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RESUMO, PALAVRAS-CHAVE E CODIGOS JEL

RESUMO: Este estudo analisa a relacdo entre o desenvolvimento econémico, a qualidade
ambiental e indicadores sociais através da aplicacdo da andlise de clusters. Ao utilizar
diversas varidveis, incluindo econémicas (PIB, inflagdo, desemprego, IDE), sociais (taxa
mortalidade, esperanca de vida a nascenga, despesa em educagdo, acesso a eletricidade,
indice de democracia) e indicadores ambientais (danos de CO», emissdes GHG, qualidade
do ar, falta de capacidade para lidar com desastres, eletricidade proveniente de
combustiveis fosseis e de energia solar, IPA) sdo analisados dados globais que permitem
a identificac@o de padrdes e agrupamentos. A utilizacdo da metodologia, nao hierarquica,
k-means, para a criagdo dos clusters, identifica grupos de paises que destacam
disparidades significativas na performance econdmica, nas condi¢des sociais € na
realidade ambiental entre diferentes regides. A Andlise de Componentes Principais
permite perceber quais os principais fatores de desenvolvimento e bem-estar,
evidenciando como um desenvolvimento econdémico superior se correlaciona com
melhores indicadores sociais e melhor performance ambiental. Os resultados demonstram
que enquanto nac¢des de rendimentos mais elevados apresentam uma realidade ambiental
e indicadores sociais melhores, as economias emergentes e de rendimentos baixos
enfrentam maiores desafios. Este trabalho destaca a importincia de considerar
indicadores multidimensionais para uma andlise global de desenvolvimento e permite

uma percecao sobre os diferentes niveis de resiliéncia econdmica e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento Econémico; Qualidade Ambiental; Indicadores
Sociais; Andlise de Clusters; Desenvolvimento Global; Andlise de Componentes

Principais.

JEL CobES: C38; F63; 044; Q56.
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ABSTRACT: This paper explores the relationships between economic development,
environmental quality, and social indicators by employing a clustering analysis
methodology. Utilizing a diverse set of variables, including economic (GDP, inflation,
unemployment, FDI), social (mortality rate, life expectancy at birth, education
expenditure, access to electricity, democracy index), and environmental indicators (CO>
damage, greenhouse gas emissions, air quality, lack of coping capacity, electricity from
fossil fuels and solar energy and EPI), the study analyzes global data to reveal distinct
patterns and groupings. The non-hierarchical k-means clustering approach identifies key
clusters that highlight significant disparities in economic performance, social conditions,
and environmental outcomes across different regions. Principal component analysis
further elucidates the principal drivers of development and well-being, showing how
higher economic development correlates with better social indicators and environmental
performance. The findings reveal that while high-income countries generally exhibit
better environmental outcomes and social indicators, emerging and low-income
economies face greater challenges. The study underscores the importance of considering
multidimensional indicators when evaluating global development and provides insights

into the varying degrees of environmental and economic resilience across nations.

KEYWORDS: Economic Development; Environmental Quality; Social Indicators; Cluster

Analysis; Global Development; Principal Component Analysis.

JEL CODES: C38; F63; 044; Q56.
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1. INTRODUCAO

Durante muito tempo, o crescimento individual de cada pais foi medido recorrendo a
varidveis como o PIB ou o PIB per capita. No entanto, esta abordagem denota uma
importante falha (Kumari et al., 2023). A utiliza¢do exclusiva destes indicadores implica
que as vertentes social e ambiental sejam descuradas da andlise e embora a utilizacdo do

PIB permita analisar o crescimento econdmico a qualidade do mesmo é desconsiderada.

Recentemente, a adogdo, por parte da ONU, dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS), gerou uma consciéncia generalizada de que a qualidade do
crescimento econdmico deve ser preferida a quantidade do mesmo (Jain & Mohapatra,

2023).

Assim, um desenvolvimento sauddvel e geral da sociedade, i.e. o desenvolvimento de
varias dimensdes como a econOmica, a social e a ambiental, é preferivel ao
desenvolvimento econémico, exclusivo. E no ambito desta crenga que surge o presente

estudo.

De facto, a relacdo existente entre as trés dimensdes mencionadas constitui,
atualmente, uma importante drea de estudo socioecondémico e ambiental, que tenta
averiguar de que forma os fatores, de cada dimensdo, interagem entre si. Este
conhecimento € benéfico para o desenvolvimento sustentdvel e para a criacdo de politicas.
A medida que os desafios ambientais e climaticos e as desigualdades sociais sdo uma
realidade cada vez mais constante, € indispensédvel perceber de que forma os paises lidam

com estes problemas.

Apesar da recente consciéncia global para um crescimento/desenvolvimento
sustentdvel, o tema ndo € novidade para o meio cientifico que, na década de 90, através
de Grossman e Krueger, introduziu uma hipétese que ainda hoje serve de base para varios

trabalhos, a Curva Ambiental de Kuznets (CAK).

Nos tultimos anos, devido aos ODS e a ameaca, cada vez mais frequente, das
alteracdes climdticas, a discussdo relativa a sustentabilidade tem-se intensificado,
realcando a necessidade de compreender de que forma as atividades econdmicas
impactam o ambiente e o bem-estar social. Para tal, os estudos realizados na area tém-se

focado em integrar indicadores sociais, como a saude, a educacdo e o indice de



democracia, com indicadores econémicos € ambientais, possibilitando uma visdao

holistica do desenvolvimento de cada nacao (Horii & Ikefuji, 2014; Onofrei et al., 2022).

O presente trabalho pretende contribuir para a discussio através da aplicacdo de uma
abordagem multidimensional que avalia as inter-relacdes entre o desenvolvimento
econdmico, os indicadores sociais e o desempenho ambiental. Ao realizar uma andlise de
clusters e uma Andlise de Componentes Principais (ACP), esta investigacdo procura
descobrir padrdes e grupos de paises baseados nas caracteristicas socioeconémicas e
ambientais de cada nagdo. Para a realizacdo da andlise foi utilizado um conjunto de dados
bastante abrangente, que inclui varidveis como o PIB per capita, a esperanca de vida a
nascenca, o peso da educagdo no PIB, os danos causados pelas emissoes de CO> e indices
ambientais, de forma a garantir uma compreensdo diferenciada do desenvolvimento

global.

Assim, o estudo aborda algumas questdes essenciais: De que forma o
desenvolvimento econémico e a qualidade ambiental se relacionam com os indicadores
sociais, entre as diferentes nagcdes? Que padroes sobressaem da andlise de clusters? Como
€ que estes resultados podem ajudar nas politicas relacionadas com a obten¢do do
desenvolvimento sustentdvel? Através da anélise destas questoes, o estudo visa melhorar
a compreensdo do equilibrio existente entre o crescimento econdémico, o ambiente € o

progresso social.

O restante trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2 diz respeito a
revisao de literatura, na qual sdo mencionados estudos que recorreram a ACP para
compreender a relacdo entre a dimensdo social, ambiental e econdmica e outros que
recorreram aos clusters para identificar padrdes comportamentais, na Otica do
desenvolvimento sustentdvel, dos varios paises. O capitulo 3 € dedicado aos dados, a
explicacdo das varidveis, a um resumo estatistico das mesmas e a identificacdo das suas
fontes. O capitulo 4 consiste no estudo empirico, no qual sdo apresentadas a andlise de
clusters e a ACP, que analisam os paises com base nos seus indicadores econémicos,
sociais e ambientais, e uma breve discussao dos resultados. Por fim, o capitulo 5 apresenta

as conclusodes finais e possiveis investigacoes futuras.



2. REVISAO DE LITERATURA

A relacdo que se estabelece entre o ambiente e a economia € de interesse tanto para o
meio cientifico como para o académico, tendo ganho importancia ao longo dos ultimos
anos. No entanto, a preocupag¢ido com o mesmo remete a década de 90 com a cria¢do da
hipétese da Curva Ambiental de Kuznets, por Gene Grossman e Alan Krueger. A hip6tese
assemelha-se a de Simon Kuznets que demonstrou uma relagdo com o formato de “U”
invertido entre o desenvolvimento econdémico e a desigualdade de rendimentos. Assim, a
CAK evidencia uma relagdo em “U” invertido entre o desenvolvimento econdémico e a

degradacao ambiental.

Como tal, a degradacdo ambiental e a poluicdo aumentam com o crescimento
econdémico e, apds o alcance de um determinado nivel de rendimento per capita,
comecam a diminuir, conduzindo a crenga, de alguns, de que o desenvolvimento
econémico contribui para a melhoria ambiental, ndo sendo uma ameaca para o ambiente

(Stern, 2004).

Apesar da sua importancia, esta hipétese nao se mostrou de elevada consisténcia, uma
vez que ndo se consegue provar uma relagdo causal entre o rendimento e a qualidade
ambiental (Karsch, 2019). Prova disso € o facto de ser possivel separar, em trés grupos,
os varios estudos referentes a CAK, aqueles que suportam a sua existéncia, os que a
negam e aqueles que, conforme o indicador de degradacdao ambiental utilizado na

investigacao, auferem resultados distintos (Giiltekin et al., 2023).

Segundo Rasli et al., (2018), a utilizacdo de emissdes de CO», como indicador de
referéncia ambiental, leva a rejeicdo da validade da hip6tese enunciada, ja a utilizagdo de
6xido de nitrogénio em detrimento das emissdes de didxido de carbono valida a hipétese

da CAK.

Apesar desta aparente inconsisténcia de resultados, esta hipdtese evidenciou a

importancia de estudar a ligacdo existente entre o ambiente e a economia.

Existem vérios estudos que se debrucam sobre a temdtica. Horii & Ikefuji (2014)
estudaram as implicagdes mutuas de causalidade entre a qualidade ambiental e o
crescimento econémico. Em Onoftrei et al., (2022) € analisada a relagdo que se estabelece
entre as emissdes de CO2 e o crescimento econdmico, para os 27 Estados-Membros da

Unido Europeia (UE). Galeotti (2006) apresenta uma reconsideracdo das explicacdes



existentes para o formato em “U” invertido para a CAK. Ja em Almarafi et al., (2023)
pretendem evidenciar qual a relagio que existe entre o Indice de Performance Ambiental

(IPA), o desenvolvimento financeiro e o crescimento econdmico.
Para o ambito deste trabalho destacam-se os referentes a ACP e a andlise de clusters.
2.1. Andlise de Componentes Principais

Khatun (2007), estudou a degradacdo ambiental, em alguns paises africanos e
asidticos, através da aplicacdo da ACP e concluiu que a Arabia Saudita, o Chile e a
Malésia eram os paises que se encontravam melhor posicionados em termos de qualidade
ambiental. J4 a maioria dos paises africanos, considerados, apresentavam elevados niveis
de degradacdo ambiental. Destaca-se, ainda, que as pessoas de baixos rendimentos sdao
afetadas de forma desproporcional pela degradagdo ambiental, quando comparadas com

individuos de rendimentos mais elevados.

Com o intuito de estudar a performance ambiental de varios paises, Gallego-Alvarez
et al., (2014), realizaram, numa fase inicial do seu estudo, uma analise multivariada aos
dados, através da aplicacdo do HJ-biplot, concluindo que as varidveis relativas a
componente da saide ambiental sdo de maior importancia para os paises dos continentes
americano e europeu, evidenciando uma preocupacdo maior dos mesmos com esta

tematica.

Chen et al., (2022) utilizaram a ACP para avaliar a qualidade do ambiente ecolégico
da principal area urbana de Chongqing. Retendo componentes que representam 88,4% da
variancia total, concluiram que a utilizacdo dos recursos do solo, a intensidade das
emissoes poluentes, o controle da polui¢do e a construcdo de areas verdes urbanas sdo os

fatores que mais influenciam o subsistema natural.

Os autores realcaram a importancia de serem considerados indicadores de informagao
econdmica e social, uma vez que os mesmos t€m um impacto significativo no ambiente.
A omissdo destes fatores na constru¢@o de um indice de avaliagdo do ambiente implica

que nao seja refletida a totalidade da qualidade ambiental.

