesmo tempo que permite facilitar a analise de dados para
conceitos tdo abrangentes e necessarios nas economias atuais, tanto a nivel de
tomada de deciséo politica, como ao nivel de consciencializacdo e mudanca de
paradigmas. Isto porque, a Economia Circular € uma realidade nos dias de hoje,
surgindo como solucdo ao impacto das sociedades atuais na estabilidade e
sustentabilidade do planeta, sendo importante a criagcdo de novos indicadores e
0 maior numero de pesquisas direcionadas nesta otica, tendéncia verificada nos
ultimos anos (Korhonen et al., 2018; Pieroni et al., 2019; Franco-Garcia et al.,

2019), sendo este 0 objetivo principal desta dissertacao.
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Figura 10 - IEC Centro09/15 Analise Geogréfica

Fonte: Elaboragédo Prépria
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5.3. Resultados para os municipios portugueses em 2015

Numa primeira fase, serd importante fazer um estudo sobre as correlagbes que
poderdo existir entre as variaveis no modelo. Para o efeito apresentam-se os
valores de correlacdo de Pearson e as respetivas significAncias estatisticas na

tabela 6.
Tabela 6 — Correlacfes - Dados 2015

CO2 CH4 N20 IEC PA VAB

CO2 1,000
CH4 0,661*** 1,000
N20 0,546*** 0,821*** 1,000
IEC 0,474 0,370*** 0,279*** 1,000
PA 0,756*** 0,535*** 0,404**  0,625*** 1,000
VAB 0,759*** 0,514*** 0,406***  0,613***  0,943*** 1,000

Nota: Elaboragéo propria. *, **, *** Estatisticamente significativo a 10%, 5% e 1%, respetivamente.

Olhando para a tabela 6 de correlacdes, verificamos que todas as variaveis sao
estatisticamente significativas a 1% e evidenciam correlacéo positiva entre elas.
Todavia, existem valores de correlacédo entre as variaveis explicativas acima de
65% indiciando que eventualmente poderdo ocorrer problemas de
multicolineariedade entre as variaveis. Nomeadamente entre as variaveis PA e
VAB e para corrigir eventuais problemas, apresentam-se estimacdes
considerando para as variaveis dependentes CO2, CH4 e N2O diferentes
especificacdes, nomeadamente, considerando apenas os efeitos de PA e IEC,
bem como os efeitos de VAB e IEC.

Depois de terem sido recolhidos e tratados os dados, a maneira de proceder
escolhida foi efetuar uma regressdo linear mdultipla através do programa
economeétrico Stata. Regressdo na qual obtemos os diferentes ’s alocados as
diferentes variaveis.

Agora prosseguimos para a analise da regressao linear que estuda como varia
o poluente CO2 face as variaveis independentes escolhidas, cujos resultados se

apresentam na tabela 7.
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Tabela 7 - Regresséo Linear CO2

CO2 Coef. Coef. Coef.
IEC -.1005842 .0228008 .1080402
(-0.28) (0.06) (0.30)
PA .3847561*** .7885664 ***
(3.27) (15.64)
VAB 3411227 *** .6090356 ***
(3.78) (15.84)
_cons -3.310669 *** -3.05231 *** -2.693978 ***
(-5.21) (-4.72) (-4.37)
Number of obs 304 304 304
R-sq: 0.5920 0.5726 0.5775
Adj R-squared 0.5880 0.5698 0.5747
Prob > F 0.0000 0.0000 0.0000

Nota: Elaboracéo propria. *, **, *** Estatisticamente significativo a 10%, 5% e 1% respetivamente. (t-stat).

Numa primeira fase é preciso verificar a significancia global do modelo, e como
Prob > F = 0.0000 < 0.05, rejeitamos HO, o que € positivo, pois € o teste que
verifica se todos os coeficientes no modelo séo diferentes de 0. Neste caso o
modelo € altamente significativo, nas trés especificacdes de estimacéo
realizadas.

Olhando para os valores dos coeficientes, numa primeira fase, os sinais dos
mesmos vao de encontro ao esperado, onde o IEC apresenta um coeficiente
negativo, pois um municipio com melhor performance a nivel da EC serd a
partida um municipio com tendéncia para ter um nimero menor de emissfes de
poluentes atmosféricos, neste caso o CO2. Os coeficientes das restantes
variaveis independentes sao positivos, confirmando o que a literatura argumenta
(Du, Li, & Ding, 2009; Halkos et al., 2013; Winans et al., 2017; European
Commission, 2018; Liang et al., 2018; Bianco, 2019; Distelkamp & Meyer, 2019),
onde o fator produtivo, regra geral, contribui de forma positiva para 0 aumento
das emissdes de poluentes atmosféricos, sendo negativo a nivel de performance
ambiental.

Nas duas regressdes efetuadas tendo em conta o possivel problema de
multicolineariedade demonstrado na tabela de correlacdes (tabela 6), em que
estudamos os efeitos de apenas duas variaveis explicativas na variavel
dependente, sem que as variaveis PA e VAB fossem analisadas em simultaneo,
olhamos para os p-values, e podemos verificar que as variaveis independentes

da PA e do VAB sao estatisticamente significativas nas trés regressoes
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analisadas, pois apresentam um p-value < 0.005, ou seja, sdo variaveis que
influenciam significativamente o valor das emissdes de CO2. Fazendo este
mesmo teste para o IEC, este ndo é estatisticamente significativo em nenhuma
das estimacgoOes. Este resultado pode ser explicado pelo facto de ser um indicador
por nos proposto, tendo consciéncia de todas as limitagdes do mesmo e como
este podera a vir ser melhorado, ja explicitado anteriormente. No entanto fica
aqui o primeiro exemplo de como este pode ser usado como dado secundario
para explicar as emissoes.

Fazendo a mesma analise para as emissdes de Metano e de Oxido Nitroso,

obtemos os resultados apresentados nas tabelas 8 e 9, respetivamente.

