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Resumo

No ambito da problematica do aquecimento global e da preocupacdo com as geracoes
futuras e do meio ambiente, o recurso a energias renovaveis surgiu como uma alavanca
para contornar estes problemas e, deste modo, o seu conceito tem vindo a ganhar peso no
mundo.

Este estudo foca-se, sobretudo, na andlise de possiveis variaveis
macroecondmicas explicativas do consumo de energia renovavel: formacdo bruta de
capital fixo, producdo de energia elétrica renovavel, consumo de energia ndo renovavel e
importacdo de energia, em Portugal, no periodo de 1990 a 2020. E feita uma
caracterizacdo do setor das energias renovaveis em Portugal, neste periodo e
posteriormente, construido um modelo regressao linear multipla com o intuito de estudar
o relacionamento pretendido.

S&o obtidos resultados interessantes, como a influéncia negativa da formacéo
bruta de capital fixo no consumo de energia renovavel e o efeito positivo do consumo de
energia ndo renovavel no consumo de energia limpa. Também foi observado que, como
seria de esperar, a producdo de energia elétrica renovavel fornece um peso positivo no
consumo de energia renovavel e as importacGes de energia caracterizam-se por uma

influéncia negativa na principal variavel em estudo.

Palavras-chave: Energia Renovavel, Crescimento Econdémico, Consumo de Energias

Renovavel



Abstract

Within the scope of the problem of global warming and concern for future generations
and the environment, the use of renewable energies has emerged as a lever to overcome
these problems and, in this way, its concept has been gaining weight in the world.

This study focuses, above all, on the analysis of possible explanatory
macroeconomic variables of renewable energy consumption: gross fixed capital
formation, production of renewable electricity, consumption of non-renewable energy
and energy imports, in Portugal, from 1990 to 2020. A characterization of the renewable
energy sector in Portugal is made in this period and later, a multiple linear regression
model is built in order to study the intended relationship.

Interesting results are obtained, such as the negative influence of gross fixed
capital formation on renewable energy consumption and the positive effect of non-
renewable energy consumption on clean energy consumption. It was also observed that,
as expected, renewable electricity production provides a positive weight on renewable
energy consumption and energy imports are characterized by a negative influence on the

main variable under study.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Renewable Energy Consumption
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CAPITULO 1
Introducao

O macro fulcral para o surgimento do conceito das energias renovaveis, deu-se quando o
mundo passou pelo processo de globalizagdo, o qual gerou a intensificacdo da
industrializacdo e das trocas comercias e consequentemente, trouxe os problemas das
alteracOes climaticas e do esgotamento dos recursos ndo renovaveis utilizados para a
producdo. Em 1970, segundo o Global Footprint Network, ja se gastava mais recursos do
planeta, do que aqueles que este era capaz de produzir. Deste modo, a exploracdo de
fontes de energia renovaveis (FER) ganhou um grande interesse nos ultimos anos.

Energia renovavel, é caracterizada como a energia gerada a partir de recursos
naturais, como sdo exemplo a luz solar, o vento, a chuva, a biomassa, as marés e calor
geotérmico (Vakulchuk et. Al., 2020). Estas tém que superar barreiras ndo s6 ambientais,
como também barreiras socioecondmicas, técnicas e institucionais.

E evidente que o problema do paradigma climatico se tem vindo a agravar, e a
procura por solugdes neste campo tem sido crescente, sendo as energias renovaveis vistas
aqui como um dos elementos chaves de escape e de contorno dessa problematica (Wang
et. al., 2021). A mitigacdo destas modificacdes climéaticas tem um debate cada vez mais
forte na transigdo para energias renovaveis, no crescimento economico e solidariedade
entre paises (Sarkodie et al., 2020).

O consumo de combustiveis fdsseis, isto €, 0s principais poluentes e que geram o
aquecimento global, representam cerca de 80% do consumo mundial de energia sendo
um desafio ainda por ultrapassar (Vidadili et al., 2017). Em Portugal, observa-se a adocao
progressiva de uma postura assertiva e consciente para com este tipo de energia,
acreditando ser um dos métodos mais eficazes e sustentaveis para o futuro. A producao
energética resultante de combustiveis fosseis, passou a apresentar uma insustentabilidade
econémica, social e ambiental levando a preocupacdo em se alterar o paradigma
energético (World Energy Outlook, 2008). De acordo com o presidente do Conselho de
Administracdo da ADENE (Agéncia Nacional de Energia), Nelson Lage (2021), esta
mudanca essencial no setor elétrico esta, portanto, focada em trés pontos fundamentais:
descentralizagéo, descarbonizagéo e digitalizagéo.

Varios desafios tém sido propostos neste ambito. A Agenda 2030 desenvolvida

pela ONU, tem um conjunto de 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel, dentro dos



quais encontramos o da Acdo Climatica por forma a tomarmos medidas rapidas de
combate as alteragBes ambientais visiveis. No Acordo de Paris, implementado em 2016,
Portugal foi o primeiro pais a afirmar-se como cumpridor da neutralidade carbonica até
2050. Este facto, € muito justificavel pelas energias renovaveis que contemos e que nos
da uma vantagem bastante competitiva face aos restantes paises. Segundo Frans
Timmermans, vice-presidente da Comisséo Europeia, Portugal tem as condicGes reunidas
para a transicao energética.

E possivel dizer-se que no nosso pais, o setor das energias renovaveis tem uma
elevada importancia na economia ja que € um dos setores que cria valor econémico, que
gera emprego e nos conduz a um desenvolvimento sustentavel. Dentro das diversas fontes
de energia renovavel existe a energia Edlica, Solar e Hidrica e estas sdo as que mais se
destacam na nossa producdo energética. Isto acarreta, assim, uma satisfacdo crescente no
consumo de eletricidade por parte da populacdo portuguesa.

E importante compreender e aprofundar o pensamento no que diz respeito aos
fatores e motivacdes que 0 Nosso pais tem em consumir cada vez mais este tipo de energia,
que além do combate &s alteracdes climaticas. O consumo &, efetivamente, uma variével
econdmica que nos da sinais sobre o desenvolvimento de dado pais e que esta relacionado
com outros fatores macroecondémicos. Alguns paises tém mais motivac@es que outros em
investir neste novo tipo de energia e melhores condigdes.

A maioria dos estudos ja existentes, focam-se sobretudo na analise causal entre as
varigveis: consumo de energia renovavel, crescimento econdémico, formacdo bruta de
capital fixo e ndo no que influéncia o consumo de energia renovavel. Neste sentido, este
estudo prende-se com:1. a andlise da evolucdo de Portugal neste &mbito e; 2. procura
perceber quais as variaveis macroeconomicas que podem explicar o consumo crescente
de energia renovavel no nosso pais, no horizonte temporal 1990-2020.

Para o efeito, recorreu-se a revisao de literatura com o proposito de recolher
informagdes sobre quais s&o as evidéncias relativas a influéncia de determinadas variaveis
macroeconémicas no crescimento do consumo de energia renovavel e como estas tém
evoluido. Este capitulo divide-se em cinco partes. A primeira foca-se nas energias
renovaveis como fator econémico do crescimento num dado pais e as seguintes partes
estudam o relacionamento entre 0 consumo de energias renovaveis e: a formacéo bruta
de capital fixo, a producdo de energia, 0 consumo de energia renovavel, a importacéo de
energia, a emissdo de CO2, a criacdo de emprego e o investimento direto estrangeiro.

Posteriormente, no capitulo 3, faz-se uma anélise detalhada da evolucao de Portugal neste
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ambito, onde sdo abordados os temas do tipo de energia produzida no nosso pais e a nossa
dependéncia energética, a influéncia que as fontes de energia renovavel tém tido na
geracdo de rigueza no nosso pais e a caracterizacdo do consumo de energia em Portugal.
No capitulo 4, recorre-se a um modelo de regressao linear maltipla com o intuito de
compreender a influéncia que as importagdes de energia, a formacéo bruta de capital fixo,
a producdo de energia elétrica e o consumo de energia ndo renovavel tém no consumo de
energia renovavel, nos anos 1990 a 2020 e ¢é apresentado a discussdo dos resultados. Por
fim, sdo apresentadas conclusdes da investigagéo.