Tendo como propésito a comparagdo da performance ambiental de varias economias

emergentes, entre 1990-2020, Jain e Mohapatra (2023), construiram um Indice Composto



de Sustentabilidade Ambiental (CESI), recorrendo a metodologia da ACP. Foram retidas

as trés primeiras componentes principais, que explicam 74% da variancia total.

Em 2020, dos paises considerados, o Brasil, a Colombia e o Chile obtiveram os
melhores resultados no CESI, em oposi¢ao, o Irdo, Africa do Sul e a Arabia Saudita
ficaram classificados nas trés piores posi¢oes do ranking. Estes resultados contrariam os
obtidos por Khatun (2007), para quem a Ardbia Saudita e a Africa do Sul se encontram
posicionados no primeiro € no quinto lugar, respetivamente, num ranking de 51 paises e
a Coldmbia em décimo sexto lugar, ja longe do pédio. Apesar de as amostras consideradas
nos dois estudos ndo serem exatamente iguais, uma justificacdo possivel para esta

diferenca € a janela temporal que separa os dados analisados.

Kumari et al., (2023), propuseram-se a estudar as disparidades regionais, relativas aos
sistemas socioecondmico € ambiental, entre os varios estados indianos. Para o efeito
recorreram a metodologia da ACP. Através da aplicacdo da mesma, foram retidas quatro

componentes principais, que explicam 75,3% da variancia total.

A utilizacio da ACP permitiu a criagdo de quatro indices, referentes ao
desenvolvimento social, ambiental, econémico e, por fim, um indice que resulta da
agregacdo dos mencionados, o Indice de Desenvolvimento Composto. Destaca-se a
elevada correlagdo que existe entre o indice composto e os restantes indices,
demonstrando a importincia do desenvolvimento econémico, social e ambiental para o

desenvolvimento dos estados.

Na sua investigacdo, Lu & Liu (2022), criaram um sistema de indices de avaliagao
das relacdes econdmicas e ambientais da provincia Jiangxi, através da aplicacao da ACP.
Foram criados dois indices separados. Para o subsistema econdmico, foi retida apenas
uma componente principal, a qual concentra em si 98,8% da variancia total. Para o
subsistema ambiental sdo retidas trés componentes principais, representando 95,9% da
variancia total. Esta técnica permite analisar, de forma individual, quais as varidveis de

maior importancia em cada subsistema.

Ap6s o estudo das relagdes que se estabelecem entre a economia, a sociedade e o
ambiente, é importante, para o ambito do presente trabalho, conseguir agrupar os varios

paises considerando as performances que cada um deles tem nas trés vertentes



mencionadas. Como tal, destacam-se, na seguinte seccao, alguns artigos relacionados

com a analise de clusters.

2.2. Andlise de Clusters

Mathrani et al., (2023), considerando o relatério das Nacdes Unidas de 2022, relativo
aos ODS, propuseram-se a organizar, em clusters, através da aplicacdo do método de
Ward, 45 paises asidticos. Para o efeito, sdo considerados 16 indicadores de ODS,
pertencentes a quatro categorias distintas, a econdmica, a social, a ambiental e a

institucional.

Apesar das dificuldades, generalizadas, da sustentabilidade econémica, os paises do
sudeste asidtico e da dsia central apresentam os melhores resultados, quando comparados
com os seus pares. Na dimensao social, os paises da dsia central e oriental, e alguns do
sudeste asidtico, registam os melhores desempenhos. Relativamente a sustentabilidade
ambiental a performance dos varios paises ndo € a desejada. O Afeganistdo, o Sri Lanka
e o Iémen, pertencentes ao mesmo cluster, destacam-se por registaram os melhores
resultados. Por fim, os paises do sul da &sia sdo os que encontram maiores dificuldades

na area da sustentabilidade institucional.

Seguindo a mesma tematica, Caglar & Giirler (2021), consideraram 110 paises com
o intuito de os agrupar em clusters, tendo como objeto de estudo os varios ODS. Através
do método, ndo hierdrquico, k-means, os paises de baixos rendimentos encontram-se num
unico cluster. Curiosamente, sdo estes os paises que apresentam melhores resultados nos
objetivos de consumo e produgdo responsédvel e da mitigacdo das alteracdes climaticas.
A maioria dos paises europeus registam um bom desempenho na maioria dos ODS e
encontram-se agrupados no mesmo cluster, predominado por paises de elevados
rendimentos. De uma forma geral, os clusters com melhores estruturas socioeconémicas
e politico-culturais sdo os que apresentam um indice ODS mais elevado. Segundo os
autores, € possivel concluir que o desenvolvimento sustentivel e as estruturas

socioecondmicas e politico-culturais sao dependentes entre si.

Jabbari et al., (2020) agruparam varios paises das Nacdes Unidas em clusters,
diferenciando-os entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento. Esta distin¢do

€ alcancada através dos resultados que cada um dos paises obtém num indice de



desenvolvimento, criado pelos autores, que resulta de uma agregagdo dos indicadores dos

ODS relativos ao desenvolvimento socioecondmico.

Através da aplica¢do do método k-means, conclui-se que os paises considerados como
desenvolvidos encontram-se todos no mesmo cluster. Os restantes sete clusters sao
formados por paises em desenvolvimento e, em seis destes, 0 compromisso que
apresentam para com o ambiente € superior ao desempenho que demonstram a nivel de

desenvolvimento.

JanCovi¢ (2022), utiliza dados do Eurostat, relativos aos ODS, para agrupar os 27
Estados-Membros da Unido Europeia. Através da utilizacdo do método de Ward foram
criados cinco clusters. Destes, destacam-se os que agrupam os Benelux, Francga,
Dinamarca e Alemanha e os que agrupam a Austria, Finlandia, Suécia e Eslovénia pelos
resultados superiores que apresentam em relacdo aos ODS. Do artigo retém-se que 1)
economias mais avangadas apresentam melhores resultados na maioria dos indicadores
ODS, e ii) ndo existe na UE um grupo de paises homogéneo relativo ao desenvolvimento

sustentavel.

Drastichova (2020) agrupou, para os anos de 2007 e 2016, a Noruega e os paises da
UE em clusters, considerando a sua atuagdo em termos de sustentabilidade, medida
através de um conjunto de indicadores de ODS da UE. Para o efeito foi utilizado o método
de Ward. O cluster mais sustentdvel é composto pelos paises ndrdicos, i.e., Dinamarca,
Finlandia, Suécia e Noruega. No entanto, apesar da sua posi¢ao de destaque, este cluster
foi o que registou, de 2007 para 2016, a maioria das alteragdes em direcao a uma maior
insustentabilidade. Nao obstante estes registos, a maioria das alteragdes registadas nos
varios clusters, entre os anos analisados, levaram a um aumento da sustentabilidade, com

maior enfoque na vertente ambiental.

A literatura apresentada evidencia a relagdo existente entre o desenvolvimento
econdmico e a sustentabilidade ambiental e como a ACP e a andlise de clusters sao

importantes para compreender estas relagdes.



3. ANALISE DE DADOS
3.1 Dados

De forma a analisar a performance socioeconémica e ambiental globais foram
consideradas varidveis pertencentes a trés dimensoes, a econdmica, com quatro variaveis,

a social, com cinco variaveis, € a ambiental, com sete varidveis.

Com o intuito de refletir valores e uma andlise o mais atuais possivel, as varidveis
recolhidas para o presente trabalho referem-se ao ano de 2020'. Devido 2 existéncia de
valores omissos para algumas das varidveis, optou-se por abdicar de um ano mais recente

para ndo se perder a qualidade de informacao disponivel.

Varidveis como a ocorréncia de desastres naturais nos varios paises, a emissao de
green bonds, as quais tém como objetivo apoiar projetos ambientais e climaticos, entre

outras, foram desconsideradas devido a existéncia de valores omissos.

Na Figura 1 encontram-se as varidveis consideradas, para o presente estudo, € o seu
significado. A realidade econémica € medida através i) do PIB per capita (“GDP_pc”),
varidvel muito comum para o efeito, que se encontra a pregcos correntes € em ddlares
americanos; ii) da taxa de inflacdo (“Inflation”, medida em variagdo percentual sobre os
precos médios do consumidor); iii) da taxa de desemprego (“Unemployment”); e iv) do
Investimento Direto Estrangeiro (IDE) (“FDI”), medido em percentagem do PIB e em
fluxos liquidos, ou seja, os valores desta varidvel resultam da existéncia de novos fluxos
de investimentos diminuidos pelos desinvestimentos que se registaram no respetivo
periodo, tendo um impacto positivo e significativo no crescimento econémico (Fakher &

Abedi, 2017).

A dimensao social € analisada através 1) da taxa de mortalidade (“Mortality rate”); ii)
da esperanca de vida a nascenca (“LEB”); iii) do peso da despesa em educagdo sobre o
PIB (“Education Exp”); iv) da percentagem da populacdo com acesso a eletricidade
(“Eletr Access™); e v) do nivel de democracia de cada pais (“Dem”), varidvel que impacta

todas os aspetos das vidas dos cidaddos, impactando, inclusive, as politicas ambientais

! Apenas a varidvel “EPI” nido se refere exclusivamente a 2020. Esta varidvel é composta por vérios
indicadores e, apesar de a Universidade de Columbia ter publicado as medicdes da varidvel para o ano de
2020, nem todos os indicadores apresentam dados até ao ano referido, tendo sido utilizados para os calculos
do indice valores que remetem a anos anteriores.



existentes, (Khatun, 2009). Esta selecao de varidveis cobre aspetos cruciais de uma

sociedade como a saude, a educacdo, a democracia e infraestruturas.

Para avaliar a dimensdo ambiental consideram-se dados referentes i) a emissdo de
gases com efeito de estufa (GEE) per capita (“GHG_pc”); ii) a falta de capacidade para
lidar com desastres ambientais (“Coping_Capacity”) - quanto maior o valor do indice
mais desafiante € para o pais enfrentar possiveis desastres; iii) aos danos causados pelas
emissoes de dioxido de carbono (“CO2_damage”); iv) a exposicdo da populacdo a
particulas PM2.5 (“PM”) - a exposi¢do as mesmas resulta em graves problemas de satde,
como doencgas cardiovasculares e respiratorias, (Flor, 2023). O valor de 10
microgramas/m?, referido na Figura 1, é o primeiro nivel, de quatro mencionados pela
OMS, acima do nivel de qualidade do ar recomendado, (OMS, 2021); v) a capacidade
instalada de eletricidade proveniente de combustiveis fésseis per capita (“C_Fuel_pc”) e
da energia solar per capita (“C_Solar_pc”) - estas varidveis devem-se ao facto de a
producdo de eletricidade ser uma das grandes responsaveis pelas emissdes de GEE, tendo
sido a maior emissora dos mesmos nos EUA, em 2017, (Armstrong et al., 2018); e vi) ao
IPA (“EPT”) que avalia a performance dos paises ao nivel das alteracdes climaticas e da

vitalidade dos ecossistemas.

As varidveis per capita foram calculadas utilizando os dados do Banco Mundial,
referentes a populagdo de cada pais. A varidvel “GHG_pc” foi convertida em toneladas e

as varidaveis “C_Fuel_pc” e “C_Solar_pc” foram convertidas para KiloWatts.



Varidvel Significado Fonte
Varidveis economicas
GDP Produto Interno Bruto (per capita) FMI
Inflation Inflagdo (variagio percentual) FMI
Unemployment Desemprego (% da populagio ativa) Banco Mundial
FDI Investimento Direto Estrangeiro (fluxos liguidos, % Banco Mundial

PIE}

Varidveis sociais
Mertality rate Nomero de mortes por 1000 pessoas Banco Mundial
LEB Eszperanca de vida a nazcenca (anos) Banco Mundial
Education Exp Despesa governamental em educagio (% PIB) Banco Mundial
Eletr Access Populagdo com acesso a eletricidade (%) Banco Mundial
Dem Nivel de democracia (indice) Freedom House

Variaveis ambientais

GHG pe Emizsdo de gazes com efeitos de estufa (toneladas, Banco Mundial
per capita)

Coping_Capacity Falta de capacidade de um pais para lidar com FMI
deszastres (indice)

C0O2_damage Custe dos dancs causados pelas emissSes de CO2, Banco Mundial
provenientes do uso de combustiveds fossets (%0
ENE)

M Populacdio exposta a maiz de 10 microgramas/m® de OCDE
particulas 2.3 (%, valores estimados)

C_Fuel pc Capacidade instalada de eletricidade proveniente de FMI
combustiveis fosseis (Kw, per capita)

C_Solar pe Capacidade instalada de eletricidade proveniente de FMI
energia solar (Kw, per capita)

EPI Indice de Performance Ambiental Univerzidade

Columbia

Figura 12 - Descricdo dos indicadores de desenvolvimento mundial

Nota: Apesar de na base de dados estar referido "West Bank and Gaza", (i.e. Cisjordania e Gaza), para a

varidvel "Dem", o valor apresentado diz respeito, apenas, a Cisjordania.