Tabela 8 - Regresséo Linear CH4

CH4 Coef. Coef. Coef.
IEC 4154517 436639 .6522967
(0.90) (0.95) (1.42)
PA 436802 *** 5061431 ***
(2.89) (7.99)
VAB .0585766 36273 ***
(0.50) (7.37)
_cons -4.,582518 *** -4.538154 *** -3.882407 ***
(-5.61) (-5.59) (-4.92)
Number of obs 304 304 304
R-sq: 0.2890 0.2884 0.2693
Adj R-squared 0.2819 0.2837 0.2644
Prob > F 0.0000 0.0000 0.0000

Nota: Elaboracao prépria. *, **, *** Estatisticamente significativo a 10%, 5% e 1% respetivamente.
(t-stat).

Tabela 9 - Regresséo Linear N20O

N20 Coef. Coef. Coef.
IEC .2103066 2613741 .2893119
(0.52) (0.65) (0.72)
PA .1457057 .3128378 ***
(1.09) (5.58)
VAB .1411865 2426441 ***
(1.38) (5.65)
_cons -6.48 -6.373068 *** -6.246461 ***
(-8.99) (-8.88) (-9.07)
Number of obs 304 304 304
R-sq: 0.1698 0.1645 0.1665
Adj R-squared 0.1615 0.1589 0.1609
Prob > F 0.0000 0.0000 0.0000

Nota: Elaboracéo propria. *, **, *** Estatisticamente significativo a 10%, 5% e 1% respetivamente. (t-stat).
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Tanto para o Metano (CH4) como para o Oxido Nitroso (N20), analisando a
significancia global, ambos os p-values dos dois modelos sao menores do que
0.05, sendo a semelhanca da estimacéo anterior para o CO2, estatisticamente
significativos, nas seis especificacdes de estimacéao realizadas.

Olhando para os valores dos coeficientes da variavel IEC, tanto para o CH4 como
para o N20, os valores sao sempre positivos, sendo uma possivel justificacéo,
o facto de por norma, serem 0s municipios de maior dimensao aqueles que
apresentam melhores niveis de desempenho de EC, como analisado
anteriormente, sendo simultaneamente 0s municipios que apresentam maiores
niveis de poluicdo. Por outras palavras, apesar de estes municipios serem 0s
gue tém melhor desempenho de EC, este desempenho ainda nao é o suficiente
de forma a influenciar negativamente as emissdes dos poluentes atmosféricos,
metano e 6xido nitroso.

Quanto as variaveis independentes relacionadas com o fator produtivo, como
esperado, os coeficientes tanto da PA como do VAB sao positivos em todas as
estimacgdes, mais uma vez indo de encontro com a literatura estudada, onde é
esperado que para maiores niveis de producao, se verifiguem maiores emissoes
de poluentes atmosféricos (Du et al. , 2009; Halkos et al., 2013; Winans et al.,
2017; European Commission, 2018; Liang et al., 2018; Bianco, 2019; Distelkamp
& Meyer, 2019).

Na tabela 8, na primeira estimacdo apenas a variavel PA é estatisticamente
significativa, no entanto, tendo em conta o problema da possibilidade de existir
multicolineariedade, e realizando-se as duas estimacdes apenas com duas
variaveis explicativas, a PA mantém a significancia estatistica, e a variavel VAB
guando apenas estudada em conjunto com IEC também se torna
estatisticamente significativa. Adicionalmente, ambas as variaveis sdo altamente
significativas, pois os valores de p-value sao inferiores a 0.01, ou seja, sédo
variaveis que influenciam significativamente o valor das emissées de metano
(CH4).

Observando a tabela 9, numa primeira estimacdo, nenhuma das variaveis
explicativas € estatisticamente significativa. Tendo em conta a tabela das

correlagbes (tabela 6) e a possibilidade de existir problemas de
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multicolineariedade, foram realizadas duas regressbes com apenas duas
variaveis explicativas. Nestes casos, tanto PA como VAB, passam a assumir
valores de p-value inferiores a 0.01, sendo assim variaveis altamente
significativas nas emissdes de Oxido Nitroso (N20).

A variavel IEC, a semelhanca das regressfes anteriores, nunca apresenta
valores de p-value inferiores a 0.1, ou seja, nunca € uma variavel

estatisticamente significativa.

5.2. Resultados para os municipios do centro 2009-2015

Numa primeira analise, devemos estudar os niveis de correlagéo entre variaveis,
cujos resultados e respetiva significancia estatistica se apresentam na tabela 11.
No caso da regido centro apenas foi utilizada como variavel dependente as
emissOes de CO2 devido a escassez de dados para os outros poluentes, como

os utilizados no subcapitulo anterior.

Tabela 10 - Correlacdes - Dados 2009 a 2015

CO2 IEC VAB PA
CO2 1,000
IEC 09/15 0,476*** 1,000
VAB 0,164*** -0,007 1,000
PA 0,660*** 0,723*** 0,101** 1,000

Nota: *, **, *** estatisticamente significativo a 10%, 5% e 1% respetivamente.

Olhando para a tabela 10 de correlacdes, verificamos que todas as variaveis
evidenciam correlacao positiva entre elas, com a excecéao da relacédo entre o IEC
e 0 VAB. Todavia, existem valores de correlacdo entre as variaveis explicativas
acima de 65% indiciando que eventualmente poderdo ocorrer problemas de
multicolineariedade entre as variaveis. Nomeadamente entre as variaveis PA e
IEC e para corrigir eventuais problemas, apresentam-se estimacdes
considerando para a variavel dependente CO2, diferentes especificacbes onde
sdo tidos em conta apenas os efeitos de IEC e VAB, bem como os efeitos de PA
e VAB.
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Depois de terem sido recolhidos e tratados os dados, é feito o Teste Hausman,

os resultados obtidos com a amostra para o Teste de Hausman apresentam-se

na tabela 11.
Tabela 11 - Teste de Hausman
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
fe re Difference S.E.
IEC ,.3807004 ,3673486 ,0133518 ,1392657
VAB , 3130824 , 2558877 ,0571946 , 214475
Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(2) (b-B)'[(V_b-V_B)*(-1)](b-B) = 0,08
Prob>chi2 |0,9586

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg

B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Fonte: Elaboracéo Prépria.