E esperado que esta investigacao dé contributos para investigacdes futuras focadas
na temética da energia renovavel, dé uma orientacdo para possiveis projetos de
investimento neste ambito e que permita que outros paises percebam o panorama de

Portugal neste setor e quais as suas tendéncias.






CAPITULO 2
Revisao da Literatura

Esta seccédo foca-se na compreensdo das evidéncias predominantemente existentes para
determinadas variaveis macroeconomicas estarem relacionadas com o consumo de
energia renovavel. Centra-se numa analise alargada a outros paises e cujo as suas
tendéncias também se podem verificar em Portugal.

Neste sentido, variaveis como o PIB (Produto Interno Bruto), o consumo de
energias renovaveis, a formacdo bruta de capital fixo, o consumo de energias nao
renovaveis, a producdo de energia renovavel, investimento direto estrangeiro, as emissoes
de CO2 e a criagcdo de emprego, sdo analisadas nesta revisao. Todas elas desempenham
um papel relevante para a previsdo do consumo de energia renovavel e

consequentemente, possivel crescimento economico.

2.1. Energias Renovaveis como fator de crescimento econdmico num dado pais

Vérias tém sido as investigacbes no ambito das energias renovaveis, sendo esta
considerada como o futuro dos paises para um caminho sustentavel e fonte de geracdo de
riqueza nos mesmos (Wang et al., 2021; Fan & Hao, 2019). A globalizagdo teve
consequéncias boas para 0 mundo em geral, como é exemplo as trocas comerciais e as
relagdes estabelecidas entre paises, mas também trouxe consequéncias negativas para o
planeta. Foi com este processo de globalizacdo que muitos paises se tornaram
interdependentes a nivel industrial e onde a energia é utilizada para a producédo, e
consequentemente a principal geradora da problematica das alteracbes climaticas.
(Vidadili et al., 2017). O recurso energético limpo e sustentavel surge, assim, como uma
necessidade urgente das comunidades para fazer face a estas mudancas devastadoras.

O recurso ao consumo de combustiveis fosseis, é nos dias de hoje ainda um
maiorissimo desafio a ultrapassar, ja que este tem um peso elevado no consumo europeu
de energia. De acordo com os dados estatisticos apresentados pelo Eurostat, na europa o
consumo deste tipo de energia, em 2021, representou 71% de energia disponivel.

Apesar desta preocupagédo se manter ainda nos dias de hoje, foi perto de 1990 que
comegaram a surgir politicas ambientais para fazer face a esta insustentabilidade e para
promover uma maior consciencializacdo e seguranca energética. Dois marcos

importantes direcionados da politica para 0 ambiente na Europa e mais especificamente,



para Portugal, sdo o Tratado de Maastricht, em 1993, que levou a intervencdo da Unido
Europeia nas decisdes ambientais, através de introduc¢éo de politicas ambientais com voto
unanime e do conceito de desenvolvimento sustentavel na politica e a assinatura do
Protocolo de Quioto, no ano 1997, onde foram escritos objetivos para a diminuicdo de
gases com efeito de estufa nos paises industrializados, até ao ano de 2012 (Araljo &
Coelho, 2013). Atualmente, Portugal é um dos paises que diz, no Acordo de Paris, ter até
2050 neutralidade carbdénica. Com este compromisso a que estamos expostos, é
importante perceber se efetivamente as energias renovaveis criam riqueza no nosso pais
e Se 0 consumo crescente destas tem impacto positivo na nossa riqueza.

O consumo de energia renovavel como fator de crescimento econémico de dado
pais tem sido alvo de muitas investigacdes ao longo dos anos. Alguns estudos afirmam
que existe uma relagdo positiva entre estas duas variaveis, como € o caso do estudo
desenvolvido por um investigador da Schulich School of Business, na York University
sobre a relacdo existente entre 0 consumo de energia renovavel e o rendimento das
economias emergentes, onde ¢ estimada esta relacdo para 18 economias emergentes e se
chega a conclusdo que existe uma relacéo positiva entre o consumo de energia renovavel
per capita e o rendimento dos paises. Outro economista, Inglesi-Lotz (2016), numa
analise temporal de 20 anos (1990-2010), tentou perceber qual era o impacto do consumo
de energia renovavel na economia de todos os paises da OCDE, obtendo resultados
positivos entre o consumo de energia limpa e o crescimento econémico. Contudo, outros
estudos contradizem estas afirmacdes. A Eurasia, um pais ainda muito dependente do
consumo de combustiveis fosseis, também foi objeto de estudos no &mbito desta relacéo,
onde se entendeu que, efetivamente, existia uma relagéo no longo prazo entre o PIB Real
e a principal variavel em estudo. De acordo com a investigacdo de Payne (2009), através
de testes de causalidade de Granger, no periodo de 1949 a 2006, diz-se que ndo existe
qualquer tipo de relacdo de causalidade entre o consumo de energia renovavel e o
crescimento econémico. Também Mnegaki (2011), numa andlise temporal de 1997 a
2007, concluiu a auséncia de causalidade entre o consumo de energia limpa e o PIB. Estes
resultados podem ter origem na ineficiéncia do uso de energias renovaveis nos paises em
analise.

Importa, assim, refletir sobre as mdultiplas respostas para a relacdo entre estas
variaveis, e compreender, no caso de Portugal, qual é a tendéncia verificada ja que no
mundo n&do existe consenso sobre o relacionamento entre estas duas componentes

economicas.
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2.2. A Formagéo Bruta de Capital Fixo

A Formagc&o Brutal de Capital Fixo, é efetivamente, uma das variaveis macroecondémicas
constituinte do PIB (Produto Interno Bruto) de um dado pais. Genericamente, define-se
como o investimento, publico ou privado, em aquisicbes de ativos fixos, que sdo
utilizados numa dada producédo de bens e servicos, num periodo superior a um ano, por
um produtor residente (PORDATA, 20223).

Uma vez que para 0s paises se adaptaram as novas tecnologias associadas ao uso
de energias renovaveis na producdo e ao consumo de energia tém de investir em ativos
fixos, e deste modo, a formacdo bruta de capital fixo acaba por ser um fator econémico
importante e influenciador no consumo de energia renovavel (Abbas et al., 2020). Alguns
economistas consideram que esta variavel esta associada a energia renovavel, ja que
mudangas no stock de capital séo fruto de investimentos e consequentemente melhorias
na energia limpa e na sua seguranca (Lee, 2005; Apergis, 2010a). Outros investigadores
utilizam esta componente do PIB para observar a relagcdo que esta tem com as emissdes
de CO2 e o seu impacto na energia renovavel. De acordo com um estudo desenvolvido
sobre “The Relationship between CO2 Emissions, Industry, services and Gros Fixed
Capital Formation in Balkan Countries”, a formacdo bruta de capital fixo esta
relacionada com a emissdo de gases com efeito de estufa e os paises dessa regido devem
investir em formacéo bruta de capital fixo com tecnologias sofisticadas por forma a fazer
face aos constrangimentos causados pelo CO2.

O sul de Africa foi alvo de estudo neste d&mbito, numa analise temporal
compreendida entre 1990 e 2018, onde através de um modelo econométrico se procurou
clarificar a ligacdo existente entre o crescimento da riqueza da regido, a energia
renovavel, as emissdes de gases com efeitos de estufa e formacdo bruta de capital fixo.
Os resultados foram positivos nesta regido, a formacéo bruta de capital fixo e a energia
renovavel tém ambos efeitos positivos no PIB real (Riti et al., 2022). Saint et al. (2019),
pesquisaram sobre politicas para reduzir a poluicdo e proporcionar a sustentabilidade
econdmica, com o consumo de energia renovavel na EU-28 como principal componente
do estudo. Através dos testes de causalidade de Granger, num periodo de 20 anos, foi
possivel verificar que uma das componentes mais influenciadoras no crescimento da

Unido Europeia, no longo prazo, é a formagédo bruta de capital fixo. Na Indonésia, uma



investigacdo com moldes idénticos aos estudos abordados anteriores, nos anos de 1965 a
2018, observou-se conclusfes interessantes, como o facto da existir uma relagéo negativa
entre a FBCF e a degradacdo do meio ambiente, chegando a concluséo que este fator
econdmico tem um peso importante na diminuicao das alteracdes climéticas da Indonésia
(Anwar & Elfaki, 2021).