2 As varidveis foram retiradas das seguintes fontes:

FMI (varidveis econdmicas): Disponiveis em https://www.imf.org/en/Publications/WEO/weo-
database/2023/October

Banco Mundial:
indicators

Freedom House: Disponivel em https://freedomhouse.org/report/freedom-world#Data

FMI (varidveis ambientais): Disponiveis em https://climatedata.imf.org/

Universidade Columbia: Disponivel em
https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/epi/sets/browse

em https://databank.worldbank.org/source/world-development-

Disponiveis
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3.2 Estatistica Descritiva

A Figura 2 apresenta um sumadrio da estatistica descritiva de cada uma das varidveis

consideradas. Da sua observacao € percetivel a falta de dados para algumas observagdes.

Na dimensao econdémica o Burundi apresenta o PIB per capita mais baixo, i.e.
259,918%, o que contrasta com o PIB dos paises mais desenvolvidos, provocando um
desvio padrdo superior a média. O valor mais elevado da inflacio ocorre para a
Venezuela, que apresenta uma hiperinflacao de 2.355,15%, o que contrasta com o facto
de metade dos paises registarem uma inflagdo inferior a 2,05%. O valor minimo do
desemprego € bastante reduzido, 0,14%, pertencente ao Qatar, com 50% dos territérios
considerados a apresentarem uma taxa de desemprego inferior a 6,45%. O IDE varia, com
o Chipre a registar o maior desinvestimento e as Ilhas Caimdo a registarem o maior

investimento. 50% das nag¢des tém um IDE inferior a 1,75% do PIB.

Ao nivel das varidveis sociais destaca-se, para o acesso a eletricidade, a realidade do
Sudao do Sul onde, apenas, sete em cada 100 pessoas tém acesso a eletricidade, e para a
variavel da democracia a realidade da Siria, com um indice de democracia de 1,
evidenciando a falta de um governo democratico. Para esta componente, 50% dos paises

tém um indice inferior a 63.

Na dimensdo ambiental, o Burundi apresenta o menor nimero de emissdes GEE per
capita contrastando com os elevados valores do Qatar. Para a varidvel
“Coping_Capacity” a média e a mediana sdo muito semelhantes indicando uma
distribuicao balanceada na falta de capacidade para lidar com desastres, existindo paises
com enormes dificuldades para lidar com possiveis desastres e outros que o fazem com
relativa facilidade. Relativamente a qualidade do ar, em mais de 50% dos paises, 99,93%

da populagao € exposta a valores superiores ao limite recomendado pela OMS.

Para a capacidade instalada de eletricidade observa-se que a energia proveniente de
combustiveis fésseis domina a proveniente de energia solar, sendo evidente a
dependéncia da primeira. Por fim, para o IPA a média dos paises é de 46,58, sugerindo
um progresso limitado em fun¢@o da sustentabilidade ambiental, o que se comprova com

o facto de 50% dos paises terem uma classificacao inferior a 44,15.
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Variavel Ocorréncias Meédia Desvio Min Mediana Max
padrio

Waridveis econdmicas
Ghp 190 140935 .47 19093 .23 25991 341416 117616.13
Inflation 190 2050 173.50 0.0 2.03 233513
Unemployment 183 837 5.85 0.14 6.43 2785
FDI 185 33 15.82 -103.16 1.73 121.76
Waridveis sociais
Mortality rate 1584 8.07 2.90 1.22 743 16.90
LEB 201 7218 748 5278 12.76 85.50
Education Exp 156 467 1.87 1.37 431 13.72
Eletr Access 208 2626 2445 1.26 0995 100.00
Dem 195 3833 30.56 1.00 63.00 100.00
Waridveis ambientais
GHG pc 189 §.20 6.37 0.34 4.62 43.33
Coping_Capacity 186 443 1.89 0.90 4.40 Q.40
C0O2_damage 187 1.37 1.62 0.07 1.33 11.50
M 185 2053 2497 0.1g 99.93 100.00
C_Fuel pe 188 0.57 0.78 0.00 0.33 5.20
C_Solar pe 185 0.07 0.13 0.00 0.01 0.81
EFPI 178 46.58 15.46 22.60 4415 82.50

Figura 2 - Estatistica descritiva para os indicadores de desenvolvimento mundial

Tal como indicado pelas Figuras 3, 4, 5 e 6 a amostra recolhida engloba paises de

todos os continentes, 0 que tem maior expressdo € o continente africano, seguido do

asidtico, ja a Oceania € o continente com menor representacao.

Para além de organizados por continentes, 0s vdarios territérios sdo também

classificados por regido, com base na classificacio das Nagdes Unidas?®, existindo 22

regides distintas. Destaca-se a regido das Caraibas pelo maior nimero de ocorréncias e a

regido da Austrdlia e Nova Zelandia pela razao oposta.

3 Disponivel em: https://unstats.un.org/unsd/methodology/m49/
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Por fim, os territérios s@o classificados pelo seu nivel de rendimento, considerando a
classificacdo do Banco Mundial*, existindo quatro categorias diferentes, i.e. paises de
baixos rendimentos, médio-baixos, médio-altos e elevados. O tipo de rendimento com

maior representacdo € o elevado e o que tem menos representacio € o baixo.

Ocorréncias  Valores Moda Frequéencia

THCOS
Continente 224 5 Africa 56
Regido 224 22 Caraibas 23
Situacdo economica 207 4 Elevado 73

Figura 3 - Estatistica descritiva associada aos paises

Cceania

Europe

Figura 4 - Distribui¢@o dos paises por continente

4 Disponivel em: https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/906519-world-bank-
totalry-and-lending-groups
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Caribiean |, 2
Eastern Africa I 12
Western Asia I 17

Southern Eurcpe I 16
Western Africa I 1C
South America I 2

Morthern Eurcpe I 12

South-Eastern Asia I, 11
Eastern Europe I 10

Polynesia I 10
Southern Asia I
Middie Africa I ©

Westem Eurcpe I ©

Eastern Asia NN &

Central America I &
Northern Africa I

Southern Africa [INNININININIGDN -

Melanesio I ©

Central Asia I ©

Wicronesia NN -

Morthern America  [INININININININGGE

Australia and New Zealand [[NNININIENEGEGEGEE 3

Figura 5 - Distribuicdo dos paises por regidao

Upper-midlie

Low-midile

Figura 6 - Distribui¢c@o dos paises por situacdo econdmica

Apo6s a andlise das varidveis e das suas estatisticas descritivas, importa averiguar se
existe alguma associagdo entre as varidveis. Para tal, foi calculada a matriz de correlacdes
de Pearson, Figura 7, na qual sdo apresentadas as correlagdes estatisticamente

significativas.
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O coeficiente de correlacdo de Pearson permite quantificar a forca e a dire¢do da
relacdo existente entre duas varidveis, ou seja, se existe ou ndo uma tendéncia para que
as mesmas se movam em conjunto, (Boslaugh & Watters, 2008). A medida varia entre -
1 e 1 e quanto mais proximo destes valores for o valor da correlacio mais forte é a
associacdo entre as varidveis. Por norma, uma correlacdo de (-)0,7 implica uma
associacdo significativa entre as varidveis, (Ratner, 2009). No entanto, optou-se por
realizar o teste de significancia estatistica da correlagdo estabelecida, para garantir que a
correlagdo calculada representa, de facto, uma associagao significativa entre as varidveis,

uma vez que as mesmas nao tém todas o mesmo nimero de observagoes.

Da figura abaixo, conclui-se que existe uma associacdo entre a maioria das varidveis
selecionadas, com exce¢do da varidvel “FDI”, a qual ndo apresenta qualquer associacao

significativa com as restantes variaveis.

Das restantes varidveis, considerando a regra (-)0,7 mencionada acima, destaca-se a
associacdo positiva entre “LEB” e “Eletr Access” (0,75), “GDP” (0,71) e “EPI” (0,82),
entre “GDP” e “EPI” (0,79) , entre “GHG_pc” e “C_Fuel_pc” (0,85) e a associagcdo
negativa entre “LEB” e “Coping_Capacity” (-0,89), entre “Eletr Access” e
“Coping_Capacity” (-0,76), entre “GDP” e “Coping_Capacity” (-0,74) e entre
“Coping_Capacity” e “EPI” (-0,86).

Assim, as varidveis “LEB” e “Coping_Capacity” sdo as que estabelecem um maior

numero de associagdes significativas com as restantes variaveis.

Das associagdes positivas espera-se que o aumento no valor de uma variavel seja
acompanhado de um aumento nas varidveis com as quais estabelece uma correlagdao
positiva e das associacdes negativas espera-se a relacio inversa. A titulo de exemplo, um
aumento das emissdes de GEE per capita coincidiria com um aumento da capacidade

instalada, per capita, de eletricidade proveniente de combustiveis fosseis.
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Figura 7 - Correlacdes estatisticamente significativas de Pearson (valor-p <0,05)

4. ESTUDO EMPIRICO
4.1 Metodologia

Para este estudo, € realizada a analise de clusters, criados através do método ndo
hierarquico k-means, de forma a criar grupos homogéneos de paises para cada dimensao
em andlise (i.e. econdmica, social e ambiental). Este método consiste em separar as
observacdes em k clusters distintos, minimizando a variancia dentro de cada cluster. O
algoritmo k-means atribui iterativamente paises a clusters com base na sua proximidade
aos valores médios, os centrdides, dos clusters, ajustando estes centroides até que seja
alcangada convergéncia e os clusters se encontrem estdveis. Consultar Hair et al. (2014)

7z

para mais detalhes. A nivel computacional, este método € superior aos métodos

hierarquicos, o que influenciou a escolha do mesmo.

O numero 6timo de clusters é determinado através dos scores Silhueta. Esta € uma

métrica utilizada para medir a qualidade dos clusters. A mesma é medida considerando
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quao semelhante é um objeto do seu cluster (semelhanca intra-cluster) comparado com
outros clusters (diferenca inter-cluster). Quanto mais elevado for o valor do score melhor

€ o cluster. Para mais informacdo conferir Maharaj et al. (2019).

Por fim, foi aplicada a andlise de componentes principais as varidveis das trés
dimensdes, de forma a reduzir a dimensdo e para identificar padrdes subjacentes ou
componentes principais que expliquem a variancia maxima dentro do conjunto de dados.
A ACP foi realizada aos indicadores de desenvolvimento global estandardizados e foram
retidas as componentes que expliquem pelo menos 70% da variancia, (Jolliffe & Cadima,
2016). Posteriormente, as componentes selecionadas permitiram projetar os scores de

cada pais a duas dimensdes e visualizar a composi¢ao dos clusters.

Para a criagdo dos clusters foram desconsiderados os outliers existentes. Esta remog¢ao
¢ feita considerando como limite a média mais/menos trés desvios padrdo. Uma vez que
sdo consideradas realidades muito distintas entre as vdrias observacoes, os trés desvios

padrdo garantem que as observacgdes excluidas representam, de facto, outliers.

4.2 Resultados

4.2.1 Dimensdo Economica

Na Figura A.1 (consultar Anexos) sdo identificados os varios outliers removidos da
amostra para, posteriormente, serem criados os clusters econdmicos. Relativamente a
varidvel “GDP” foram removidas as observagdes da Irlanda, do Luxemburgo e da Suica
pelos elevados valores que apresentavam, todas elas pertencentes a Europa e classificados

como paises de elevados rendimentos.