Devemos aceitar a Hipotese Nula caso o p-value de Hausman seja maior que
5%, e nesse caso sera apropriado utilizar um modelo de efeitos aleatorios.
Como verificado no teste o Prob>chi2 = 0,9586 >0,05, logo devemos aceitar a
hipotese nula e pelo Teste de Hausman, podemos afirmar que o modelo de
efeitos aleatdérios € o modelo mais apropriado a adotar, pelo que no capitulo
seguinte ja sO se apresentam os resultados obtidos com a estimagéao em painel
considerando EA.

Desta forma foi realizada uma regressado econométrica para os dados em painel
nos anos de 2009 a 2015, através de um modelo de efeitos aleatorios, utilizando-
se 0 programa economeétrico Stata. Nesta regressao obtemos simultaneamente
os diferentes B’s alocados as diferentes variaveis, as respetivas significancias
estatisticas dos coeficientes e a significancia global do modelo estimado.

Os resultados do modelo de dados em painel de efeitos aleatérios apresentam-

se na tabela 12.
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Tabela 12 - Modelo Efeitos Aleat6rios CO2

CO2 Coef. Coef. Coef.
IEC .3673486 1.31347 **
(0.62) (2.21)
VAB .2558877 * 3501224 ** 253143 *
(1.71) (2.10) (1.70)
PA 1.752487 *** 1.792155 ***
(7.45) (7.97)
_cons -9.17426 *** 5.748281 *** -9.727478 ***
(-3.48) (3.04) (-3.95)
Number of groups 74 74 74
R-sq: 0.4464 0.1182 0.4463
Wald chi2 68.71 9.29 69.15
Prob > chi2 0.0000 0.0096 0.0000
sigma u 1.8635697
sigma_e .78189587
rho .85031262 | (fraction of variance due to u_i)

Nota: Elaboragéo propria. *, **, *** Estatisticamente significativo a 10%, 5% e 1% respetivamente. (z-stat).

Numa primeira analise aos resultados da estimacdo podemos verificar que 0
valor de Prob > chi2 € menor que 0.05, rejeitando-se HO, o que é positivo, pois &
este teste que procura verificar se todos os coeficientes no modelo sdo diferentes
de 0. Assim, em todas as regressdes deste modelo concluimos pela significancia
global da estimacéo realizada. Sendo um modelo de efeitos aleatorios este
assume uma correlacdo de 0, pois assume que as diferencas ao longo das
unidades ndo estéo correlacionados com os estimadores.

Numa primeira fase analisando os valores dos p-values e assumindo p<0,05,
apenas a variavel da populacdo ativa (PA) € estatisticamente significativa,
indicando que a populacao ativa assume uma influéncia significativa na nossa
variavel dependente, neste caso as Emissdes de CO2, assumindo um valor de
p<0,10 a variavel independente do Valor Acrescentado Bruto também se torna
uma variavel estatisticamente significativa.

Tendo em conta a tabela de correlacdes (Tabela 10) e o possivel problema de
multicolineariedade entre as variaveis PA e IEC, realizamos duas regressfes
sem que estas variaveis sejam analisadas em conjunto. Nesse caso, em ambas
as regressoes, a variavel da PA é altamente significativa (significancia a 1%), e
a variavel VAB é significativa a 5% aquando analisada em simultaneo com o IEC,

e a 10% quando analisada em simultaneo com a PA.

62



O IEC assume pela primeira vez significancia estatistica a 5%, quando analisado
0 seu impacto nas emissdes de CO2 apenas em simultaneo com o VAB.

Tendo em conta os coeficientes, a interpretacado tera de ter em conta que devido
ao facto de ser um modelo de efeitos aleatérios € necessario ter em atencao que
estes valores incluem tanto os efeitos within-entity e between-entity. Por andlise
da tabela 12, podemos retirar de ilacdo que todas as variaveis independentes
assumem valores positivos, ou seja, as variaveis assumem uma influéncia
positiva no valor das emissdes de COZ2, indo de encontro ao que seria
previamente esperado, pois um municipio com maior populacdo ativa tera
tendéncia a aumentar os seus niveis de CO2, assim como quanto ao Valor
Acrescentado Bruto. Esta concluséo deriva do facto de estes dois indicadores
serem altamente ligados ao fator produtivo, sendo algo factual nas economias
atuais e verificado por grande parte da literatura estudada, pois tem havido
consenso na literatura que evidencia que onde existe maiores niveis de producéo
existem maiores niveis de CO2 (Du et al., 2009; Halkos et al., 2013; Winans et
al., 2017; European Commission, 2018; Liang et al., 2018; Bianco et al., 2019;
Distelkamp & Meyer, 2019).

Quanto ao coeficiente da variavel IEC, este é positivo, 0 que mais uma vez, pode
ser estranho, pois em condi¢cbes normais, altos niveis de circularidade nas
economias deveriam influenciar negativamente as emissées de um poluente
atmosférico como o CO2, mas uma possivel justificacdo, semelhante ao que
aconteceu nos modelos de regressao linear, os municipios que apresentam
melhor performance de EC sdo ao mesmo tempo 0s municipios de maior
dimenséo e os que também tém uma maior pegada ambiental, sendo que apesar
de serem economias mais circulares, ainda ndo o sdo de forma suficiente para

influenciar negativamente as emissodes, pois estas sdo ainda muito altas.
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6. Conclusoes

Este trabalho procurou analisar o desempenho dos municipios portugueses face
a um conceito como o de Economia Circular, sendo esta uma analise sempre
complexa, pela diversidade de indicadores e areas que o proprio conceito
abrange. No entanto, o indice aqui proposto surge como uma forma intuitiva de
comparar os diferentes municipios, tendo em conta o seu contexto geogréfico ou
as caracteristicas de dimenséo e de recursos, dos mesmos, o indice podera
também ser aplicado para qualquer nivel de segregacao geografica.

Hoje em dia é imperativo caminhar para uma economia circular, uma vez que
isso ajuda no combate a sobrecarga que o planeta terra esta submetido, devido
a uma pratica insustentavel de exploracéo de recursos, tratamento de residuos
ineficientes e de niveis de poluicdo atingidos que no longo prazo serdo
incomportaveis. Neste sentido, as praticas governamentais para atingir essa
meta sé&o algo de extrema relevancia e que devem nao so continuar a tendéncia
criada na ultima década, mas também aumenta-la ao longo dos anos.