Contrariamente a estas opinides, Azam et al. (2015), tém dividas quanto a esse
relacionamento positivo. Aplicaram a uma série temporal de 1980 a 2012, testes de
causalidade de Granger com o intuito de compreender a conformidade entre o consumo
de energias renovaveis e 0 crescimento econémico, utilizando para o efeito um conjunto
de cinco paises: Indonésia, Filipinas, Singapura, Malasia e Tailandia. Os resultados para
estes cinco paises foram diferenciadores. Enquanto as Filipinas e a Tailandia
apresentaram uma evidéncia positiva do consumo de energia renovavel e a formacao
bruta de capital fixo, para a Malasia ndo se verificou qualquer tipo de causalidade entre
estas duas componentes econémicas.

Apesar das opinides entre os diferentes investigadores parecerem estar genericamente
alinhadas, ainda existem algumas dividas levantadas quanto a esta relacdo. A formacéao
brutal de capital fixo é, de facto, importante para o crescimento econdmico de
determinado pais, mas quanto ao seu relacionamento com consumo de energia renovavel

ainda € necessario aprofundar a analise.

2.3. A producao de energia elétrica

Teoricamente, a producdo de energias renovaveis e 0 seu consumo estao interligados, isto
porque, sem producéo deste tipo de energia, ndo ha meios para o consumo da mesma. E
importante reforcar que o crescimento da riqueza de um pais e 0 seu desenvolvimento
humanitario estdo muito dependentes da seguranga energética, sobretudo em paises
bastantes urbanizados (Dennis et al., 2003). Esta seguranca energética passa, assim, por
uma producdo de energia mais limpa e que garanta a sustentabilidade futura no meio
ambiente.

Existem vantagens associadas a producdo deste novo modo de energia. De acordo
com Bilen et al. (2008), no seu estudo sobre a producdo de energia, consumo e
desenvolvimento sustentavel na Turquia, as fontes de energia renovavel, devido & sua
caracteristica de descentralizacdo, tém um beneficio enorme para as areas rurais, ja que

permitem que a eletricidade produzida chega a toda a parte, até mesmo em zonas



economicamente ineficientes, na implementacao de um sistema elétrico, reduzindo assim
a pobreza e gerando crescimento econémico por meio do consumo de energia e melhores
condicdes de vida da populacéo.

Quando falamos em produgdo de energia, existem diversas investigacOes
comprovativas de que paises desenvolvidos ainda estdo muito dependentes de
combustiveis fdsseis, recurso considerado como o principal causador da
insustentabilidade ambiental. E o caso da China, um dos maiores poluidores mundiais,
que apesar de estar a implementar politicas no sentido de obter o desenvolvimento
considerado como sustentavel, ainda depende seriamente de energias primarias com
efeitos graves e poluidores para a atmosfera (Schobert & Song, 2002). Também o0s
Estados Unidos da América se incluem neste leque, responsaveis por uma percentagem
elevada de emissdes de gases com efeitos de estufa no mundo (Quadrelli & Peterson,
2007). Nos paises europeus, ha evidéncias que muitos deles tém, atualmente, os
combustiveis fosseis como principal recurso para a producdo e o consumo de energia.
Isto verifica-se, sobretudo na Holanda e Alemanha, em que se observa um peso elevado
deste tipo de recurso no total de energia produzida e consumida (Martins et al., 2018).

Portugal é reconhecido como um dos paises da europa que melhor se posiciona
no ambito das energias renovaveis e na producdo das mesmas. De acordo com os dados
apresentados pelo Eurostat, em 2020, ocupou 0 5° lugar no top de paises da EU-28, na
utilizacdo de fontes de energia renovavel para a producéo de eletricidade. E de facto um
pais privilegiado no campo de producdo de energia elétrica através fontes de energias
renovaveis face aos restantes paises europeus, ja que tem uma posicao geogréafica bastante
favoravel, conseguindo manter um clima ameno e propenso para a geracdo de energia,
principalmente energia Eolica, Hidrica e Solar.

Em 2021, o setor da energia Portuguesa, foi representado por cerca de 62, 2 % de
geracdo de energia elétrica a partir de fontes de energias renovaveis e 34,5% de energia
ndo renovavel (APREN, 2022a). Estes dados testemunham que estamos num bom
caminho, mas que ainda ha muito a percorrer.

Os factos sdo claras, paises excessivamente industrializados tém mais dificuldade na
producdo de energia limpa do que paises em desenvolvimento e com fatores externos
favoraveis. E relevante refletimos sobre o peso da producdo de energia elétrica no
consumo de energia renovavel em Portugal, para compreendermos se, efetivamente, as
tendéncias faladas sdo verdadeiras e perceber como é que o consumo de energia limpa se

comporta face & producao de energia e consequentemente contribuem para o crescimento



econémico. E observavel que maior parte dos estudos, sobretudo nos paises muito
desenvolvidos, se focam no consumo de combustiveis fosseis e como ultrapassar as
lacunas que estes causam no meio ambiente e até mesmo no mercado, mas faz sentido,
para paises que ja estdo bastante desenvolvidos neste &mbito de energias renovaveis,
entender qual é assim o tipo de relacdo que se estabelece entre 0 consumo e a producéo

de energia.

2.4. O consumo de energia ndo renovavel

O consumo de energia convencional é assinalado com o consumo de energias
provenientes de fontes com processo de renovagdo extremamente lento, como por
exemplo, o petréleo e o carvao.

Quando se aborda esta questdo do consumo de energia convencional, por norma,
0s investigadores centram as suas pesquisas no modo como este tipo de consumo exerce
forca no crescimento econémico de determinado pais e a verdade é que, quanto a estas
analises, as opinides divergem.

Numa observacéo sobre a relagéo de longo prazo entre o0 consumo de energia néo
renovavel e o crescimento econémico, no periodo de 1980 a meados de 2007, para catorze
cidades comercializadoras de petrdleo, chegou-se & conclusdo que existe uma relacdo
positiva entre estas duas componentes macroecondémicas, afirmando-se que no longo
prazo, a eliminacao deste tipo de consumo podera originar entraves no desenvolvimento
de determinado pais (Mohammadi & Parveresh, 2014). Outros estudos, recorrem ao
modelo ndo linear Autoregressive Distributed Lag (ARDL) para entender a conexao entre
estas duas variaveis macroecondémicas e chegam a respostas semelhantes. S&o exemplo
destes estudos, o de Awodumi & Awodumi (2020), que aplicando a investigacao para 0s
paises africanos relevantes na producdo de petroleo, chegam & concluséo que, exceto a
Argélia, todos eles tém uma correspondéncia assimétrica no desenvolvimento econémico.
Também, é exemplo de uma investigacao direcionada para a India em que os estudiosos
chegam as mesmas interpretacdes: Ligacdo assimétrica entre 0 CER e aumento de riqueza
no pais (Shahbaz et al., 2017). Wang et al. (2019), também estudam esta conformidade
na India e obtém uma resposta contraditoria. Estes consideram que existe uma separagio
entre 0 alargamento econémico e o consumo de energia ndo renovavel e que devem ser
adotadas medidas politicas para o desenvolvimento de um sistema energético limpo.

Numa analise para 11 paises, com o intuito dar contributos para o entendimento da relacéo
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entre 0 consumo de energia e 0 crescimento econdmico dos paises analisados, foi
estimado um modelo que incluia as variaveis PIB per capita, formagao bruta de capital
fixo e consumo de energia per capita, e aplicado testes de causalidade. Em dez dos paises
analisados, os investigadores perceberam que existia uma relacdo de causalidade entre
estas duas varidveis macroecondmicas, e um pais- Turquia- que contradizia essas
respostas. (Yildirm E. et al, 2014).