As observacodes da Venezuela e do Zimbabué foram removidas devido aos elevados
niveis de inflacdo. O Jibuti é desconsiderado pela sua elevada taxa de desemprego,
revelando desafios socio-econdmicos bastante severos. As ilhas Caimao, o Chipre e a
Hungria sdo desconsiderados devido as altas percentagens, em valor absoluto, de

investimento direto estrangeiro.

Ap6s a remogdo dos outliers prosseguiu-se com a criacdo dos clusters. O nimero

otimo de cluster a considerar é cinco, valor obtido através da aplicagdo dos scores
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Silhueta, i.e. 0,424 (consultar Anexos — Figura A.2), que indica que os clusters sdo mais

efetivos e estdo separados de forma mais correta ao considerar cinco clusters.

A Figura 8 apresenta a distribuicio dos paises por clusters e a Figura 9 apresenta um

sumadrio das estatisticas de cada grupo de paises.

O cluster 0 inclui paises de todos os continentes, como o Brasil, Marrocos, Grécia,
Afeganistdo e Samoa, predominado, pelo continente africano, evidenciando uma mistura
de vérias realidades econdmicas, com as nagdes de rendimentos médio-baixos a
sobressair. Os paises deste cluster apresentam uma grande variabilidade dos indicadores
econdmicos, destacando-se os altos niveis de desemprego e a flutuacdo do IDE e da

inflacdo.

O cluster 1 inclui paises de Africa, continente com a maior presenca neste cluster,
Asia e América Latina, como a Nigéria, a China e a Argentina, respetivamente. Este
cluster ¢ uma mistura de mercados emergentes e economias em desenvolvimento,
destacando-se o peso de nacdes com rendimentos médio-baixos. Sobressai a elevada
variedade de valores para o PIB per capita e para a taxa de inflagdo. A taxa de desemprego
e o IDE apresentam valores moderados, apesar da flutuagdo do dltimo. Os paises deste
cluster caracterizam-se por uma grande variedade de condi¢des econémicas, geralmente

com potencial de crescimento e desafios econémicos.

O cluster 2 consiste essencialmente em paises de rendimentos elevados, incluindo os
EUA, o Canadd, a Alemanha e a Austrdlia, com maior presenga de paises europeus,
especialmente do norte da europa. Estes paises registam um PIB per capita elevado, taxas
de inflacdo e de desemprego baixas e, em média, niveis negativos de IDE. Estdao
representadas na¢des economicamente avancadas com indicadores econdmicos estaveis,

exibindo performances econémicas robustas e elevados padroes de vida.

O cluster 3 engloba territérios como Hong Kong, Singapura e Malta, com maior
incidéncia de paises africanos e asidticos. Caracterizado por representar paises de
rendimentos elevados, com perfis econdmicos unicos. Estes paises apresentam um
elevado PIB per capita, baixas taxas de desemprego, com alguma variabilidade do mesmo
e da inflacdo, e niveis bastante elevados de IDE. Apesar de economicamente fortes,

estamos perante economias Unicas.
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Por fim, o cluster 4 € constituido pelo Libano e pelo Suddo, os quais apresentam
condi¢cdes econdmicas potencialmente instdveis o que se conclui através dos baixos
valores do PIB, o mais baixo de todos os clusters, da taxa extremamente alta da inflacao
e da elevada taxa de desemprego. Apesar desta realidade, o IDE apresenta valores

moderados.

Conclui-se que que os paises de rendimentos elevados tendem a agrupar-se juntos, no
cluster 2, enquanto que as economias emergentes ¢ em desenvolvimento encontram-se

distribuidas pelos outros clusters. O cluster 4 revela casos extremos de condicdes

econdmicas.
Cluster Paizes
0 'Afchanistan, Islamic Rep. of, "Albania’, "Algeria’, "Angola’, "Armenia, Rep. of , ‘Bahamas,

The', 'Belize', 'Boznia and Herzegovina', Botswana', Brazil', 'Cabo Verde', 'Chile’,
'Colombia’, "Congo, Rep. of, 'Costa Fica', 'Eswatini, Kingdom of, 'Gabon', 'Georgia',
'Greece', Haiti', 'Honduras', Traq'. 'Jordan', 'Lesotho, Kingdom of, 'Mauritania, Islamic Eep.
of, Montenegro', Morocco', Namibia', Wepal, North Macedonia, Republic of ', Panama',
TRowanda', "Samoa’, 'S80 Tomé and Principe, Dem. Bep. of, 'Somalia’, 'Scuth Africa’, "Spain’,
"St. Lucia', 'St. Vincent and the Grenadines', "Tunizia'

1 "Argentina', 'Azerbaijan, Rep. of, 'Bahrain, Kingdom of, 'Bangladesh', 'Barbados', 'Belarus,
Eep. of, 'Benin', Bhutan', 'Bolivia', 'Brunei Damssalam', 'Bulgaria’, Burkina Faso',
Burundi', "Cambodia', '"Camercon', "Central African Rep.', 'Chad’, 'China, PE.: Mainland',
'Comoros, Union of the', 'Congo, Dem. Eep. of the', 'Croatia, Rep. of, 'Czech Rep.',
Dominican Rep.', Ecuador', Egypt, Arab Rep. of | 'El Salvador', 'Equatorial Guinea, Rep.
of', "Estonia, Rep. of, 'Ethiopia, The Federal Dem. Rep. of | Fiji, Rep. of, 'Gambia, The',
'Ghana', 'Guatemala', 'Guinea', 'Guinea-Bizsan', 'India’, 'Tndonesia’, 'Tran, Islamic Rep. of,
Jamaica', "Kazakhstan, Rep. of, Kenya', 'Kyrgyz Rep.', "Lao People's Dem. Rep ", Latvia,
Lithuania', Madagascar, Rep. of, Malawi', Malaysia', Maldives', 'Mali', Davritivs',
Mexice', Moldova, Rep. of, Mongolia', Myanmar', Nicaragua', ™Wiger', 'Migeria', 'Oman’,
Pakistan', 'Papua New Guinea', Paraguay’, Peru’, Philippines', Poland, Rep. of , Portugal',
Romania', Fussian Federation', 'Saudi Arabia', "Senegal’, "Serbia, Bep. of, 'Sierra Leone!,
"Slovak Rep., 'Sclomon Islands', 'Sri Lanka', "Suriname', 'Tajikistan. Rep. of, 'Tanzania,
United Rep. of, 'Thailand', 'Toge', 'Tonga', 'Trinidad and Tobage', 'Turkmenistan', "Uganda’,
TUkraine'. "Umuzuay', "Uzbekistan. Rep. of . Vanuaty', "Vietnam'. 'Zambia’

2 "Australia’, 'Austria’, ‘Belgiuvm', 'Canada’, "China, PR.: Macao', Denmark’, Finland',
France', 'Germany', Teeland', Tsrael', Ttaly', 'Tapan', 'Korea, Rep. of, 'Buwait', Wetherlands,
The', Wew Zealand', Norway', 'Qatar’, 'Slovenia, Rep. of, 'Sweden', 'Timor-Leste, Dem.
Eep. of, United Arab Emirates’, United Kingdom', "United States'

'China, P.E.: Hong Kong', 'Guyvana’, Liberia’, Malta', 'Mozambique, Rep. of, 'Singapore’

Tebanon’, "Sudan’

Figura 8 - Composi¢ao dos clusters econdmicos
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Cluster

0 1 2 4
total 40 90 25 4 2
anico 3 5 4 4 2
Continente moda Africa Africa Europe AsialAfrica AsialAfrica
freq 16 28 13 1
dnico 12 17 g 2
Southern Northern Viarias Western
Fegido moda E Western Africa - AstaNorthern
urope Europe regibes ;
Africa
freq 12 1 1
dnico 4 K] 2
Situacio . . . . Upper-middle/
d Upper-midd] Low-midd] H H
econémica moda pper-middle ow-tniddle igh izh Lo
freq 18 33 24 3 1
média 6128 5410 43588 24224 2183
dp 5941 6787 14199 23757 1938
GDP i -
min 611 260 1673 454 177
max 26968 27173 68273 61274 3389
meédia 354 5.30 095 3.76 124.07
Taflati dp 4.95 7.13 0.77 6.53 5542
atiation min 0.04 0.03 0.03 0.18 84.88
max 22.04 42.02 283 16.95 163.26
média 16.0 52 52 6.4 16.2
dp 40 24 23 46 4.2
Unemployment i
min 10.4 02 01 41 133
max 248 11.3 8.7 13.7 19.2
média 23 26 -6 26.1 39
dp 49 31 9.6 48 1.7
FDI . -
min -17.3 -49 -35.0 2.4 27
max 11.2 14.0 3.8 34.1 3.1

Figura 9 - Estatisticas dos clusters para indicadores econdmicos

4.2.2 Dimensdo Social

Para criacdo dos clusters, considerando os aspetos socias de cada territério, foram

removidas algumas observagdes que representam outliers, tal como sugerido na Figura

A.3 (consultar Anexos).

Como tal, a Sérvia foi excluida da analise devido a sua elevada taxa de mortalidade.

Cuba, as Ilhas Marshall e os Estados Federados da Micronésia foram removidos pelo peso

que a despesa em educagdo tem sobre o PIB. Por dltimo, Burundi, Chade, Malédui e Sudao

do Sul sdo desconsiderados pela percentagem, bastante reduzida, de populacdo com

acesso a eletricidade.
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Nem a varidvel representante da democracia nem a varidvel associada a esperanca de

vida a nascenca apresentam outliers.

Através do resultado dos scores Silhueta, i.e. 0,350 (consultar Anexos — Figura A.4)

e do perfil de cada territério sdo criados oito clusters.

A Figura 10 apresenta a divisdo registada entre os vérios paises e a Figura 11 apresenta

varias estatisticas associadas a cada cluster.

O cluster 0, apesar de incluir um reduzido ndmero de paises, na sua maioria paises
africanos, representa vdrias situacdes econdmicas. Engloba paises de rendimento
elevados (i.e. Nauru), de rendimentos médio-altos (e.g. Botswana) e médio-baixos (e.g.
Senegal), sendo esta tltima categoria a que contém mais registos. A taxa de mortalidade
€ reduzida, especialmente se comparada com os valores dos outros clusters, assim como
a esperanca de vida a nascenga. A despesa em educacdo € a segunda mais elevada dos
clusters analisados. Relativamente ao acesso a eletricidade € o terceiro cluster com piores
valores médios. Por fim, no respeitante ao nivel da democracia, apesar de apresentar um

nivel médio longe do 6timo € o terceiro melhor cluster nesta temética.

O cluster 1 inclui paises de varios continentes, por exemplo, a Austrdlia, o Chile, a
Coreia do Sul e a Noruega, com maior incidéncia de paises europeus e de nacdes com
rendimentos elevados. Este grupo regista a melhor performance a nivel social, pelos
elevados valores na esperanca de vida a nascenga, no acesso a eletricidade e no nivel de

democracia e pelos baixos valores referentes a taxa de mortalidade.

O cluster 2, engloba uma grande variedade de paises, situados em varios continentes,
com maior expressdo do continente americano, e de realidades econdmicas distintas,
desde rendimentos médio-baixos (e.g. Argélia) realidade da maioria das nacdes, médio-
altos (e.g. Maldivas) e altos (e.g. Bahamas). A taxa de mortalidade e a despesa em
educagdo registam valores baixos. J4 o acesso a eletricidade é bastante elevado. O nivel
de democracia pode ser considerado mediano, uma vez que se encontra distante dos

valores desejados, sendo, no entanto, superior a varios valores registados noutros clusters.

No cluster 3 encontram-se paises asidticos (i.e. a Arménia e a Georgia ) e, na sua
maioria paises europeus (e.g. Crodcia) e de rendimentos médio-altos. O cluster
caracteriza-se por uma elevada taxa de mortalidade, sendo o grupo com a taxa mais alta,

uma esperancga de vida a nascenca que se assemelha a do cluster 2 e 5, uma baixa despesa
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em educacdo, niveis muito elevados de acesso a eletricidade e niveis medianos de

democracia, registando, esta varidvel, uma grande variabilidade.