Sendo evidente a importancia de uma forte e abrangente aposta em politicas
publicas voltadas para a Economia Circular, ou pelo menos para que se atinja
economias ambientalmente mais sustentaveis, € tanto por nds verificado como
pela literatura atual, que para que estas medidas tenham o impacto desejavel, é
preciso que continue a existir o esforco na criacdo de indicadores ou até na
obtencao de dados que complementem os existentes, refletindo da melhor forma
as caracteristicas dos municipios. Esta evidéncia permite espelhar a realidade a
nivel micro de como Portugal atua a nivel da Economia Circular, que por vezes
€ ignorado, ficando a recolha e tratamento dos dados muitas vezes s6 a nivel de
pais. O IEC aqui proposto, apesar de todas as limitacdes ja assumidas, surge
como uma proposta de solucdo para esta necessidade.

Acreditamos que a existéncia de poucos indicadores e informacéo estatistica
relevante continua a colocar problemas tanto a atuacédo dos decisores politicos
como a propria avaliagdo dos resultados da politica, apoiamos assim, a continua

investigacdo desta tematica.
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Anexo 1

Tabela 13 - Desempenho dos Municipios - IEC PT2015

IEC PT2015 - Ordenado de Melhor a pior desempenho
. . Vila da Praia da Vila Pouca . . . Moimenta da
Lisboa |0,73578 | Viseu | 0,59211 Vagos 0,54993 Vitoria 052675 | *) Mlar | 049465 | Vilaverde |046861| Vinhais | 043742 i 0,40112
Cascais | 0,69854 S"’(‘j’;tig’i'f‘;'a 0,59117 Beja 0,54975 Portimao 0,52508 | Sabugal | 0,49422 Mira 046732 | Amares |0,43327 | Vimioso | 0,40012
Sintra 069308 | POvoade | ggqy, | SA0J0A0 A | 5yq7g Nisa 0,52465 Gois 049387 | Cadaval | 046591 | Vilado Porto | 0,43149 | AdUiarda |, sqq6q
Varzim Madeira Beira
Mafra 066755 | Tomar | 058811 | MONEMOr-0- | g 5pq5q | VilaRealde o, 5, | Camarade | 1371 | viladeRei | 046589 | ViI@Novada | a4, | Pampilhosa | g 5q9.0
Novo Santo Anténio Lobos Barquinha da Serra
Porto 065680 | SA0BraS | o gg7gg | Oliveirado | g 50765 | Ajterdo Chio | 0,52113 | Rio Maior | 049332 | VHANOVA | 46191 | Barrancos | 043139 | Lousada | 0,39713
de Alportel Hospital de Poiares
Ponta 065310 | JOMeS | 58766 | Constancia | 0,54746 Covilha 0,52070 Elvas 049313 | VilaFlor | 046411 | 1orede | 43137 | Castelode | ;39499
Delgada Vedras Moncorvo Paiva
. Ribeira Castro o Mondim de
Leiria 0,65308 Ovar 0,58743 B 0,54738 Sardoal 052038 | Barcelos | 049270 [ 19 | 046395 Sétio 0,42928 ot 0,39464
Vila Franca Calheta Carrazeda de
Guarda 0,65300 de Xira 0,58674 [RAM.] 0,54684 | Sever do Vouga | 0,51927 Horta 0,49207 Belmonte 0,46366 Crato 0,42794 Ansides 0,39452
VilaNovade | /775 | Alenquer |0s58670 | YA€de 1o 54619 Soure 0,51774 Portel 0,49093 | Alvaidzere |0,46327 | VilaReal |0,42673 | Sernancelhe | 0,39274
Famalicdo Cambra
Oeiras | 0,64278 | Chamusca | 0,58559 | VilaVicosa | 0,54404 Almeida 0,51680 | Alpiarca |0,49048 | Monforte |0,46309 | Mourdo | 0,42669 T%rcrfrge 0,38910
Loulé 0,64004 | Machico | 0,58543 | Condeixaa- | g g a8, Trofa 051608 | Ansido | 048923 | Povoade | o3 Sines 042618 | ViaNovade | 55049,
Nova Lanhoso Foz Cba
Aveiro | 063753 | 10T | g5gaze |  CAMPO | g54380 |  Braganca | 051582 | Mirandado | g saz61 | Gouveia | 046239 | Mangualde | 042518 | F€S0da | g 3ggog
Novas Maior Corvo Régua
Gondomar | 0,63628 | Loures | 0,58453 Po,\;ltgsde 054267 | PortoSanto | 051494 | Borba | 048719 | Velas | 0,46176 A'Cascaelr do | 542058 F;i@rcr’;ge 0,38786
. < Arruda dos Castanheira Cabeceiras
Matosinhos | 0,63499 Agueda 0,58228 | Esposende | 0,54169 vinhos 0,51437 | Trancoso | 0,48641 | Alandroal | 0,45714 de Péra 0,42250 de Basto 0,38506
Vila g;’i‘f de | 63064 Maia 0,58198 | Funddo | 0,54094 Gavido 0,51371 Proﬁg\‘faa'a' 0,48604 Moita 045542 | Mértola | 042250 | Valpagos | 0,38013
F'gulfc')'za da | 562692 | ilhavo | 0,58139 | Porto Moniz | 054061 Fronteira 051367 | Lourinhd |0,48573 | Murtosa |0,45520 | Caminha | 0,42146 P'QC“;S';’;(?" 0,37878
Nordeste |0,62686 | Benavente |0,57971 \,’\le;‘\f’aass 0,54022 Batalha 0,51310 Ca”ggf' do | 48426 Baigo 0454590 | Moncdo | 0,42103 | Alcoutim | 0,37664
Setdbal | 0,62600| Silves | 057942 | Montijo | 0,53951 Sa",(ﬂa;ggs de | 051204 | Odemira |048369| Meéda | 045424 |  Alito | 042101 V',j::fhgo 0,37024
Olhgo | 062012 | Tavira |057858 | VHaFranca |, ga935 | | giesdoPico | 051281 | Madalena | 048304 | C2StElode | 5354 | Alfandega | 1540, | Oliveirade | 3593,
do Campo Vide da Fé Frades
valongo |0,61509 | Cartaxo |0,57599 | Coruche | 0,53750 Braga 051138 | Oleiros | 0,48259 Cuba 0,45313 Corvo 0,41941 Pagegjfade 0,36611
Vila do Castelo Marco de Celorico da Ferreira do Freixo de
Conde | 0.61306 Fafe 057505 | oS0 1053697 | oo 8 10,51067 | Felgueiras | 0,48152 e 045162 | " ieoC | 0:41906 Escg:)i?‘cti: a | 036456