E claro que 0o modo como o consumo de energias renovaveis e o consumo de
energias ndo renovaveis influenciam a riqueza econémica crescente de uma regido, é
importante para a sua evolucdo. Neste sentido, se numa primeira instancia pode-se achar
que estes dois tipos de consumo tém uma relagdo negativa um com o outro, isto €, um
aumento de consumo de energia renovavel significa uma diminui¢cdo de consumo de
energia ndo renovavel, em segunda instancia podemos estar a tirar ilagdes precipitadas,
levando-nos a conclusdes erradas. Podemos também induzir em erro, quando achamos
gue o consumo de energia renovavel é o Gnico gerador de riqueza.

Deste modo, faz todo o sentido analisar como o0 consumo de energia ndo renovavel se
relaciona com o consumo de energia renovavel e o seu contributo para o crescimento

econémico.

2.5. O investimento direto estrangeiro

Embora ndo haja muitas investigacdes relativas ao relacionamento entre o investimento
direto estrangeiro e 0 consumo de energia renovavel, ja existem algumas criticas sobre o
tema. A China, um dos maiores potenciadores industriais, foi mais uma vez fator de
estudo neste campo. Lin et al. (2016), estudaram os influenciadores no consumo da
eletricidade renovavel de 1980 a 2011. Com recurso ao método de correcdo de erros
vetoriais, perceberam que o investimento direto estrangeiro leva a uma diminuicdo da
utilizagdo de eletricidade renovavel no CER, acrescentado ainda, que embora este tipo de
investimento possa fazer crescer a quantidade de energias renovaveis, isso ndo quer dizer
que faca subir a utilizacdo das ER no consumo de energias renovaveis. Sbia et al. (2014),
foram contribuintes desta opinido. Na sua investigacdo para o periodo 1975 a 2011,
entenderam que existe uma relagdo negativa entre estas duas variaveis.

Também Sadorsky (2010), centrou-se na andlise da influéncia do

desenvolvimento financeiro no consumo de energia para um conjunto de vinte e dois
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paises e onde concluiu que o investimento direto estrangeiro estd positivamente
relacionado com o consumo total de energia. Um estudo desenvolvido para um conjunto
de economias lideres mundiais, chegou também as mesmas respostas, isto €, que o
crescimento econdmico esté influenciado pelos IDE (Lee, 2013).

Neste sentido, o investimento direto estrangeiro ainda detém de poucas
investigagdes quando o relacionamos com o consumo de energias renovaveis. Apesar

disso, as opinides existentes ainda sdo muito distintas.

2.6. As emissdes de CO2

Os principais responsaveis das emissdes de CO2, sdo de facto os recursos ndo renovaveis
e Cujo 0 seu crescimento, provoca aumentos de gases com efeito de estufa e
consequentemente, alteracGes climaticas.

De acordo com as investigacbes atualmente existentes, a opinido ¢é
maioritariamente semelhante, isto é, que o consumo de energia renovavel e as emissdes
de CO2 tém uma relacdo contraria. Aumentos de consumo de energia renovavel, geram
diminui¢&o nas emissdes de didxido de carbono.

Shafieia & Salimba (2014), dedicaram o seu tempo a observar esta relacdo. Para
o0s paises da OCDE e chegaram a resultados positivos. De facto, o CER é uma variavel
que gera maior sustentabilidade ambiental e contraria o crescimento das emissdes de
dioxido de carbono. A estes investigadores, juntam-se Dogan & Ozturk (2017), que ao
procurar respostas sobre quais os influenciadores de emissdes de didxido de carbono nos
Estado Unidos da América, para o horizonte temporal de 1980 a 2014, compreenderam
que, no longo prazo, o crescimento do consumo de energia renovavel gera diminuicoes
nas emissées de CO2. Num estudo alargado a 74 paises, procurou-se compreender a
funcdo do consumo de energias limpas e do consumo de energia convencional no
aumento da poluicdo ambiental, no periodo de 1990 a 2015. Mais uma vez, os resultados
foram concordantes com as teorias existentes, em que o0 consumo de energia renovavel
diminui a degradagdo ambiental e contorna a problematica das alteracdes climaticas e que
0 consumo de energia convencional se trata como influenciador das emissdes de CO2
(Sharif & Ozturk, 2019). Bhat (2018), vai ao encontro destas afirmagdes, quando
investigou 0 impacto que o consumo de energias renovaveis e convencionais tém em

algumas variaveis macroeconémicas, como 0 crescimento econémico e as emissdes de
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dioxido de carbono, na Africa do Sul, China, india, RUssia e no Brasil. Acrescentou,
ainda, nas suas conclus@es que os paises devem reforcar as suas politicas direcionadas
para a sustentabilidade ambiental.

Espera-se assim, que em todos os paises estas duas variaveis analisadas estejam

negativamente correlacionadas.

2.7. A criacdo de emprego

A criacdo de emprego é uma das varidveis macroeconémicas que tem peso no
crescimento econdmico e social de determinado pais. A implementacgéo de novas técnicas
para combater a alteracGes climaticas e do uso de novas tecnologias renovaveis, implica
a necessidade de recrutar pessoas para estas funcdes.

A afirmacdo que as energias renovaveis geram emprego, € comum em
praticamente todas as investigacdes. Moreno & Lopez (2008), centram-se no impacto das
energias renovaveis no emprego em Espanha, mais especificamente nas Asturias. A sua
observacao foca-se num horizonte temporal de cinco anos. Além de deduzirem que,
efetivamente, existe geracdo de emprego com a implementacao de energias renovaveis,
naquela regido o emprego ¢é justificado maioritariamente pelas fungdes de instalacao e
construgdo. Afirmam também, que esta criacdo de emprego € vista como uma forma de
compensacdo para com a destruicdo de emprego nas industrias focadas na mineragao
tradicional. Ao ser aplicada uma investigacdo para 44 zonas africanas, Kouton (2020),
atraves de um conjunto de dados estimados, entre 1991 e 2015, percebeu que nessas
regides o consumo de energia limpa gera um crescimento inclusivo, sobretudo em regides
mais pobres. O crescimento inclusivo, na visdo deste autor, & considerado como
impulsionador da criacdo de emprego para diversas areas geogréaficas. Direcionando a
andlise para o conjunto de paises europeus e da Noruega, Swain & Grad (2022), com
recurso ao modelo de regressdo autoregressiva vetorial, descobriram que é claro o efeito
positivo das energias renovaveis na criacdo de emprego na europa. Contudo, o contributo
das energias renovaveis para a criacdo de emprego médio na europa, segundo estes
autores, € muito pequeno tornando-se irrelevante para analises agregadas, embora a nivel
individual, o CER seja visto como um dos principais fatores impulsionadores de

mudangas no curto e médio prazo no emprego.
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Entende-se, portanto, que a criacdo de emprego pode ser fruto da implementacéo
de energias renovaveis num dado pais, embora isso possa ser pouco relevante quando se

coloca este fator nas comparac@es internacionais de modo agregado.

2.8. A importacgéo de energia

A importacdo de energia € uma componente influente no crescimento do consumo de
energia e também no crescimento economico de cada pais, ja que esta nos da indicacbes
do quéo dependentes ainda estamos do exterior.

Neste ambito, existem atualmente poucos estudos virados para a compreensao do
relacionamento entre o consumo de energia renovavel e o mercado internacional, e mais
especificamente as importacdes de energia. Ainda assim, recorrendo aos poucos que
existem, conseguimos apreender que quanto mais unidades de energia importadas, mais
consumo de energia existe num dado pais (Dedeoglu & Kaya, 2013).

Ademais, a importacdo de energia, € frequentemente associada a energia ndo
renovavel, o que nos conduz ao pressuposto de que esta variavel macroeconémica podera
ter uma relagdo negativa com o consumo de energia renovavel. Um estudo desenvolvido
por Adams & Schachmurove (2008) sobre a estimativa do consumo de energia e quais as
consequéncias que existem na procura e importacdo de energia no ano de 2020, na China,
demonstra conclusGes neste campo. Afirma que a crescente producéo industrial provoca
importacdo de grandes quantidades de petroleo e de carvdo. Também na Alemanha, foi
observado, entre 1990 e 2020, a relagdo entre a importacao de petrdleo bruto com algumas
varidveis economicas (energia renovavel, inovacao tecnoldgica e transporte de servicos).
Os resultados obtidos foram claros, a importacdo do petrdleo estabelece uma relagao
negativa com o uso de energia renovavel (Yu et al, 2022). De acordo com Khan & Liu
(2022), na sua investigacao desenvolvida para a Australia, sobre o consumo de energia
ndo renovavel e os seus desafios para a sustentabilidade, a reducdo de importacdo de
energia ndo renovavel pode originar a melhoramentos na qualidade do ambiente.