O cluster 4, ¢ dominado por paises africanos, englobando, apenas, um pais
americano, pertencente as Caraibas (i.e. o Haiti) e caracteriza-se por ser constituido por
paises em situacdes econdmicas menos desenvolvidas e de grandes dificuldades. Com
excecdo da taxa de mortalidade, que apresenta valores préximos da maioria dos clusters,
as restantes varidveis registam valores bastante reduzidos, evidenciando as dificuldades

sociais vividas nestes paises.

O cluster 5 é constituido por paises de varios continentes, nomeadamente o americano
(e.g. Nicardgua), a Oceania (i.e. Vanuatu), o africano (e.g. Comores) e o asiitico (e.g.
Vietname) este ultimo com maior presenca, € maioritariamente por nagdes de
rendimentos médio-baixos. A taxa de mortalidade associada a este grupo de paises é
baixa, a mais baixa dos clusters analisados, assim como a despesa em educacdo. A
esperanca de vida a nascenga assemelha-se com a dos clusters 2 e 3 e 0 acesso a
eletricidade € generalizado a quase toda a populacdo. O nivel de democracia é bastante

baixo, representando o registo mais baixo e evidenciando graves problemas nesta

tematica.

O cluster 6, agrega paises como a Albania, o Canadé e o Uruguai, predominando os
paises europeus e as nacdes de rendimentos elevados. A taxa de mortalidade e a esperanca
de vida a nascenca sdo, ambas, elevadas. A despesa em educacdo € reduzida, o que nao
implica, necessariamente, pouco investimento na drea, pode, apenas, significar que o peso
do mesmo no PIB é diminuto, a semelhan¢a do cluster 3. O acesso a eletricidade €
garantido quase a totalidade da populagdo. O nivel de democracia € elevado e € o segundo

cluster melhor classificado nesta variavel.

Finalmente, o cluster 7 é composto exclusivamente por paises africanos, i.e. Lesoto,
Mocambique, Namibia e Serra Leoa com realidades econdmicas desfavoraveis. A taxa de
mortalidade e a despesa em educacao apresentam valores elevados, ja a esperanca de vida
a nascenca e o acesso a eletricidade sao dois desafios para estas nagdes, que apresentam
os valores mais baixos de entre os varios clusters. O nivel de democracia pode ser

classificado como mediano.
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Em suma, os clusters dominados por paises europeus e de rendimentos elevados (i.e.

cluster 1 e 6) sdo, de forma geral, os que t€ém a melhor performance a nivel social. Em

oposi¢do, os clusters formados, na sua maioria por paises africanos e de rendimentos

baixos (i.e. cluster 4 e 7) apresentam maiores dificuldades e desafios nesta dimensao. Os

paises apresentam caracteristicas sociais distintas marcadas pelas diferencas politicas,

econdmicas e regionais.

Cluster

Paizes

0

Bolivia', Botswana', Waur, Rep. of, 'S80 Tomé and Principe, Dem. Eep. of, "Senegal’,
'South Africa'

"Australia’, 'Chile’, 'Costa Fica', 'Cyprus', 'Denmark', 'Finland', 'Teeland', 'Tzrael’, 'Korea,
Fep. of, 'Malta', New Zealand', Norway', 'Sweden'

=]

'Algeria’, 'Bahamas, The', Belize', 'Bhutan', 'Brazil, 'China P.R_: Hong Kong', 'Colombia’,
Dominican Bep, "Ecuador', 'El Salvador’, Fiji, REep. of . "Ghana’, Honduras', 'India’,
Tndonesia', 'JTamaiea', Kyrgyz Rep.”, Malaysia', Maldives', Mexico', Mongolia',
Morocce', Mepal, Panama', 'Paraguay’, 'Peru', Philippines’, "Samoa’, "Seychelles,
"Suriname', Tajikistan, Rep. of, 'Timor-Leste, Dem. Fep. of, 'Tonga', Trinidad and
Tobago'

Lad

"Armenia Rep. of, 'Belarus, Eep. of, "Croatia, Bep. of | 'Georgia’, Hungary', Latvia',
Lithuania', Moldova, Bep. of | 'Romania', Russian Federation', Ukraine'

"Cameroon’, Eswatini, Kingdom of | 'Ethiopia, The Federal Dem. Rep. of, 'Gambia, The',
'Guinea', Haiti', 'Kenya', 'Liberia', 'Madagaszcar, Rep. of , 'Mali', Mauritania, Islamic Rep.
of, Wiger', Bawanda', 'Tanzania, United Rep. of . "Tozo', Uzands', 'Tambia'

"Azerbatjan, Rep. of, Bahrain, Kingdom of, ‘Bangladeszh', 'Cambodia’, "Comoros, Union
of the', 'Gabon', "Guatemala’, Tran, Islamic Rep. of | 'Kazakhstan, Fep. of, "Lac People's
Dem. Rep.”, 'Lebanon', Wicaragua', Pakistan', 'Qatar’, 'Singapore’, "Thailand',
"Turkmenistan’, Uzbekistan, Eep. of , "Vanuaty', "Vietnam'

"Albaniz', 'Argentinag’, 'Austria’, Barbadoes', 'Canada’, 'Czech Fep.', Dominica’, 'Estonia,
Eep. of, 'France', 'Greece', 'Ireland’, Ttaly', 'Tapan', 'Luxembourg', Mauvritins',
MNetherlands, The', Poland, Rep. of, 'Portugal’, "Slovak Bep.', 'Slovenia, Rep. of, "5t
Vincent and the Grenadines', United States', Uruguay’

=1

Tesotho, Kingdom of, Mozambique, Rep. of, Mamibia', "Sierra Lecne'

Figura 10 - Composicao dos clusters sociais
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Cluster

0 1 2 3 4 5 6 7
total 6 13 34 11 17 20 23 4
anico 3 4 4 2 2 4 4 1
Continente  moda Africa Europe America Euvrope Africa  Asia Europe Africa
freq 4 6 15 o 16 13 14 4
anico 5 7 12 4 5 g 9 3
Regiio moda Suuﬂlem MNorthern Souﬂll Eastern EasFem South- . Southern Sou.ﬂ:lem
Africa Europe America Euvrope Africa Eastern Asia  Europe Africa
freq 2 5 6 [ 7 5
inico 3 2 3 3 2 3 2 3
f;?;giica moda ;?:;1& High ;Ei‘:-i-le ifi:;; Lowr Low-middle High Low
freq 3 12 16 [ 10 10 18 2
média 7.36 723 6.67 14.23 7.73 5.96 10.19 9.66
Mortality  dp 1.62 1.54 1.2 1.03 1.28 1.73 1.74 22
rate min 558 53 3 12.79 3.83 122 6.5 8
max 943 10 933 16.35 083 g6 126 12.86
média 635.77 g2.01 72683 7344 62.63 7243 7898 59.61
LEB dp 1.82 134 373 228 246 534 326 ) |
min 63.44 7928 64.11 7017 58.63 64.17 7213 54.69
max 68.01 83.43 855 7772 66.77 84.47 84.56 62.83
média 6.64 6.35 478 442 3.19 3.09 472 793
Education dp 1.34 12 099 1.03 1.04 097 0.73 1351
Exp min 5.02 4.8 287 271 1.37 1.67 327 6.64
max 8.44 8.61 7.04 6.6 3.36 493 5.68 9.28
média 8336 99.99 98.04 99.99 4327 95.14 9998 39.18
Eletr dp 1451 0.03 322 0.03 15.35 8.34 0.11 12.65
Access min 64.3 99.9 85.44 959 18.72 67.3 99.46 26.31
max 100 100 100 100 79.99 100 100 523
média 74.83 93.38 63.56 62.06 38 19 90.91 62
Dem dp 6.43 117 18.35 26.37 13.46 18.62 73 14.09
min 66 76 g 11 16 2 &6 43
max 84 100 91 20 &0 82 98 77

Figura 11 - Estatisticas dos clusters para indicadores sociais

4.2.3 Dimensdo Ambiental

Na Figura A.5 (consultar Anexos) encontram-se os outliers da dimensdo ambiental.
O Bahrain, o Brunei, o Kuwait, o Qatar, o Turquemenistao e os Emirados Arabes Unidos,
todos paises de rendimentos altos ou médio altos, foram removidos pelas elevadas
emissoes de gases com efeito de estufa para a atmosfera. O Irdo, a Mongolia, a Siria e o
Uzbequistdo, paises de rendimentos baixos e médio-baixos, sdo desconsiderados pelos

elevados valores associados ao custo dos danos causados pelas emissdes de CO».
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O Canad4, a Islandia, a Irlanda, as Mauricias, Nova Zelandia, a Noruega e os Estados
Unidos, paises de rendimentos altos e médio altos, apresentam valores muito reduzidos

para a varidvel “PM” e, por isso, ndo sao incluidos na formacao de clusters.

As Bahamas, o Oma e a Ardbia Saudita, todos paises de elevados rendimentos,
registam valores bastante elevados de capacidade instalada de eletricidade proveniente de
combustiveis fosseis, em oposi¢cdo, a Australia, a Bélgica, a Alemanha, o Japao e os Paises
Baixos, também paises de elevados rendimentos apresentam valores elevados da
capacidade instalada de eletricidade proveniente da energia solar. Como tal, todos estes

paises ndo sao tidos em consideracdo, para a formacgdo destes clusters.
Apenas as varidveis “Coping_Capacity” e “EPI” ndo apresentam outliers.

Através do resultado dos scores Silhueta, i.e. 0,457 (consultar Anexos — Figura A.6),

o numero 6timo de clusters para a dimensao ambiental € quatro.

A Figura 12 apresenta a divisdo dos paises por clusters e a Figura 13 apresenta varias

estatisticas dos mesmos.

O cluster 0 engloba uma grande variedade de paises, de todos os continentes, com o
continente asidtico a registar o maior nimero de ocorréncias. A nivel econémico
encontram-se representados paises de rendimentos médio-baixos (e.g. Algéria), médio-
altos (e.g. Argentina), correspondendo a maioria dos registos, e altos (e.g. Trinidade e
Tobago). Este grupo de paises caracteriza-se pelas elevadas emissdes de GEE per capita,
pela variabilidade das mesmas dentro do cluster e pelos elevados danos causados pelas
emissoes de CO,. Estas nagdes registam algumas dificuldades para lidar com eventuais
desastres naturais, uma exposicao a elevados niveis de particulas, de, praticamente, toda
a populacdo e uma grande dependéncia de eletricidade proveniente de combustiveis
fosseis. Em oposicao, a eletricidade proveniente da energia solar € bastante diminuta e o

IPA regista valores reduzidos.

O cluster 1 agrega, maioritariamente paises europeus, € nagdes de rendimentos
elevados (e.g. Singapura), situagdo com mais registos, e médio-altos (e.g. Bulgaria).
Neste cluster destaca-se o elevado nivel de emissdes, per capita, de gases com efeitos de
estufa, a percentagem de populagdo exposta a particulas 2.5 e a elevada capacidade
instalada de eletricidade, per capita, proveniente de combustiveis fésseis, o valor mais

elevado entre os clusters. Este grupo apresenta relativa facilidade em lidar com possiveis
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o

desastres e os danos causados pelas emissdes de CO; sdo reduzidos. Relativamente

(N

capacidade instalada de eletricidade proveniente de energia solar, o valor da mesma
reduzido, no entanto € o cluster com o valor mais alto desta varidvel. Por fim, a prestacdo

no IPA € mediana, contudo, uma das melhores registadas.