Guimardes | 0,61184 | Monchique | 0,57468 Sesimbra 0,53691 Estremoz 0,51044 | Alcochete | 0,48036 Santana 0,44960 Marvao 0,41886 Cinfées 0,36041
Santa Cruz Oliveira de Sédo Roque
Santa Cruz | 0,61008 da 0,57440 . 0,53642 | Entroncamento | 0,50783 | Amarante | 0,47719 | Mogadouro | 0,44939 - 0,41821 Nazaré 0,35949
Graciosa Azemeis do Pico
Lagoa |0,60847 | Anadia |0,56843 Faro 0,53597 Moura 0550672 | Mirandado | o jz6e5 | rondela | 044882 | VilANOvade | 4150, | POnteda | ongh,
Douro Paiva Barca
Funchal |o60779 | Marinha | 5eees Seia 0,53562 Penacova 0,50652 | Bombarral | 0,47623 | FOMOSde | 4u7gg | Celoricode | 4 565 | Ribeirade | 00,
Grande Algodres Basto Pena
Ribeira | 60695 | Alcanena | 0,56608 | AlP€r9aria-a- | g gagsq | Oliveirado |4 50505 | Mirandela | 0,47490 Pinhel 0,44741 | Castro Daire | 0,41481 | Sabrosa | 0,35411
Grande Velha Bairro
Serta  |060103 | Palmela |056461 | CldaSda | goauu | Mortagua | 050519 | Almodévar | 047486 |  Sousel | 044572 | Calheta g 4,54 | S80JoG0da | 5556,
Rainha [R.AA] Pesqueira
Lagos | 060054 | Pombal |0,56422 | Redondo |053428|  Arraiolos | 050470 (\:/ifgg 047431 | Tarouca |0,44471| Melgago | 0,41404 V"C""e'\r'\%’i";‘ade 035211
Santarém 0,59902 Lousa 0,56332 | Cantanhede | 0,53382 Obidos 0,50423 | Vidigueira | 0,47253 Ourique 0,44063 VllaR\gzlgg de 0,41395 Alijé 0,35039
Alcobaga | 0,59898 [;agc/’_f‘] 056105 | Golegd | 0,53356 Arganil 0,50294 Avis 0,47220 Sa:joopsesjlro 0,44030 Nelas 0,41310 | Armamar | 0,34538
Coimbra | 0,59786 | MOMEMOr | o seas | Barreiro | 0,53256 | . 19U€irade 1450500 | Serpa | 0,47194 | Penamacor | 0,44028 | Povoacdo | 0,41181 Murca 0,34169
o-Velho Castelo Rodrigo
Portalegre | 0,59786 | Almeirim | 0,55555 \222?6?; 0,53235 | Ponte de Lima | 0,50170 Chaves 0,47145 | Grandola | 0,43993 | Arronches | 0,40972 Penedono 0,33602
Reguengos .
Evora 059632 | Almada | 0,55553 Vizela 0,53178 Arouca 050110 | Macedode | 1e049 de 043973 | 'danha-a- |4 46e65 | valenca | 0,33445
Cavaleiros Nova
Monsaraz
Santo Tirso | 0,59583 | Abrantes | 0,55539 | Azambuja |0,53172 | Pontado Sol |0,50055 | Espinho | 0,46922 C;f;:v‘ég 0,43879 Pg‘:;ﬂgaeo 0,40748 | Mesdo Frio | 0,33433
Ourém | 0,59559 Fe;%ez':';‘edo 0,55510 Saggig%do 0,53115 Vouzela 0,49963 Mora 0,46916 | Paredes | 0,43838 Tabua 0,40453 | Tabuaco | 0,32638
. . . Santa Marta
Albufeira | 0,59402 | POM€de |4 5aa50 | Aljezur | 0,53068 Peniche 0,49843 | F19UEIN0 | 4 so08 | Aljustrel | 043824 | Vianado . n453 de 0,31884
Sor dos Vinhos Alentejo x
Penagui&o
. o\ Sobral de Monte ~ .
Amadora 0,59369 Seixal 0,55294 | S&o Vicente | 0,53035 Agraco 0,49812 Macéo 0,46881 | Manteigas | 0,43789 Lamego 0,40253 | Montalegre | 0,31800
Estarreja | 050265 | AN9rado | g geoq3 |  Vilado |, 5og0g Penafiel 049626 | Penela | 046867 | . S8MA | ga3785 | Boticas | 040171 | Resende | 0,30408
Heroismo Bispo Comba Déo
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Anexo 2

Tabela 14 - Desempenho dos Municipios - IEC Centro 09/15

IEC Centro09/15 - Ordenado de Melhor a pior desempenho

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Leiria__ | 0,7375541] Leiria ]| 0,7373222 | Leiria ]| 0,7390229 | Leiria ] 0,7125077 | Leiria ] 0,6993661] Leiria 0,69782 Guarda | 0,69851577
Po“r/ltgsde 0,7120439 | Coimbra |0,7159091 | Coimbra |0,6767161| Coimbra |0,6616419| Coimbra |0,6600186| Coimbra |0,6740878| Leiria | 0,693181818
Coimbra |0,7091064 | Aveiro |0,6724644 Poh;tgsde 0,6591682 | Guarda |0,6428571| Estarreja |0,6594774| Aveiro |0,6637291| Aveiro |0,679576376
viseu | 0,6961967 | Fotode | 4571646 viseu | 06517471 | C3SlO |4 6399106| viseu | 0,6358225| Guarda | 0,6427025 | F19UEirada | g eeonsszaq