Portugal, € um pais privilegiado no campo das energias renovaveis, mas escasso
em energias ndo renovaveis. Uma vez que ndo produz combustiveis fosseis, a sua
dependéncia energética face ao exterior ainda € muito elevada. Recorre, assim, a paises
como a Arabia Saudita, o Brasil e Espanha para importar recursos, recursos esses como

0 petroleo e o carvdo. Neste sentido, a incorporacdo de energia renovavel no nosso
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sistema energético permite-nos, segundo a Direcdo-Geral de Energia e Geologia, alcancar
maior independéncia e crescimento econdémico.

E expectéavel, de acordo com a literatura existente até a0 momento, que estas duas
variaveis macroeconémicas exercam uma influéncia contraditria uma na outra, isto é, 0
aumento de importacdo de energia nao renovavel gere diminuicdo no consumo de

energias renovaveis.
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CAPITULO 3
Evolucéo das energias renovaveis em Portugal

Nesta sec¢do, faz-se uma andlise das tendéncias macroecondmicas observadas em
Portugal nos Gltimos anos, no setor das energias. Pretende-se, portanto, responder a
primeira questdo de investigacdo, isto €, como esta a evoluir Portugal no ambito das
energias renovaveis e qual o impacto do crescimento do consumo de energias renovaveis
no crescimento econémico.

Este capitulo ira dividir-se em trés partes. A primeira que se foca nos tipos de
energia produzidos em Portugal e quais os tipos de fontes de energia renovavel que nos
fazem depender do exterior. Segue-se a este ponto, uma breve analise sobre a influéncia
dessas fontes de energia renovavel no crescimento econémico e por ultimo, a

caracterizacao do consumo de energia em Portugal.

3.1. Evolucéo dos tipos de energia produzida no nosso pais e a importacéo de energia

ndo renovavel

Portugal é caracterizado como um pais dotado em energias renovaveis, mas escasso em
energias convencionais, ou seja, em energias que se definem como nao renovaveis (Kahn,
1979). Este facto, é facilmente observavel quando se olha para os dados estatisticos. De
acordo com ao gréfico seguinte, conseguimos analisar a evolucdo dos diferentes tipos de

energia primaria produzida em Portugal, de 1990 a 2020.

Gréfico 3.1- Producgdo priméria de energia em Portugal: tipos de produto energético,

1990 a 2020 (milhares de toneladas equivalentes de petréleo)
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O Unico recurso de energia ndo renovavel produzida nos primeiros anos do
periodo em analise, foram os combustiveis fdosseis, que a meados de 1995 deixaram de
ser produzidos. A energia renovavel, embora tenha apresentado algumas irregularidades
no horizonte temporal, tem demonstrado uma tendéncia crescente, sendo que desde o0 ano
1990, que Portugal mais que duplicou a sua producao de energia limpa.

Estas evidéncias conduzem-nos a outra questdo fundamental no nosso
desempenho energético. Se ndo produzimos energia convencional, entdo esta tem que se

importar e isso reflete-se numa dependéncia energética face ao exterior.

Gréfico 3.2- Importacdes em Portugal: por tipo de produto energético, 1990 a 2020

(milhares de toneladas equivalente de petréleo)
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No grafico 2, representam-se os tipos de fontes de energia importados em
Portugal. A importacdo de petroleo bruto e de produtos petroliferos, € quem ganha neste
campo e com total distincdo. Embora este tipo de fonte de energia se destaque face aos
restantes, isto porque é um dos recursos mais utilizados no mundo, sobretudo para meios
de transporte, a sua evolucdo tem sido decrescente desde 2017, chegando em 2020 a ter
valores muito proximos dos que apresentava hd 30 anos atrds. Nos Gltimos anos, a
tecnologia avancada tem contribuido para o desenvolvimento de carros elétricos e de
tecnologias com uso de fontes renovaveis, que fazem com que a procura por este recurso
energético diminua. Faco destaque também para o crescimento acentuado do gas desde o
final da década de 90 e que tem vindo a ganhar espago no mercado.

A nossa dependéncia energética neste ambito ainda é elevada, mas comparada
com as décadas anteriores, é muito menor. Isto é justificado pelo crescimento da nossa
geracéo de eletricidade renovavel que teve influéncia, sobretudo, nos primeiros anos da
década de 2000.

Segundo o relatério anual da APREN- Associacdo Portuguesa de Energias
Renovaveis, em 2021, Portugal gerou 62,2% de eletricidade oriunda de recursos
renovaveis. Ademais, a nossa poténcia instalada per capita foi de 2,2 kW, onde 1,4kwW
desta poténcia sdo renovaveis. No leque da poténcia renovavel, a fonte de energia mais
forte no nosso pais € a Eodlica, que nos ultimos 20 anos tem permitido atrair as atencdes

para 0 aumento de poténcia instalada no continente.

19



Grafico 3.3- Poténcia instalada das fontes de geracdo de eletricidade em Portugal (2000-
2021)
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Fonte: APREN (2022)

3.2. A influéncia de fontes de energia renovavel no crescimento econémico

Nos ultimos cinco anos, examinou-se uma estabilidade na geracéo de riqueza do setor de
eletricidade proveniente de fontes de energia renovavel. Apesar desse facto, estas
continuam a ter uma enorme contribuicdo para o PIB, representando-se num contributo
de cerca de 4 mil milhdes de euros, no ano 2020. A Unica queda observada no gréafico
seguinte, € justificada pelo atipico ano de seca. O ligeiro decréscimo destas contribuictes
observadas no ultimo ano, 2019 para 2020, deve-se ao periodo inicio do periodo da

pandemia, ano atipico para 0 mundo em geral.

Grafico 3.4- Contribuicéo total do setor de eletricidade de FER no PIB (MilhGes de

euros)

20



3.606 2.953 4.080 4.292 3.940

IEEEN

2016 2017 2018 2019 2020

VAR Direto s AR Indireto e Total

Fonte: APREN (2022)

Ademais, como seria expectavel, ja que é a fonte de energia mais utilizada em
Portugal, o setor da energia edlica foi 0 que mais contribuiu, nesse ano, para o PIB, em
cerca de 42%, fazendo-se seguir do setor hidraulico.

Assim, em 2020, o setor das energias renovaveis, representou na totalidade 1,6%
do PIB.

3.3. O consumo de energia em Portugal

Segundo um estudo desenvolvido pela APREN em parecia com a consultora Deloitte,
sobre os impactos que a eletricidade provinda de energias renovaveis tem em Portugal, a
eletricidade, os transportes e 0 aquecimento/arrefecimento do ambiente, sdo os setores
gue mais se sujeitam a inclusao da energia renovavel.

No ranking do consumo portugués no sector da energia, acima do consumo de
energia limpa, estd o consumo do Petréleo bruto e dos produtos petroliferost. Ainda
assim, as tendéncias sdo favoraveis para 0 meio ambiente, isto €, o consumo de energia
renovavel tem crescido e o consumo de energia ndo renovavel mencionado, tem

diminuido desde o0 ano 2000, como se pode constar na figura abaixo.

Grafico 3.5- Consumo final de energia em Portugal: por tipo de produto energético de

1990 a 2020 (milhares de toneladas equivalente de petroleo)

! Constituido por Petrdleo bruto, matérias-primas e produtos petroliferos (ex: gas de refinaria).
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Os maiores consumidores de consumo de energia elétrica, no nosso pais, sdo o
setor da industria e os agregados domeésticos. O consumo de energia elétrica doméstico
cresceu, em media, 7,68 % desde 1990 a 2020 e na Unido Europeia, 4,62% (Pordata,
2022), fazendo-se acreditar que o consumo domeéstico se tem desenvolvido, em média,
mais em Portugal do que na EU-27. Acresce, que a contribui¢do do consumo de energias
renovaveis no consumo final de energia, em Portugal ficou acima do da Unido Europeia
em 12 pontos percentuais, no ano 2020 (34% e 22,1%, respetivamente). A energia
proveniente de fontes renovaveis, foi também o alimento de 60% do consumo de
eletricidade, nesse mesmo ano (Ribeiro, 2021).