O cluster 2 € o de maior dimensdo, composto, maioritariamente, por paises africanos
e comportando realidades econémicas dispares, uma vez que é composto por paises de
rendimentos médio-altos, médio-baixos (a maioria) e baixos, como a Albania, as Filipinas
e o Uganda, respetivamente. Este grupo tem emissdes de GEE reduzidas e € o que regista
o menor nimero de emissodes, de entre os grupos considerados. Denotam-se dificuldades
evidentes na gestdo de possiveis desastres e uma grande exposicio as particulas 2.5. E
um dos que sofre mais com os danos causados pelas emissdes de CO» e apresenta a menor
capacidade instalada de eletricidade, quer seja através de combustiveis fosseis quer seja
através da energia solar, com a dltima a registar um valor diminuto. A performance no

IPA ¢é bastante baixa, sendo o cluster com o pior registo desta varidvel.

Por fim, o cluster 3, de menor dimensao, representa, predominantemente, economias
de rendimentos altos e de rendimentos médio-altos, sendo o cluster com a melhor
performance ambiental. Maioritariamente, ¢ um cluster de paises europeus e com
elevadas emissdes de GHG per capita. Tem facilidade em lidar com um possivel desastre
ambiental e os danos causados pelas emissdes de CO- sdo reduzidos. A populacdo deste
cluster € a menos afetada pela exposi¢ao as particulas 2.5, no entanto regista-se uma
grande variabilidade nesta varidvel. Para a capacidade de eletricidade instalada
proveniente de combustiveis fosseis regista-se um valor elevado e para a proveniente da

energia solar, apesar de o valor ser baixo é o segundo mais alto, dos clusters analisados.

A prestacdo do IPA, apesar de mediana, € a melhor, tendo em conta os clusters criados.

Em resumo, os clusters 1 e 3, predominados por paises europeus e de rendimentos
elevados, sdo os que t€ém maior facilidade em lidar com possiveis desastres, sio menos
afetados pelos danos causados pelas emissdes de CO», sdo os que estdo mais preparados
para usufruir de energias de fontes renovaveis, apesar de, ainda, serem muito dependestes
dos combustiveis fosseis, € sdo 0s que se encontram mais bem classificados no IPA. J4 o

cluster 2, o uUnico predominado por paises de rendimentos médio-baixos, apesar das
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baixas emissdes de GEE, aparenta ser o mais prejudicado e com pior performance

ambiental.

Apesar de, aparentemente, a situacdo econdmica influenciar o desempenho ambiental
dos paises, a transicdo para energias limpas, nomeadamente a solar, ainda se encontra

numa fase inicial, para a maioria dos paises.

Cluster Paizes

0 'Algenia, 'Argenting’, "Armenia, Rep. of, "Azerbaijan, Rep. of, Belaruz, Rep. of, Bosnia
and Herzegovina', 'China, P.E.: Mainland', 'Egypt, Arab Rep. of, 'Georgia', 'Grenada’,
'Guyana', Tndia', Trag', 'Tamaica', "Jordan', "Kazalkhstan, Rep. of |, "Lao People's Dem.
Eep.", Lebanon', Malaysia', Maldives', 'Warshall Islands, Eep. of the', Mexico',
Moldova, Rep. of, 'Montenegre', Worth Macedonia, Eepublic of ', Russian Federation',
"South Africa’, "Suriname’, "Tajikistan, Rep. of, "Thailand', 'Trinidad and Tobago', Tunizia’,
Tkraine', "Vietnam'

1 "Antigua and Barbuda', 'Barbados', 'Bulgaria', 'Chile’, 'Cyprus’, 'Czech Bep.’, 'Greece’,

Hungary', 'Terael’, Ttaly’, Korea, Rep. of, Malta', Poland, Rep. of . Romania', 'Singapore’,

'Slovak Rep.', 'Slovenia, Rep. of

'Afchanistan, Islamic Rep. of, "Albania’, "Angola’, 'Bangladesh', 'Belize', Benin', Bhutan',

Bolivia', Botswana', Brazil', Burkina Faso', "Burundi', "Cabo Verde', 'Cambodia’,

'Camercon’, "Central African Fep.’, 'Chad', 'Colombia’, 'Congo, Dem. Eep. of the', 'Congo,

Eep. of, 'Costa Rica', Djiboutt’, Dominica’, Dominican Rep.', Ecuador', 'El Salvador',

‘Equatorial Guinea, Rep. of, 'Eswatini, Kingdom of | 'Ethiopia, The Federal Dem. Eep. of,

Fiji, Bep. of | 'Gabon', 'Gambia, The', 'Ghana', 'Guatemala’, 'Guinea’, 'Guinea-Bizzan',

Haiti', Honduras', 'Indonesiz’, Kenya', Kiribati', Tesotho, Kingdom of | Tiberia',

Madagascar, Bep. of, Malawi', Mali', Mauvritania Islamic Rep. of, Ticronesia,

Federated States of, Morocco', Mozambique, Rep. of , Myanmar', Namibia', Nepal',

Wicaragua', Niger', Wigeria', 'Palcistan’, "Panama’, Papua New Guinea', Peru’,

Philippines', Fwanda', 'Samea', 'Si0 Tomé and Principe, Dem. Rep. of, "Senegal', 'Sierra

Leone', 'Solomon Islands’, "Sri Lanka', 'St. Lucia', 'St. Vincent and the Grenadines’,

"Tanzania, United Bep. of, Timor-Leste, Dem. Bep. of, Togo', 'Tonga', Uganda',

“Vanuaty', 'Fambia', 'Fimbabwe'

"Austria’, 'Croatia, Eep. of, 'Denmarl, 'France', Latvia', Lithuania', Parageay’, Portugal’,

"Spain’, "Switzerland’, TUnited Kingdom', Umuzuay'

]

L

Figura 12 - Composicao dos clusters ambientais
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Cluster

0 1 3
fotal 34 17 78 12
imico 3 3 3 2
Continente moda Asgia Eurcpe Afriea Eurcpe
freq 15 10 41 10
fimico 13 7 14 4
Regifo moda  Western Asia Eﬁff Western Africa E;’g‘;f“
freq ] 6 15
. iimico 3 2 3
Situagio moda  Upper-middle  High Low-middle  High
economica
freq 23 15 40 11
média 677 214 132 6.61
dp 437 203 140 1.56
GHG pe min 1.85 404 0.34 5.09
méx 19.39 13.03 6.48 10.50
média 426 241 3.67 217
_ _dp 0.85 0.68 137 0.91
Coping Capacity o 2.90 1.00 2.50 0.90
méx 6.50 370 2.30 430
média 327 119 141 0.64
dp 117 0.50 0.60 0.28
C03_damage min 1.19 0.41 027 0.20
méx 5.39 136 136 1.0
média 08.18 08.47 93,66 43.82
ot dp 5.67 368 439 20.50
min 7152 2458 69.72 15.92
méx 100 100 100 79.16
média 0.630 0.990 0.110 0.490
C_Fuel pe dp 0.320 0.480 0.110 0.300
min 0.080 0.410 0.000 0.000
méx 1.390 2.000 0.480 0.950
média 0.040 0200 0.010 0.140
C_Solar pe dp 0.050 0.100 0.020 0.110
min 0.000 0.060 0.000 0.000
méx 0.180 0.360 0.080 0.340
média 4432 63.1 336 69.1
EPI dp 6.8 79 73 128
min 276 456 26 464
méx 554 720 328 82,5

Figura 13 - Estatisticas dos clusters para indicadores ambientais

4.2.4 Indicadores de Desenvolvimento Global

Apo6s a andlise individual a cada dimensao, importa perceber de que forma as trés

dimensdes consideradas se conjugam e qual o comportamento de cada pais ao considerar
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todas as dimensdes, simultaneamente. A semelhanga da abordagem seguida para a criagao

de clusters, também para a ACP foram retirados os outliers existentes.

Primeiramente, aplica-se a ACP as varidveis recolhidas. Para garantir que as mesmas
sao indicadas para a realizacao da ACP foi efetuado o teste Kaiser-Meyer-Olkin, obtendo-
se um resultado de 0,77, sendo superior a 0,5, pode-se prosseguir com a aplica¢do da
ACP. Segundo enunciado por Kaiser (1974), o facto de o resultado se encontrar entre 0,7

e 0,8 faz das varidveis medianamente indicadas para a aplicacdo do método mencionado.

A Figura 14 permite realizar uma andlise dos resultados obtidos com a ACP, através
da observacdo dos loadings, que evidenciam quais as varidveis que mais contribuem para
as componentes principais, e através da variancia explicativa das cinco componentes
principais retidas, que representa quanto da variancia total € explicada pelas novas
varidveis. Para a interpretacdo das componentes sdo considerados loadings com valores

superiores a 0,4 ou 0,5, como recomendado por Hair et al. (2014).

A CP1 representa 37,8 % da variancia total. Esta componente tem uma forte influéncia
positiva das varidveis representantes da esperanca de vida a nascenga, do acesso a
eletricidade, do nivel de democracia, do PIB per capita, das emissdes de GEE, per capita,
da capacidade de eletricidade instalada, per capita, proveniente dos combustiveis fosseis
e da energia solar e do IPA. A varidvel Coping_Capacity tem uma influéncia negativa

muito forte nesta componente.

Esta componente, pelas varidveis que lhe estdo associadas, reflete o desenvolvimento
geral dos paises bem como o bem-estar associado a cada um deles, evidenciando a
importancia do desenvolvimento econémico, social e do avanco tecnolégico. No entanto,
€ necessario contabilizar os loadings elevados das emissdes de GEE e da capacidade
instalada de eletricidade proveniente de combustiveis fosseis. Os elevados valores destas
duas varidveis demonstram que, ao refletir o desenvolvimento econémico das nagdes, esta
componente engloba, também, as emissdes de GEE e o papel que os combustiveis fosseis
tém no desenvolvimento de uma sociedade, evidenciando os desafios relacionados com a

sustentabilidade ambiental.

Considerando que as trés dimensdes estudadas se encontram representadas nesta
componente e considerando as varidveis que estdo fortemente associadas a CP1, a mesma

pode ser interpretada como um “Indice de Desenvolvimento Global e Resiliéncia”. Como
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tal, € expectavel que os paises com valores mais elevados no indice registem boas
performances no IPA, deem importancia acrescida as energias renovaveis, tenham
capacidade e facilidade em lidar com desastres ambientais, apresentem boas estruturas
socias e um forte desenvolvimento econémico e contribuam fortemente para as emissoes

GEE.

A CP2, que explica 11,35% da variancia total, apresenta um loading positivo e
elevado para os danos causados pelas emissdoes de CO» e loadings moderados para a
capacidade instalada de eletricidade proveniente de combustiveis fésseis, per capita, e
para as emissdes de GEE. Em oposi¢ao, a varidvel representante da democracia apresenta
um loading moderado negativo. Como tal, pode-se interpretar esta componente como a
relag@o que se estabelece entre a governag@o de um pais e as consequéncias que a mesma
tem a nivel ambiental, tanto ao nivel das emissdes € dos danos causados como das
politicas ambientais em vigor. E expectdvel que um score reduzido na CP2 seja

acompanhado por um nivel de democracia mais alto e por reduzidos danos ambientais.

Na CP3, apenas com 9,46% da varidncia explicada, destacam-se os loadings
negativos da despesa em educagdo e da taxa de desemprego e o loading positivo do
Investimento Direto Estrangeiro. Esta componente, aparenta, captar a relacdo entre a
instabilidade econémica e o investimento direto estrangeiro, o que pode ser interpretado

como a capacidade de um pais para atrair IDE.

A CP4, com uma variancia explicada de 7,37%, apresenta um loading positivo para a
taxa de mortalidade e loadings negativos para a despesa em educagdo, a taxa de
desemprego e a exposicao as particulas 2.5. Este contraste pode representar dinamicas

importantes entre as dimensdes social e ambiental em grupos especificos de paises.