MOs Branco Foz
Guarda | 0,6672078 Ovar 0,6717687 Sertd | 0,6447897 | Cantanhede | 0,6365182 | Agueda | 0,628556 Mg’:fzmgr 0,6382962 | Coimbra |0,643243661
Pombal |0,6621058 | Anadia | 0,6586271 "é";‘;':g: 0,6427798 | Lousd |0,6312616| Guarda |0,6235312 Serta | 0,6335034 Serta | 0,640538033

Montemor- | ceesang | viseu | 0,6581633 | C2St10 106407699 | Estarreja | 06284787 | S350 146000108 | Agueda | 0,6306432 | MONIEMOr- | caa348704
o-Velho Branco Branco o-Velho
Marinha | g oe15905 | Marinha 1 o671 | pombal | 0,6309524 Serta | 0,6252319| "oMode |4 6501299 Ovar 0,6289425 | Anadia | 0,623608534
Grande Grande Més
Batalha 0,6452536 Lousa 0,655303 Lousa 0,6236085 Ovar 0,624227 Ovar 0,6195887 | Estarreja 0,628556 Pombal 0,619820656
Anadia | 0,633658 F'guFe(')rZada 0,6440167 | Guarda |0,6228355 F'guff(')rzada 0,6212894 | Lousd | 0,6192022 '\C";";‘;':(;‘: 0,6280921| Viseu | 0,613404453
Lousd |0,6209029 | Pombal |0,6440167 | Estarreja |0,6181973| Funddo |0,6187384 F'guff(')rzada 0,6190476 CB";‘;ec'g 0,6276283 | Estarreja | 0,612012987
Agueda | 0,6192795 | Soure | 0,6368275 Ovar 0,609462 | Pombal |0,6123995| ilhavo |0,6175788 SS‘SE;ZO 0,627551 | Agueda |0,608920841
Seia 0,6109307 | Agueda |0,6314162| ilhavo |0,6034323 Po,\r/ltgsde 0,6123995 Sertd  |0,6122449| Anadia |0,6216759 Ovar 0,608611626
Ovar 0,605906 | Guarda |0,6273964 | Agueda |0,6014224 | Viseu | 0,6056741| Pombal |0,6049011| flhavo | 0,6203618| ilhavo | 0,605442177

Albergaria- | g g5040g | CONdeXa-a- | sngaaag | Figueirada | gq1967g | Marinha |, gn/q0q9 | Marinha |, g00q74, | Figueirada | g 7656, | CaStelo | 644594533
a-Velha Nova Foz Grande Grande Foz Branco
Aveiro  |05992579 | Estarreja | 0,605906 | Funddo |0,5991033| Aveiro |0,6011132 S\%E;‘;o 0,6018862 | Lousd |0,6151824| Lousd |0,600881262

Figueirada |, 569388 Seia 06052876 | S€Verdo |, 880489 | ilhavo | 0,6008813 | ONVerado | g e611932|  viseu 0,603355 | Funddo |0,595779221

Foz Vouga Bairro
Castelo Montemor- Figueira de Condeixa-a-
0,596475 0,5923006 | Anadia |0,5870439 | Agueda |0,5987941| Castelo |0,5941558| Pombal | 0,600572 0,589672233
Branco o-Velho Rodrigo Nova
Sertd  |0,5874304 | Cantanhede | 0,5882808 | Aveiro | 0,586812 Mgrvzmgr 05979437 | Funddo |0,5871985| Soure |0,5905999| Soure | 0,582714904
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Figueira de