A influéncia do consumo de energia renovavel no PIB tem-se intensificado ao
longo dos ultimos anos. Analisa-se no grafico 3, que se segue.

Grafico 3.6- Consumo anual de energia renovavel/ PIB anual de 1990 a 2020, em

Portugal (milhares)
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: Adaptado de Pordata.

Este peso teve uma subida acentuada de 1993 a 1995 e desse ano para a frente
verifica-se flutuagOes nesta relagdo, embora a sua influéncia tenha uma tendéncia cada
vez mais forte e nunca mais tenha voltado aos valores baixos do passado.

Importa ainda refletir que Portugal se destaca a nivel europeu no consumo de
energias renovaveis, ficando acima da média europeia em 2020, ocupando o 5° lugar
nesse ano no consumo de energias renovaveis, de acordo com os dados fornecidos pelo

Eurostat. Na sua frente apenas se encontra, suécia, a Finlandia, a Latvia e Austria.
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CAPITULO 4
Metodologia

Nesta sec¢do faz-se recurso a um modelo de regressdo linear maltipla para alcancar a
relacdo e o peso existente entre 0 consumo de energia renovavel (variavel dependente) e
a formacdo bruta de capital fixo, a producéo de energia renovavel, o consumo de energia
ndo renovavel e a importacdo de energia (varidveis independentes), em Portugal entre
1990 e 2020.

4.1. Modelo tebrico

A regressao linear multipla é utilizada para apreciar quais as variaveis que explicam a
varidvel principal em estudo (dependente) (Berry et al., 1985). Além disso, é um modelo
capaz de presumir os valores incognitos da variavel dependente e compreende a
associacdo entre as variaveis independentes, com a dependente. Embora este modelo néo
tenha a garantia de que as variaveis utilizadas sejam a essencial causa da ocorréncia da
varidvel explicada, permite compreender o peso das mesmas na variavel dependente, de
acordo com o modelo estudado.

A escolha por este modelo para o estudo, € principalmente justificada pela
existéncia de muitas investigaces baseadas em testes de causalidade de Granger para
estudar a relacdo de causa efeito entre as variaveis macroeconémicas no longo prazo. O
que pode, por vezes, levar a um padrdo de respostas obtidas. Assim, o modelo de
regressao linear maltipla entra aqui como um fator diferenciador neste estudo, procurando

uma possibilidade de justificacdo para 0 consumo de energias renovaveis.
Teoricamente este modelo economeétrico define-se como:
Yi=Bo+B1X1 + -+ BXi +uy €Y
em que Y; representa a variavel dependente, X, as varidveis independentes e

explicativas do modelo, B, representa a constante do modelo, S, representam o0s

coeficientes de regresséo linear e, por fim, u; retrata o erro que o modelo tem ao estimar-
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se Y;, por meio de X,, isto é, diz respeito a fatores que podem néo estar explicados pelas
variaveis explicativas (X;) (Heij al., 2004).

De modo a observar se 0 modelo econométrico que se estima, a partir do modelo
tedrico proposto, se ajusta bem, é necessario validar dois pressupostos: 1. Significancia
global do modelo, e 2. Significancia individual das variaveis independentes. Para a

validacgdo desses pressupostos € usual recorrer a dois tipos de testes.

4.1.1. Teste F
Teste utilizado para estudar a significancia global do modelo, conseguindo analisar varios
coeficientes em simultaneo. A fungdo da distribuicdo do teste F representa-se da seguinte

forma;

Figura 4.1- Funcéo de distribuicdo de F

f(X)

Feritico

Fonte: Yamamoto, 2020

Para um dado intervalo estatistico, € necessario observar se o nivel de
significancia estatistico (sigy), estd ou ndo, na regido critica (distancia cujo a qual a

estatistica da amostra tem de estar do valor de H,, ). Utiliza as seguintes hipoteses:

Hy. B, ----, B = 0,0 modelo ndo se ajusta globalmente (2)

Hy.pB4, ...., Bx # 0,0 modelo ajusta — se globalmente 3)

26



Se 0 sig, < a, em que a representa o nivel de significdncia, comunica que ndo se
encontra dentro da regido critica e, portanto, a Hipotese Nula é rejeitada e conduz-se a

conclusao de que o modelo estimado se ajusta globalmente.

4.1.2. Testet

Este teste tem algumas finalidades, mas no ambito da regressdo linear, este pretende
estudar a significancia das varidveis explicativas para o0 modelo estimado. A funcdo do
teste t student representa-se por uma curva de distribuicdo normal.

As hipoteses para analisar os resultados sdo formuladas da seguinte maneira:

Hy: By =0, as variaveis independentes ndo sdo explicativas do modelo 4)

Hy: B, #0, as variaveis independentes sdo explicativas do modelo (5)

Para a se rejeitar a hipotese nula estabelecida neste teste e afirmar-se que as
variaveis independentes do modelo de regressao sao significativas para explicar o modelo
estimado, é necessario que sig, < a, isto €, se encontro fora da regido critica da funcéo

de distribuicdo, para um dado intervalo de confianca.

4.1.3. O método OLS (Ordinary Least Squares)

O método OLS serve para investigar qual é o melhor ajustamento para 0 modelo estimado
de acordo com os dados observados (Naik et al., 2007). Por outras palavras, isto que dizer,

que serve para perceber se 0 modelo estimado é confiavel.

Um modelo de regressdo linear multipla s6é é considerado confidvel se se

verificarem sete pressupostos:

1. A regressdo € linear nos coeficientes, esta corretamente especificada e tem um
erro estocastico aditivo;

2. O valor esperado do Erro Estocastico é zero: E (u;) = 0;

3. Todas as variaveis independentes sdo independentes do erro aleatério: Cov
(i, Xi) = 0;

4. Os erros estocasticos sdo independentes um dos outros: Cov (u;, u;) = 0,i # j;
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5. Os erros estocasticos tém variancia constante (homocedasticidade): Var(u;) =
a?;
6. Na&o existe multicolinearidade perfeita;

7. Os erros estocasticos seguem distribuicdo normal: u; N N(0,02).

4.1.3.1 A regressao € linear nos coeficientes, esta corretamente especificada e tem o
erro estatistico aditivo.

Este pressuposto diz respeito & forma como o modelo esté representado. Teoricamente,
este define-se como um modelo béasico de regressao linear multipla, como o que é
apresentado na equacédo (1) no ponto 4.1 deste estudo, em que o0s betas inseridos no

modelo séo expostos de forma linear.

4.1.3.2. O valor esperado do Erro Estocéstico e zero: E (u;) = 0

Este pressuposto serve para confirmar se os erros ndo estéo, efetivamente, ligados aos
coeficientes de regressao (B, ) isto é, a média dos erros ligados a cada valor de X, tem

de ser zero, independentemente do valor que variavel independente toma.

4.1.3.3. Todas as variaveis independentes séo independentes do erro aleatério: Cov
(i, X)) =0

Existem fatores externos ao contexto da regressao, que influenciam os valores observados
para as variaveis independentes e que, portanto, sdo determinados de forma independente
do erro estocastico.

A validacgéo deste pressuposto pode ser efetuada atraves da matriz de correlagdes
e do teste t student, que permite estudar a significancia dos parametros do modelo. As
hipoteses estudadas para a verificacdo da independéncia das varidveis independentes e o

erro aleatdrio, sdo as seguintes:

H,. Nao existe correlacdo linear entre as variaveis independentes e os residuos

(pi; =0) (6)

H;. Existe correlacdo linear entre as variaveis independentes e os residuos

(pij #0) (7)
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4.1.3.4. Os erros estocasticos sdo independentes um dos outros: Cov (u;, u;) =

0,i+j

Na andlise deste pressuposto é necessario identificar a inexisténcia de autocorrelacéo
entre os erros. Caso se verifique a sua existéncia, significa que o erro estocastico de uma
dada observagdo depende de forma sistematica do erro de uma outra observagéo, de um
dado periodo anterior (Gujarati, 2006).