Por fim, a CP5 explica uma variancia muito reduzida, apenas 6,81%. Esta componente
centra-se, essencialmente, na inflacdo, o que denota a importancia da mesma entre os
vérios indicadores de desenvolvimento. Assim, a instabilidade econdémica, marcada por
uma elevada inflacao, opde-se a aspetos mais favoraveis, tal como uma esperanca de vida
a nascenga, entre moderada a alta, e o acesso geral da populagdo a eletricidade. Como tal,
esta componente representa disparidades na resiliéncia econdmica e social, evidenciando

como a inflagdo pode coexistir com outros aspetos do bem-estar.
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Explained Vanances: PC1: 37.80%, PC2: 11.35%, PC3: 9.46%, PC4: 7.37%, PC5: 6.81%

Mortality rats 034 0.07 -033 3 'GJ41
EB 0.09 0.16 007 032 75
Esimatian B 024 o028 [T [ 047 036
027 0.00 0.34 B
0.10 011 015
0.31 003 0.06
-025
hflation .20 0.28 008
Unemployment 0.01 0.23 043 0.13
= -0.00
030 0.34
012 014
--0.25
0.05 0.04 0.10
038 004 016
013 007 -0
0.14 011 0.20
024 0.20 012 -0.75
005 0.06 0.0
FC3 PC4 FC5

Figura 14 - Loadings da ACP (heatmap dos indicadores de desenvolvimento global)

As Figuras 15 e 16 dizem respeito aos clusters criados que englobam as trés
dimensoes, em simultineo. Através dos resultados dos scores Silhueta, i.e. 0,308

(consultar Anexos — Figura A.7), devem ser criados oito clusters.

O cluster 0 é o mais pequeno, sendo constituido, apenas, por paises de altos
rendimentos. Destaca-se a elevada esperanca de vida a nascencga associada, o nivel médio-
alto de democracia, o PIB per capita elevado, a taxa reduzida de inflacdo, a alta
percentagem de IDE, a elevada dependéncia de combustiveis fésseis e o valor do IPA, o

segundo mais alto registado.

O cluster 1 é o que agrupa mais paises, representando todos os continentes. E,
maioritariamente, composto por paises de rendimentos médio altos. Este cluster apresenta
um comportamento mediano para a maioria das varidveis, merencendo mengao as baixas
emissdes de gases com efeito de estufa per capita, a reduzida aposta nas energias

renovaveis e a baixa performance do IPA.

O cluster 2 constituido por paises de rendimentos baixos e médio baixos é o que
apresenta maiores dificuldades e desafios, na dimensao global, conlusdo retirada através

da reduzida esperanca de vida a nascenca, do fraco acesso a eletricidade, do baixo nivel
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de democracia, do valor muito reduzido do PIB per capita, da alta inflacdo, da dificuldade
em lidar com desastres, da reduzida capacidade de eletricidade instalada e da fraca
performance no IPA, ou seja, fracos indicadores de desenvolvimento e grandes desafios

econdmicos.

O cluster 3 € formado, predominantemente, por paises europeus € por paises de
rendimentos altos. Neste grupo destaca-se a elevada esperanga de vida a nascencga, a
predominancia da democracia, que regista o valor mais alto de todos os clusters, o valor
consideravel do PIB per capita, as elevadas emissdes de GEE, a aposta na eletricidade

proveniente de energia solar e a pontuagdo do IPA, a mais alta dos vérios grupos.

O cluster 4 contém, na generalidade, paises do leste europeu, de rendimentos médio
altos, nos quais se evidencia a elevada taxa de mortalidade, o reduzido nivel de

democracia e as emissdes de GEE, sendo o cluster que mais contribui para esta varidvel.

O cluster 5 é marcado pelos paises de rendimentos médios, médio baixos (maioria) e
médio altos, com predominancia de nagdes do continente asidtico. Destaca-se a baixa
democracia experienciada deste grupo, a inflagdo forte e a fraca performance no IPA,

indicando desafios no desenvolvimento dos paises.

No cluster 6, maioritariamente europeu, inclui-se, também, o Paraguai e o Uruguai,
com forte presenca de paises com rendimentos altos, destaca-se, negativamente pela alta
taxa de mortalidade e positivamente pelo nivel de democracia, pela baixa exposi¢do a
particulas 2.5 e pela pontuagdo no IPA, que apesar de estar longe do melhor resultado

possivel, € o terceiro cluster com melhor classificacao.

Por fim, o cluster 7 € predominado por paises sul africanos, com uma divisdo quase
igualitdria entre rendimentos médio baixos e médio altos, com os dltimos em maioria.
Neste grupo o foco € na baixa esperancga de vida a nascencga, no valor, longe do 6timo, do
acesso a eletricidade, no nivel mediano da democracia, no elevado desemprego e na

prestacdo muito fraca no IPA.

Em suma, os clusters predominados por paises de rendimentos elevados (i.e. clusters
0,3 e 6) sdo os que apresentam um maior desenvolvimento global, os que ddo maior
importancia a presencga de energias renovaveis, mas, também, dos que mais contribuem

para as emissoes de gases com efeito de estufa. Em oposicao, os clusters de rendimentos
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mais baixos (i.e. clusters 2 e 5) sdo os que incluem paises com maiores dificuldades no

seu desenvolvimento.

Cluster Paizes
0 Tzrael’, 'Korea, Bep. of, Malta', 'Singapore’
1 "Albania', 'Argenting’, 'Armenia, Eep. of, 'Bangladezh', Belize', 'Bhutan', 'Brazil',

'Colombia’, "Costa Rica', Dominican Fep., 'Ecuador', 'El Salvador', 'Fiji, Rep. of
'Gabeon', "Georgia', 'Guatemala', 'Honduras', Tndia', 'Indonesia’, 'Tamaica', Maldives',
Mexice', Moroceo', Nepal', Wicaragua', 'Panama’, Perw', Philippines'. 'Samoa’, 'Séo
Tomé and Principe, Dem. Rep. of . "Timor-Leste, Dem. Rep. of, "Tonga'

'Cambodia’, 'Cameroon', 'Ethiopia, The Federzl Dem. Rep. of, 'Gambia, The', 'Ghana',
'Guines’, Haiti', Kenya', 'Liberia', WMadagascar, Rep. of, Tali', 'Mauritania_ Islamic Rep.
of, Mozambique, Rep. of, Wiger', Bwanda', "Senegal', 'Sierra Leone', 'Tanzania, United
Bep. of, 'Togo', Uganda', "Vanuaty', 'Zambia’

"Austria’, Barbados', 'Chile’, 'Czech Eep.', 'Greece’, Ttaly', Poland, Rep. of, 'Slovak Rep.',
'‘Slovenia, Rep. of

=]

(78]

4 Belaruz, Rep. of, 'Kazakhstan, Rep. of, Malayzia', Moldova, Rep. of, Russian
Federation', 'Trinidad and Tobage', 'Ukraine'

3 "Algeria', 'Azerbaijan, Fep. of, "Lac People's Dem. Fep.”, 'Lebanon', 'Pakistan’,
"Suriname'. 'Tajikistan. Fep. of | 'Thailand', "Vietham'

6 'Croatia, Rep. of, 'France', 'Latvia’, Tithuania', 'Paraguay’. 'FRomania’, Truguay’

|

Bolivia', Botswana', Eswatini, Kingdom of, 'Lesotho, Kingdom of . ™Wamibia', 'South
Africa’. "St. Vincent and the Grenadines'

Figura 15 - Composi¢ado dos clusters globais
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Cluster

1 2 3 4 5 6 7
total 32 22 9 7 9 7 7

inico 2 5 4 2 3 3 2 2

Continente moda Asia America  Affica Europe Europe  Asia Europe Africa
freq 3 15 19 7 4 7 5 5
inico 4 11 6 5 4 6 5 3
Regido moda ‘i.anjas Cenlrelal Wes.tem ]é:gf::tj:eﬂ:;n Eastern  South- . gﬁi: Sou.ﬂlmu

regides America  Africa Europe Europe  Eastern Asia Europe Africa
freq 1 10 3 4 3 2 5
inico 1 2 2 1 3 2 2 2

f;;“:g;’jca moda  High Efg;; Low High Efg;; Low-middle High Efg;;
freq 4 18 12 9 3 5 5 4
GDP média 41735 5181 204 23498 8393 3491 18046 4479
Inflation média 0.32 3.99 741 1.66 342 17.05 227 1.54
Unemployment média 4.14 8.97 4.93 7.60 4.85 7.10 7.86 18.76
FDI meédia 14.50 1.69 5.55 1.62 213 1.97 2386 093
Mortality rate média 6.08 7.20 7.43 10.90 11.90 6.37 12.24 9.66
LEB média 8322 72.32 63.58 79.29 7241 72.12 76.56 63.53
Education Exp média 493 4.53 3.63 4.90 4.82 385 4.50 7.11
Eletr Access média 100.00 96.81 50.04 100,00 09.09 09.02 09946 76.98
Dem média T74.25 62.91 4518 90.67 44.00 3011 23.71 66.71
GHG_pc média 9.29 320 1.53 T98 11.13 4735 6.73 438
Coping Capacity média 1.75 4.40 6.37 2.30 3.74 4.73 2.90 4.91
CO2_damage média 0.79 1.61 1.32 1.18 390 3.88 0.84 2.09
PM média 09.91 97.58 9938 04.20 94.77 99.50 56.02 9087
C_Fuel pc média 1.680 0.240 0.030 0.790 1.080 0.410 0.370 0.260
C_Solar_pc média 0.260 0.020 0.000 0.200 0.040 0.030 0.060 0.030
EPI média 65.3 423 303 659 482 408 61.1 397

Figura 16 - Estatisticas dos clusters para os indicadores de desenvolvimento global

A Figura 17 projeta os clusters, acima analisados, considerando os scores obtidos na

CPI1 e na CP2. Na parte direita da figura encontram-se os paises com os melhores

resultados na CP1(e.g. Coreia, Singapura, Austria) ou seja, os paises mais desenvolvidos,

aqueles que apresentam melhores performances no Indice Global de Desenvolvimento e

Resiliéncia. Estes compdem os clusters 0, 3 e 6.

Na base da figura encontram-se os paises que obtém os resultados mais baixos na

CP2, o que na verdade é favordvel, uma vez que, tal como mencionado na interpretacao

das componentes principais, um valor reduzido nesta componente pressupde paises mais

democraticos e danos inferiores causados ao ambiente.

Assim, os paises representados no campo inferior direito (e.g. Austria, Franga, Itdlia)

apresentam os melhores resultados da analise.
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No canto inferior esquerdo da figura encontram-se, maioritariamente, paises do
cluster 2, ou seja, paises de rendimentos baixos. Nestes, os resultados do Indice de
Desenvolvimento sdo muito baixos, no entanto apresentam uma boa performance na CP2,
que se deve mais aos baixos valores registados de emissdes GEE, de capacidade instalada
de eletricidade proveniente de combustiveis fésseis e aos danos reduzidos provocados
pelo CO2, do que a bons niveis de democracia. Estes paises sdo os que t€ém os piores

resultados na CP1.

Na parte negativa da CP1 e na positiva da CP2 encontram-se paises como o India, a
Indonésia e o Paquistdo que apresentam as maiores dificuldades ao nivel das métricas de

desenvolvimento.

No centro da figura encontra-se o cluster 1, apresentando resultados medianos para as

duas componentes.

Por fim, apesar de algum afastamento espacial, é possivel afirmar que os paises do
cluster 4 se encontram na mesma regido, o que permite aferir uma proximidade entre os
paises pos-soviéticos, que se pode dever a uma vertente historica que influencia a situa¢ao

global de desenvolvimento dos diferentes paises.
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yRussian Federation a4 Cluster 2
&80 People's Wﬂ&}" & Cluster3
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Figura 17 - Projecdo dos clusters ao nivel da CP1 e CP2
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4.3 Discussdo

Cada dimensdo analisada apresenta um nudmero de clusters diferente. Este
comportamento evidencia que, apesar de coincidentes numa dimensao, os paises podem
ter comportamentos bastante diferentes noutras, ndo obstante alguns paises encontram-se

juntos em mais do que uma dimensao.

De forma geral, os paises europeus e de rendimentos elevados tendem a agrupar-se
em conjunto e a registar boas performances nas varias dimensoes e os paises africanos e
de rendimentos baixos revelam as maiores dificuldades em todas as dimensdes, o que se
assemelha aos resultados de Caglar & Giirler (2022), para quem os paises de rendimentos
elevados sio agrupados em conjunto e apresentam os melhores resultados no Indice dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel e os paises de rendimentos baixos e médio

baixos apresentam os piores resultados.