ilhavo  |0,5854205 | Mealhada |0,5874304 'd?\lnorlza' 0,5864255 | Anadia |0,5970161 | Cantanhede | 0,5787724| Castelo | 0,5794682 '\é";‘;':g‘: 0,579854669
Rodrigo
Estarreja | 0582483 | Batalha |05813234| Batalha |0,5800003 | 'd3MNa-a- | 50q0045 | PrOGNCAA- | oong oy | POMOde |G org7754|  vagos | 0578540507
Nova Nova Més
. Figueira de Lo
Funddo | 0,5823284 | AlPEr9aNia- | 4 5ang369 | Castelo | 05765306 Seia 0,5777675 Seia 0,5714286 | ONVeIrado | o0ppp15| Portode | ora051948
a-Velha X Bairro Més
Rodrigo
. Figueira de
Soure | 0,5803185| Fundio | 05779221 | Mortagua | 05698052 | CONAEXa-a | g 5761449 | MONtEMON- | pg, 5 | PrOENGAA- | ooa1003 | Castelo | 0,568491033
Nova o-Velho Nova Rodrigo
Mealhada |0,5787724 | Penacova |0,5769171 | Cantanhede | 0,5692641 s\%iggo 05675634 | Batalha | 0,5670996 Seia 0,572047 Og‘éz'gﬁgo 0,568491033
5\‘3/‘(’)‘3;‘;0 05748299 | ilhavo  |0,5762214 | Manteigas |0,5600649 | Batalha |0,5619975| Aveiro |0,5657081| Vagos |0,5714286| Covilhd | 0,565940012
Tondela | 05739023 | ,F19UEI0 | 5e7agg | Oliveirado | oozpa66 | vouzela | 05534168 | Vagos | 0,5655535 | CONdeixa-a- |  seagsgg | cantanhede | 0,564935065
dos Vinhos Hospital Nova
Figueira de Proenca-a- Figueird
Mira 0,5655535 | Castelo | 0,5667904 ¢ 0,5559678 | Mealhada | 0,5498609 gu 0,5616883 | Funddo |0,5654762 Seia 0,564162028
; Nova dos Vinhos
Rodrigo
Figueira de Sever do
Cantanhede | 0,564162 Tondela 0,5541899 Seia 0,5535714 Castelo 0,546073 Anadia 0,5573593 Batalha 0,5628479 Vouda 0,547541744
Rodrigo 9
Figueira de Sever do Oliveira do
Castelo 0,5626933 0,5452226 Vouzela 0,5516388 | Belmonte | 0,5459957 X 0,5566636 | Cantanhede | 0,5581323 | Penacova | 0,546923315
Rodrigo Vouga Hospital
Vouzela |05625387 | Trancoso |0,5427489 | SO PEAr0 | o 5igoa0a|  Gois | 05443723 | 'daNha-a- |6 geey175 | penacova | 05479283 | PrOSNCAA | 544990724
do Sul Nova Nova
o"l‘s’:i':fodo 0,5605288 | Mangualde | 0,538188 | Gouveia |0,5480829 | Penacova | 0543522 | Soure |05522573| Vouzela | 0,545068 A':_‘\’/rgl";‘]ga' 0,540970934
Conl\?s\'/’;a'a’ 0,5585962 | Ansido | 0,5374923 | Oleiros |0,5476964 | Soure  |0,5404298 | Vouzela |0,5483148 | Vilade Rei |0,5442177 | Vouzela |0,538961039
Penacova |0,5477737 | Manteigas |0,5334725| Sabugal |0,5454545| Covilhd | 0,5388064 A';’_f/rgli‘ga' 0,5473098 A';’_f/rglf]ga' 05388837 | Gouveia | 0,5360235
FIQUeir6 | 5143703 | Olveirado | g sagqg5, | MONtEMOr- | 5159035 | Oleiros | 0,5284477 | Penacova | 0,5470006 | O!VEIr2AO | 4 5357591 | Mortagua | 0533781694
dos Vinhos Hospital 0-Velho Hospital
Manteigas | 0,5429035 Mira 0,5331633 | OlVeIrado | 4 5394383 | Trancoso | 0,5271336 | CONIeXa8 | § 5433573 | Mortagua | 0,5299165 | Mirandado | g 30003711
Bairro Nova Corvo
Szoo?ﬂro 0,5421305 | Gouveia |0,5318491 Conﬁg\'/’;a'a' 05371058 | Vagos | 0,5264378 | Manteigas |0,5379561| Covilhd |0,5263605 | Vila de Rei | 0,530766852
Covilha | 0,5291435 O'g’;;rrfodo 0,5302257 | Belmonte |0,5357143 Proﬁg\?:'a' 0,5263605 | Oleiros |0,5326094 | Sabugal | 0,523423 | Sabugal |0,528679654
Ansido  |0,5272109 | Mortagua |0,5272882 | Mealhada |0,5355597 | Manteigas |0,5256648 | Mangualde | 0,531308 Ca”ggla' do | 55210266 | Ansido | 052605133
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Oliveira do Sao Pedro . Miranda do .
Hospital | 052265 | Vouzela | 05266698 | Penacova | 05337044 | >\ 105249601 Mira 05267471 | S0 9?1 0,5209493 | Arganil | 0,523577613
Belmonte |0,5187848 | Murtosa |0,5248918 | Almeida |0,5314626 | Mortagua |0,5232684 | Mortagua |0,5254329| Oleiros |0,5195578 O"é’;':fodo 0,523423006
Gouveia |0,5173933 | Penela |0,5210266 | Soure |0,5272882 | Gouveia |0,5221088| Penela |0,5233457 \égaR\éZ'gg 0,5185529 | Trancoso |0,521799629
. Vila Nova Figueird Oliveira do -
Oleiros  [05163111 | 52" | 05115955 | | [1OVEH9 | 0520872 Beino | 05207947 | Mealhada |0,5225727 | Penela |0,5174706 | Almeida | 0,51631107
Mangualde |0,5156153 | Vilade Rei |0,5071892 | Trancoso |0,5199443 Sabugal 0,5190167 | Gouveia |0,5218769| Gouveia |0,5150742 Oleiros 0,512445887
. Carregal do Celorico da Albergaria- Carregal do Idanha-a- .-
Mortagua | 0,5109771 o 0,50688 Boir | 0,5142239 | MOV | 05174706 s 0,5132189 Novn | 0,5149969 Gois 0,511750155
Vagos | 05108225 | Mirandado | o oae104 | vagos | 05128324 | [ FI9UEIrO | 5155735 | penamacor | 05113636 | Mealhada | 0,5146104 | €2M€981 dO | 5ha810616
Corvo dos Vinhos Sal
Géis 0,5100495 Géis 0,504329 | Ansido | 0,512214 Oggigﬁ::" 0,5125232 Gois 0,5065708 | Ansido | 0,5047155| Batalha |0,507730365
'd?\lnor:g @ 10,5071119 | Alvaidzere |0,5040971 M"C""gfvido 0,5120594 | Ansido | 0,506107 | Covilhda |0,5059524 | Murtosa |0,5044063 | Manteigas |0,506802721
Trancoso | 0,5030148 Sertd | 0,5014688 Ca”ggla' d0 | 55111317 | Vilade Rei | 05054113 | Ansido | 0,5054113 dgég\l;iilrz%s 0,5006184 | Mealhada |0,501855288
Alvaidzere | 0,4959029 | S30PeArO |4 1g53469 |  pinhel | 05108998 | Arganil | 0505102 | Murtosa | 0504329 | Arganil | 0,4994589 | T19YEIr0 16 495002907
do Sul dos Vinhos