Para a identificacdo de autocorrelacdo utiliza-se o teste Durbin-Watson, que é o
teste estatistico sustentado nos residuos do método de regressdo OLS e que se define de

acordo com as seguintes Hipoteses:

Hy: p = 0 Auséncia de autocorrelagio entre os erros estocasticos (8)

H;: p # 0 Existe autocorrelacdo entre os erros estocasticos 9

Os resultados do teste de Durbin-Watson, estdo dependentes de uma faixa
estatistica compreendida entre 0 a 4, em que as extremidades indicam a existéncia de
autocorrelacdo e valores proximos de 2 indicam a inexisténcia de autocorrelacéo, isto
porque, Durbin-Watson=2 (1- p). Na figura seguinte é possivel observar as evidéncias

analiticas deste teste.

Figura 4.2- Teste Durbin- Watson

_ I N [ | I
. | . | I€ R |
Rejeitar Hg | Zona de indecisao I | Zona de indecisdo I RejeitarH ¢ |
Indicio de | | | lindicio de |
autocorrelagio | I I lautocorrelagio |
positiva : : : :negativa :
| | | | |
| | ¢ | | |
S . - 7
I |Nau rejeitar Hyou H ¢ I I :
' ,0uambas b . ,  d
0 d d; 2 4-d, 4-d 4

Fonte: Sobral & Rocha (n.d).
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4.1.3.5. Os erros estocasticos tém variancia constante (homocedasticidade):

Var(u;) = o?

A homecedasticidade diz que todos os erros estocasticos observados seguem a mesma
distribuicdo, com média zero e variancia constante para todas as observacdes do erro
estocastico.
Para efetuar esta analise, existem varios testes de estudo da heterocedasticidade,
dentro dos quais esta o Teste White. Para a sua validacao, seguem-se 0s seguintes passos:
1. Estima-se o modelo inicial por forma a originar os residuos (u;);

2. Constroi-se uma nova equacao:

u? = ap + Xy + o+ alXp + g X P X XX + o an XX+ v (10)

3. Testam-se as hipOteses do teste, isto é:

Hy. B4, ..., B = 0,0 modelo é homocedastico (11)

Hy.B1, ..., Bx # 0,0 modelo é heterocedastico (12)

4. sig,<a, rejeita-se a hipotese nula e existe presenca de heterocedasticidade.

4.1.3.6. Auséncia de mulitcolinearidade perfeita

Verifica-se existéncia de multicolinearidade perfeita entre duas variaveis quando:
1. S&o uma Unica variavel;
2. S&o multiplas uma da outra;
3. Uma constante foi adicionada a uma variavel que resulta da soma de duas outras
variaveis.
A ocorréncia de uma destas trés situacdes, é sinébnimo de que o0 modelo ndo esta a ser

bem estimado.
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Para a analise deste pressuposto, recorremos ao variance inflaction factosr(VIF). Este
método permite medir o quanto uma certa variavel é explicada pelas restantes variaveis

independentes incluidas no modelo:

VIF, = 1/1 _p2 i=12,..,p (13)
L

em que p representa o nimero de varidveis independentes, R? diz respeito ao
coeficiente de correlagdo multipla.

Quanto maior for o valor do VIF, maior sera o problema de multicolinearidade
(Gujarati & Porter, 2011). Neste sentido, é considerado, que geralmente, para se afirmar
inexisténcia de multicolinearidade, o VIF tem que ser menor que 5 e 0 Seu inverso, 0
valor de tolerdncia (TOL) maior que 0,2 para todas as varaveis independentes
(Montgomery et al., 2006).

4.1.3.7. Os erros estocasticos seguem distribuicdo normal: p; N N(0, 6%)

Este pressuposto € necessario para validar os testes de hipdteses, j& que sé o0s se pode
realizar se o erro estocastico tiver uma distribuicdo normal. A melhor aproximacéo que
temos do erro estocéastico é através dos residuos e por esse motivo, recorremos a analise
gréfica da sua curva de normalidade.

Para além do recurso a analise grafica, também se utiliza o teste ndo paramétrico
de ajustamento a distribuicdo normal Kolmogorov-Smirnov (KS). Este teste é usado para
quando se pretende verificar se a distribuicdo de uma dada varidvel se ajusta a uma dada

distribuicéo tedrica sabida (Lucambio, 2008). Estuda as seguintes hipoteses:

Hy. Os residuos estandardizados seguem uma distribuicdo normal (13)

H,.0s residuos estandadardizados ndo seguem distribuicdo normal (14)

Em que, para um dado intervalo de confianca, se sig,< a, rejeita-se a hipotese

nula a os residuos estandardizados ndo seguem distribui¢cdo normal.
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4.2. Dados

Para a construcdo do modelo econométrico com o intuito de entender quais as variaveis
explicativas do consumo de energia renovavel, procedeu-se a extracdo de dados nas bases
de dados, World Bank e Pordata, fontes muito fidedignas e utilizadas frequentemente
pelos melhores estudos quer na unido europeia, quer NO NOSSO pais.

Na analise deste estudo foram utilizadas uma variavel dependente e quatro
variaveis independentes e explicativas da variavel dependente. As escolhas das variaveis
utilizadas para o estudo predem-se com a revisao da literatura. Uma vez que as emissoes
de CO2 ja foram utilizadas em muitos casos, e todos eles compreenderam que existe um
efeito redutor do consumo de energia renovavel nas emissdes de didxido de carbono,
optou-se por excluir essa variavel da andlise. A criacdo de emprego por parte das energias
renovaveis, efetivamente tem um peso no crescimento econémico de cada pais, mas a
nivel europeu, esse peso é muito pequeno, de acordo com o0s ensaios desenvolvidos, pelo
que também se considerou a exclusao dessa variavel do estudo. Por fim, o investimento
direto estrangeiro foi excluido da anélise pelo simples facto de estar mais relacionada
com o crescimento econémico do que propriamente do consumo de energia renovavel.

Deste modo, segue-se a caracterizacdo das variaveis em estudo.

Figura 4.3- Caracterizacdo das variaveis em estudo

Tipo de Nome Label Unidade Base de
variavel dados
Variavel Consumo de CER Milhdes por World Bank
dependente Energia habitante

Renovavel Per

Capita
Variavel Formacdo Bruta FBCF Milhdes por Pordata
independente de Capital Fixo habitante

Per capita
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Variavel Producdo de PER GWh (Gigawatt- Pordata
independente Energia Elétrica hora) por habitante

Renovéavel per

capita
Variavel Consumo de CENR MilhGes por World Bank
independente Energia Nao habitante

Renovéavel Per

Capita
Variavel Importagéo de IMP Milhares de Pordata
independente Energia Tonelada

Fonte: Elaboracéo propria.

Para uma melhor andlise e consolidacdo do modelo e maior facilidade no

tratamento de dados, todas as variaveis foram transformadas em per capita, atraves da

divisdo entre a variavel em estudo e o nimero de habitantes em cada ano no nosso pais,

com excecdo da importacdo de energia onde nédo se verificou a essa necessidade, ja que é

uma variavel com influéncia externa.

Devido ao leque diversificado dos dados existentes, & importante descrever estas

variaveis:

Figura 4.4- Descricao das variaveis do modelo estimado

Variavel

Descricao

Consumo de

Renovavel Per Capita

Energia Consumo de energia renovavel (biomassa, eolica, solar,

hidrica e geotérmica) por habitante.

Formacéao Bruta de Capital

Fixo Per capita

Estdo incluidos a formacdo bruta de capital fixo, a variacao de

existenciais e as aquisicdes liquidas de objetos de valor, quer

publicos quer privados.
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Producdo de  Energia Representa o total de eletricidade gerada no nosso pais. Estdo
Elétrica Renovavel per incluidas a Energia Eblica, a Geotérmica, a Hidrica, a

capita Biomassa e Fotovoltaica.