Esta situacdo, que ndo apresenta surpresa, evidencia as desigualdades latentes entre
as vérias nagdes, que perduram hd muito no tempo, com os paises europeus e, alguns
americanos, a apresentarem uma performance superior a de varios paises africanos e

alguns asiaticos.

Prova desta discrepancia entre paises e regides sdao os scores obtidos na CP1, por
paises como Coreia do Sul, Israel, Austria, Singapura, Itdlia, Franca, Malta, Eslovénia,
Lituania e Republica Checa, que apresentam um grau de desenvolvimento e uma
capacidade de resiliéncia muito superior aos paises com 0s scores mais baixos como

Libéria, Haiti, Guiné, Etiépia, Mali, Uganda, Togo, Madagéscar, Niger e Serra Leoa.

A alusdo da CP1 a um indice pode ser equiparada ao trabalho de Jain & Mohapatra
(2023) que, através da ACP, construiram um Indice Composto da Sustentabilidade
Ambiental para economias emergentes. O Brasil, a Colombia e o Chile obtiveram as
melhores performances, com indices proximos. No presente estudo, estes paises nao sao
os melhores classificados, mas o que mais se destaca € o facto da sua performance nao se
encontrar tdo proxima como em Jain & Mohapatra (2023). Alguns dos paises com piores
classificacdes na CP1 coincidem com os piores classificados em Khatun (2009), e.g.
Togo, Mocambique e Niger, que recorreu a ACP para medir a degradacdo ambiental.
Conclui-se, assim, que a performance destes paises para além de fraca ao nivel ambiental,

também o € numa perspetiva de desenvolvimento global.
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Importa realcar que o desempenho dos paises nas dimensdes estudadas pode estar
relacionado com dois fatores que merecem ser mencionados, nomeadamente, as
condicionantes histdricas associadas a cada nacao e o governo de cada uma delas. Na CP2
¢ destacado o papel do governo, o qual aparenta impactar o meio ambiente. Esta
conclusao coincide com o trabalho de Giiltekin et al (2023) que defende que um pais com

baixos niveis de democracia € um pais com niveis mais elevados de poluicao.

Um aspeto interessante € que, apesar de os paises de rendimentos mais baixos
apresentarem piores desempenhos e serem mais prejudicados na dimensao ambiental, as
suas emissdes GEE sdo, por norma, inferiores a dos paises de rendimentos elevados.
Como referido por Jabbari et al. (2020), tal deve-se aos limites impostos pelos seus niveis
de desenvolvimento e ndo pela consciencializacdo dos danos causados pelos GEE, até
porque alguns destes paises concedem subsidios para o uso de combustiveis fésseis, Jain

& Mohapatra (2023).

Este estudo evidencia as divergéncias existentes entre paises, especialmente numa
Otica de paises de rendimentos baixos versus paises de rendimentos elevados. Estas
diferencas evidenciam a necessidade de os paises, de menores rendimentos, criarem
politicas nacionais que tenham por base um desenvolvimento sustentdvel, que potencie,
simultaneamente, as diversas dimensOes analisadas, mas, também, de serem
implementadas politicas internacionais de cooperacdo que permitam a aproximagao dos

paises em desenvolvimento aos paises desenvolvidos.

Finalmente, apesar do desempenho, claramente, superior dos paises de maiores
rendimentos, os mesmos devem apostar na criacio de medidas que privilegiem a
sustentabilidade ambiental, tendo como objetivo a reducio das emissdes GEE, através,

por exemplo, de uma transicao sustentada e duradora para as energias renovaveis.
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5. CONCLUSAO

Este estudo, tem o intuito de elucidar sobre as relacdes que se estabelecem entre as
véarias dimensdes que compdem uma sociedade (i.e. econdmica, social e ambiental) e
procura averiguar de que forma os paises, a nivel mundial, se comportam nestas
dimensdes e como se assemelham uns aos outros. Para o efeito recorre-se a andlise de

clusters e a ACP.

Inicialmente, cada dimensao é analisada individualmente e, numa fase posterior, as
trés dimensdes sdo contabilizadas, em conjunto, para a ACP e para a andlise de clusters.
Um aspeto comum a todas as anélises de clusters é que os paises de rendimentos elevados
tendem a agrupar-se, evidenciado bons desempenhos econdmicos, sociais € ambientais.
Os paises de rendimentos reduzidos agrupam-se com os seus semelhantes e as
dificuldades econdémicas, socias e ambientais sd@o evidentes, através dos desempenhos

registados em cada uma das dimensoes.

De facto, os paises de rendimentos elevados apresentam valores de PIB per capita
elevados, elevadas esperancas de vida a nascenga, os valores mais elevados de
democracia, elevadas emissoes de GEE, maiores apostas nas energias renovaveis € 0s
melhores IPA. Em contrapartida, os paises menos desenvolvidos estdo associados a
esperancas de vida a nascenca inferiores, indices de democracia mais baixos, PIB per
capita reduzidos, emissoes GEE mais reduzidas e maiores dificuldades em lidar com

desastres.

Através da aplicacio da ACP retiram-se conclusdes que merecem destaque,
nomeadamente a comparacdo da CP1 a um indice de desenvolvimento. Se através dos
clusters nao ficasse claro quais as nacdes mais desenvolvidas e com melhores
performances, através da andlise dos scores da CP1 € evidente quais os paises com
melhores desempenhos (e.g. Coreia do Sul e Israel), mas, também com os piores (e.g.

Libéria, Niger).

Ainda relativamente a ACP importa real¢ar a importancia que a estrutura governativa
tem no meio ambiente e na sustentabilidade do mesmo, uma vez que governos

democraticos tendem a privilegiar a qualidade ambiental.
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Posto isto, é clara a necessidade de criacdo de politicas que promovam um
desenvolvimento sustentdvel e que permitam uma convergéncia dos paises menos
desenvolvidos com a realidade dos paises de maiores rendimentos, como por exemplo a
transi¢do para energias renovaveis, por parte das economias emergentes €, para os paises
de rendimentos elevados, um foco maior na diminui¢cdo da dependéncia dos combustiveis

fosseis.

Importa destacar que da andlise foram excluidas observacdes que se desviavam,
consideravelmente, dos valores médios das variaveis consideradas, os outliers, de forma
a garantir resultados mais precisos e significativos, tanto para a ACP como para a criagdao

de clusters.

Por fim, a incorporacdo do indice dos ODS nesta anélise foi considerada, no entanto
o mesmo nao foi incluido por ndo se enquadrar em nenhuma das trés dimensodes
consideradas. Os ODS representam varias dimensoes e, por essa razdo, ndo € possivel
atribuir uma dnica dimensao ao indice. Assim, futuramente, seria interessante estudar o

comportamento dos varios paises no cumprimento dos ODS.
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ANEXOS

Nesta seccdo apresentam-se as informacgdes referentes aos outliers e aos scores

Silhueta calculados para cada dimensao.

Pais Continente  Regifo Situagdo GDP  Inflation  UPSRPY  ppy
econoimnica -fnent
Ireland Enrope Northem . oh 35787 047 562 638
Europe
Western .
.
Luxembourg Europe Enrope High 117616 0.01 6.77 13.35
Switzerland Enrope E“tm High 86110 0.73 482 3264
urope
Venezuela, Rep. America  SoUR Na 1567  2385.15 7.53 Na
Bolivariana de America
Zimbabwe Africa Eastern Low-middle 1771 557.21 8.65 0.70
Africa
Djibouti Africa Eastera Low-middle 3224 1.79 27.85 497
Africa
Cayman Islands America Caribbean  High Na Na Na 11176
Cyprus Asia ?;Ztm High 28142 1.10 776 -103.16
) Eastern . .
Hungary Europe Europe High 15094 333 423 106.57

Figura A.1 - Outliers identificados e removidos da dimensao econdmica

# Clusters Score

0.387

Lid

0.38%8
0.424
0.421
0.331
0.344
0.355
0.387

weoosa 1 oy e

._.
L]

Figura A.2 - Scores Silhueta — Cluster econdmico
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Pais Continente Regiso Situ'ax;a_o Mortality LEB Education Eletr
econgmica rate Exp Access
Serbia, Rep. of Europe Southern Upper-middle 1690 74.48 3.56 100 64
Europe
Cuba America Caribbean Upper-middle 1023 77.37 11.52 9093 13
Marshall
Islands, Rep. Oceania Micronesia Upper-middle 743 4498 13.78 9826 83
of the
Micronesia,
Federated Oceania Micronesia Low-middle Na 7067 10.54 81.85 o2
States of
Burund Africa Easter Low Na 61.57 5.32 910 14
Africa
Chad Africa h-ﬁ#dle Low 1249 35278 274 10.87 17
Africa
Malawi Africa Eastern Low 671 63.72 Na  1L50 66
Africa
South Sudan, . Eastern ) - =
Rep. of Africa Africa Low 10.76¢ 5348 Na 7.26 2

Figura A.3 - Outliers identificados e removidos da dimensdo social

# Clusters Score
5 0.323
4 0.321
5 0.341
6 0.347
7 0.347
8 0.350
0 0.323
10 0314

Figura A.4 - Scores Silhueta — Cluster social
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Pais Continen  p_oiso Siuagde oy Coping €02 PM Fuel  Solar  EPI
e ecofnomica
Bahrain Asia Western Asia  High 16.65 300 410 9993 520 00066 510
Brunei . South- . - " -
Doty Asi2 Eover gy FiEh 26.97 350 242 462 278 00033 3548
Kuwsit Asia Western Asia  High 3117 370 NWa 9972 462 00193 3536
Qatar Asia Western Asia  High 4333 290 266 mn.g 383 00018 37.1
Turkmenistan  Asia Central Asia  UPPEF 1005 5.90 Nz 1900 449 Na 430
middle 0
United Acab o Western Asia  High 26.01 180 212 9905 330 (2512 556
Emirates
Iran, Islamic o Southern Low- 968 460 1150 999% 08140 00049 480
Rep. of Asia middle
Mongolia Asia Eastern Asia O 16.37 460 753 91827 03746 00287 322
middle
g‘-:;m"‘“b Asia Western Asia  Low 227 550  9.85 mn.g 0.4152 00006 Na
Ez"mst“’ Asia Central Asia =0 548 330 781 %0 04071 o001 443
ep. of middle 0
Canada America  _ioriiern High 17.83 240 141 051 09281 00950 710
America
Iceland Europe Emﬂlm High 7.24 190 029 366 03173 00181 723
urope
Northern . .
Ireland Europe High 11.93 180 046 344 12371 00180 72.8
Europe
Mauritius Africa  Ctern Upper- 508 280 127 1049 05055 00851 451
Africa middle
) Australia and . - - .
New Zealand ~ Oceamia o' High 15.75 180 067 018 04326 00283 713
Norway Europe L OTibem High 8.57 160 039 078 01760 0.0287 777
- Europe
United States  America 7™ High 16.61 230 089 885 22057 02306 693
America
Bahamas America Caribbean  High 680 310 008 0865 21601 00073 435
Oman Asia Western Asia  High 20.93 370 446 9999 23084 00284 385
Saudi Arabia  Asia Western Asia  High 19.80 340 203 9975 22131 00030 440
) . Australia and . o N ne -
Australia Oceania %" High 22.30 210 123 1816 20256 0.8124 749
Belginm Europe E"“““ High 8.67 1.80 068 8664 06044 0.4830 733
urope
Germany Europe L esterm High 8.33 160 065 3589 1.0347 0.6454 772
Europe
Tapan Asia Eastern Asia  High 867 150 082 9837 15300 0.5692 751
Netherlands ~ Europe L ooierm High 8.94 130 066 8573 13078 0.6369 733
Europe

Figura A.5 - Outliers identificados e removidos da dimensido ambiental
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# Clusters Score

3 0.431
4 0.457
5 0415
] 0.413
7 0.403
3 0.407
g 0368
10 0.353

Figura A.6 - Scores Silhueta — Cluster ambiental

# Clusters Score

3 0.280
4 0.280
3 0.295
6 0287
7 0229

0.308
9 0.239
10 0.256

Figura A.7 - Scores Silhueta — Cluster global
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