Murtosa | 0,4953618 | Penamacor |0,4904143 | Vila de Rei |0,5105133 Mira 0,4991497 S"’:joopseflro 0,500773 Gois 0,4972944 | Penamacor | 0,492888064
Sabugal | 04918058 | Vagos |0.4888683 A';’_f/rgl";‘]ga' 0,5047155 | Almeida | 0,4989951 | Vila de Rei | 04986085 | Manteigas |0,4953618 Ce'ggi‘ig da | 5 490027829
Vila de Rei | 0487786 | Belmonte |0,4883271| Covilhd |0,5014688 Ce'gzicrg da 14987631 | Tondela |04954391| Mira  |0,4939703 F/flgngrgse 0,489022882
satio | 04837662 | C3StClO |4 agsa669 Mira 04979128 | C3UO 164983766 | C3SUC | (4910328 | Belmonte |0,4881725| Belmonte |0,488017934
Branco Daire Daire
Penela | 0,4779685 | VHANOVA | 4000756 | VilANOVa | joeq855 | pinhel | 04954391 | Sabugal | 0,4900278 | Penamacor | 04871676 |  Mira 0,48770872
de Poiares de Paiva
Penamacor |0,4717842 | Sabugal |0,4680736 | Tondela |0,4940476| Tondela |0,4952072 \égaR\éZ'gg 04880179 | Tondela |04760359| Méda | 0,486703772
Fornosde |, yega709| CSUO | 4679063 Gois 0,4897959 | Penamacor | 0,4943568 | CElONCOda | o yasngos | S0 PEAIO | joangso | VilaNOVa | 4anes150q
Algodres Daire Beira do Sul de Poiares
Pinhel 0,464363 Pinhel | 04656772 | VHaVelha |, jagongg | VilaNOVa |4 1e97186| Belmonte | 0480133 | C8OMICO AR | () 473001 | Murtosa | 0478277675
de Rédao de Paiva Beira
Castro | 1619666 | Almeida | 0,4632808 | Penamacor | 0,4855442 | C2M€9aldO | yaz1576 | VilaNova | 45,49 Pinhel | 0,4703154| Pinhel | 0,478200371
Daire Sal de Paiva
Carregal do |, 4575603 |  Arganil | 0,4620439 | Murtosa | 04779685 | VNaVelha | ¢ jeeog5 | Mirandado | 4794375 | Tapua | 04691558 | Mangualde | 0475108225
Sal de Roédao Corvo
Proenca-a- | ysengq5 | Oliveirade | 4no4156 |  satso | 04703154 | OVEIrade |4 1295053 | Alvaidzere |04747217| satdo | 0,4683055 | 580 Pedro | g 4745671
Nova Frades Frades do Sul
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Miranda do Castanheira L. o Fornos de
Corvo | 04511441 | 740" |0,4575608 | Mangualde | 04690785 | Alvaidzere |04784323 | Satdo | 04742579 | TN T | 0466141 | Penela | 0472325294
Santa A . Miranda do . Vila Nova
Comba Do | 04474335 | Covilhd | 04563234 | Alvaidzere | 0461812 oo 04758813 | Tabua | 04613482 | (I2 SO0 | 0,4655226 | Tondela | 0,466991342
. - Santa Oliveira de L. Vila Velha
Almeida |04438776 | Satdo  |0,4537724 | o PV 104534632 | Mangualde | 04734848 | ~ [0 O€ | 0,4596475 | Alvaidzere | 04649814 | (T S0 | 0466218306
Vila Nova Pedrogéo A Penalva do Santa Castanheira L
do Panva | 04424861 | T S099€ | 0,4506803 Méda 0443491 | o 0 10,4683085 | o ST | 0458256 | O3 DaC | 0,4616574 | Alvaizere | 0,462430427
Arganil  |0,4393939 | Nelas | 0,4480519 C[f;trreo 0,4424088 | Satdo | 0,4670686 | Pinhel |0,4557823 | Mangualde |0,4611163| Satdo | 0,459879406
Vila Velha Proenca-a- Fornos de Castanheira Castro Santa
de Rodan | 04390847 Nova | 04458101 | “ACT (0104382344 | Murtosa | 0,4495207 | TP | 0,4505257 Doire. | 04577149 | L SEAE. 10,455473098
Castanheira |  yaa079g | SaN@ | 1450006 | Arganil | 0,4329777| Meda | 04489796 | VHANOVA 14 1457378 | Almeida | 04551639 | C3StANheIra | \osca5455
de Péra Comba Déo de Poiares de Péra
VilaNova |4 1549382 | Oleiros | 0,4306586 | Penela | 0,4311224 | CAStANNEINa | 4 4 4g 4044 Méda  |04400897 | Trancoso |0.45384g7 | 'danha-a- |, see5o614
de Poiares de Péra Nova
Tabua | 0415739 | Fenalvado |4 101067 Nelas 0,42718 Penela | 04407854 | Arganil | 04389301 | YIANOVa | 4ug510g | VilaNova | 000047
Castelo de Paiva de Paiva
Nelas | 04154208 | 'danha-a- 1, o504, | PEArOQao | 455155, | VilANOVA 1 4o1g1gy | PEArOGA0 | jag7755|  Mada | 04345238 | FEAré9d0 | 4a0967842
Nova Grande de Poiares Grande Grande
Méda | 0,4066945| Tabua | 04199907 | VNANOVA | g 41g5g | Pedrogao | 4301067 | Almeida | 04351422 | A9Uiarda | 4171305  Tabua | 0425401979
de Poiares Grande Beira
Pedrogao |, 4nq1437g | PAMPIINOSA | () 4166315 | CaSTANNEINA | () 415704y | SN g 4509006 | FOMOS e | 4ay045, | PAMPIINOSA | () 1143476 | CASUTO 1 450606351
Grande da Serra de Péra Comba Dé&o Algodres da Serra Daire
Aguiarda | 576315 | FOMOSde 14 1101447 | Tabua | 04115646 | Tabua | 0,4196042 | Trancoso |04294218 | Pedrogdo | 4nge5g Nelas | 0,420995671
Beira Algodres Grande
Penalvado | 3956401 |  Meda | 04129561 | PeNAVAO | 4050988 | Nelas | 0.4189085 | A9WIArda |6 aqg5q0q |  SANMA | 393394 | AQUIArdA | 457544836
Castelo Castelo Beira Comba Dao Beira
Celorico da | 3q57055 | CelOricoda | 4ooqq66 | Oliveirade | 454501 | FOMosde |4 1hq0135 | Nelas | 0,4100186| Nelas | 0,3907699 | PaMPIINOSa | ¢ 147 437640
Beira Beira Frades Algodres da Serra
Oliveirade | 3755979 | AQUIArda |, ag5939, | AQUIrda | 596490, | PaMPIINOSa | 4qeags4 | Pampilhosa | 4o g4, | Oliveirade | 555754, | PENalvado | 5q5316097
Frades Beira Beira da Serra da Serra Frades Castelo
Pampilnosa |, 5760506 | VilaVelna | 550666 | PAMPIINOSA | 36505, | AQUIArda | () yo4,5,7 | Penalvado |, 4g, 50,7 | Penalvado |, 505506 | Oliveirade | 359 5575,
da Serra de Rédao da Serra Beira Castelo Castelo Frades
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