Consumo de Energia Ndo Estdo incluidos os combustiveis fosseis, como os produtos de

Renovavel Per Capita carvéo, petroleo e gas natural. Com ano base 2016.
Importacao de Energia Constituido por importacdo de carvdo, gas natural e petréleo e
derivados.

Fonte: Elaboragéo propria.

O periodo em analise esta compreendido entre 1990 a 2020, justificado pelo facto
de existirem escassez de dados para anos anteriores a 1990 e também, como ja referido
na seccdo dois da revisdo da literatura, foi nesse ano que se comecgou a adotar politicas
mais conscientes e a preocupacdo com a sustentabilidade comecou a intensificar-se. O
ano 2020 é justificado apenas, pelo facto de ainda existirem dados a serem trabalhados
para o0s anos 2021 e 2022. E, portanto, parece ser o horizonte temporal mais fidvel para
retirar conclusdes préximas da realidade.

A escolha de Portugal, trata-se ndo s6 por ser 0 nosso pais, como também por
sermos um dos paises europeus que tem vindo a fazer esforcos para se destacar neste
setor.

Para o processamento destes dados, recorreu-se numa primeira fase, ao excel para
transformar as variaveis em per capita e por fim, ao software SPSS (Statistical Package

for the Social Sciences) para estimar o modelo e fazer a sua analise.

4.3. Modelo Proposto

O modelo inicial proposto compreende a relagdo entre o consumo de energia renovavel
per capita, com a influéncia positiva da formacdo bruta de capital fixo per capita e a
producdo de energia elétrica renovavel per capita e a influéncia negativa do consumo de

energia ndo renovavel per capita e das importagdes de energia. Optei por estes sinais na
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proposta do modelo inicial, com base nos estudos ja existentes na revisdo da minha
literatura.

O consumo de energia ndo renovavel per capita entra com uma influéncia negativa no
modelo, ja que esta variavel podera ser o oposto ao consumo de energia renovavel per
capita. Também as importac6es de energia sdo propostas com uma influéncia negativa na
variavel dependente, pelo facto, como ja se viu, de Portugal importar sobretudo fontes de
energia nao renovavel, pois é caracterizado como escasso nesse tipo de fontes de energia.

O modelo inicial proposto € o seguinte:

CER = By + B1FBCF + B,PER — B3CENR — B,IMP + u (15)

4.4. Resultados do estudo

O modelo inicial proposto foi estimado para um intervalo de confianca de 95% e,

portanto, nivel de significancia, 0,05:

CER = By + B,FBCF + B,PER — B3CENR — B, IMP + u (16)

4.4.1. Verificacédo do ajustamento do modelo estimado

Como referido, procedeu-se a analise do ajustamento do modelo estimado dividida em

duas partes:

1. Significancia global do modelo através do teste F:

Figura 4.5- Teste F de anélise do ajustamento global do modelo estimado
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ANOVA*

Maodel Sum of Squares dr Mean Square F Sig.

1 Regression  35044721129,58 4 E761180252395 | 66,371 00" |
Residual  3432078356,473 26 132003013,710
Total 3847679948605 30

a. Dependent Variable: CER
b. Predictors: (Constant), IMP, CENR, PER, FBCF

Fonte: Elaborag&o propria.

Em que, F= 66, 371 e sig = 0,000 < a= 0,05, isto &, rejeita-se a hipdtese nula e
portante a nivel global, 0 modelo estimado € significativo para explicar a relagdo entre o

consumo de energia renovavel per capita e as variaveis independes.

2. Significancia individual das varidveis independentes para explicar o consumo de

energia renovavel per capita, através do teste t:

Figura 4.6- Teste t student para andlise da significancia das varidveis independentes

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics

Maodel B Std. Error Beta i Sig. LZero-order Partial Part Tolerance YIF
1 (Constant) 84582,014 35923,761 2,354 026

FBCF -265,367 56,415 =517 -4,704 ,000 597 -,678 -,276 ,284 3,525

PER 193554,465 36007,703 434 5,375 ,000 806 726 ,315 527 1,898

CENR 334 041 936 8,145 ,000 849 848 ArT7 260 3,850

IMP -,006 ,002 -,215 -3,390 ,002 =349 -,554 -,199 B854 1,170

a. Dependent Variable: CER

Fonte: Elaborag&o Propria.

Segundo este teste, todas as varidveis sdo explicativas, pois em todas elas
sig,<a=0,05, como se pode constatar na figura e, portanto, a hipdtese nula é recusada. O
que significa que faz sentido estarem as quatro variaveis incluidas no modelo estimado

para explicar o consumo de energia renovavel per capita.

4.4.2. Verificacdo dos pressupostos do método OLS

4.4.2.1. Pressuposto 1: A regressdo é linear nos coeficientes, estd corretamente

especificada e tem um erro estocastico aditivo
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Este pressuposto encontra-se teoricamente validado, em que todas as variaveis do modelo
sdo explicativas e lineares, como se constatou anteriormente e existe necessidade da
introducdo de um erro estocastico aditivo. N&o existem variaveis omissas, nem
irrelevantes e a sua forma estd funcionalmente correta, encontrando-se, portanto, o

modelo bem especificado.

4.4.2.2. Pressuposto 2: O valor esperado do Erro Estocéstico é zero: E (u;) = 0

A amostra apresentada de n=31, apresenta um valor médio a tender para zero. Este
pressuposto vem, assim, reforcar que o valor esperado do erro estocastico seja zero. Pode-
se observar no quadro das Estatisticas de Residuos que o valor médio de residuos é zero

e 0 modelo é constante, pelo que este pressuposto esta validado.

Figura 4.7- Estatisticas dos Residuos

Residuals Statistics®

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 16699,1035 1370623281 93167.2465 3417831726 31
Residual 24336,01758  21698,03906 10695,91566 3l
Std. Predicted Value 2237 1,284 000 1,000 31
Std. Residual 2,118 1,889 000 931 31

a. Dependent Variable: CER

Fonte: Elaboracdo propria.
4.4.2.3. Pressuposto 3: Todas as variaveis independentes sdo independentes do erro

aleatério: Cov (u;, X;) =0

Com recurso & matriz de correlagdes extraida pelo software SPSS, a quando a estimacao
do modelo, analisou-se se existe ou ndo correlacdo entre as variaveis independentes e 0s

residuos.
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Figura 4.8- Matriz de correlacGes

Correlations
Unstandardized
FBCF PER CENR IMP Residual
Pearson Correlation FBCF 1,000 610 B28 =348 SO0
PER 610 1,000 678 -247 o0
CENR 828 678 1,000 -221 000
IMP -,348 -,247 -221 1,000 000
Unstandardized Residual guuy 000 000 guuy 1,000
Sig. (1-tailed) FBCF . 000 000 027 S00
PER 000 . oo 090 500
CENR 000 D00 . 116 S00
IMP 027 090 116 . 500
| Unstandardized Residual 500 500 500 500 )
N FBCF 3l 3l 3l 3l 3l
PER 31 3l 3l 31 3l
CENR 31 3l 3l 31 3l
IMP 31 31 31 31 31
| Unstandardized Residual 31 31 31 31 31 )

Fonte: Elaborag&o propria.

Os resultados sdo claros, ndo existe correlacdo entre os residuos e as variaveis

explicativas do modelo quando se avalia a Correlagdo de Pearson, em que todas elas

apresentam correlacdo zero. E através do teste t para, a= 0,05, em que se verifica que em

todas as variaveis Sig, > a = 0,05, pelo que a hipdtese nula deste teste ndo se rejeita e,

por conseguinte, as variaveis explicativas do modelo sdo independentes dos residuos.

Adicionalmente, podemos observar estes resultados graficamente:

Figura 4.9- Correlacgéo entre os residuos e as variaveis independes do modelo estimado

Scatter Plot of Unstandardized Residual by FBCF

‘‘‘‘‘‘‘‘

Unstandardized Residual

FBCF
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tter Plot of tandardized Residual ENR
Scatter Plot of Unstandardized Residual by IMP Scatter Plot of Unstandardized Residual by C

Unstandardized Resid
]
Unstandardized Residual

900000 8000 000 200000.01
IMP CENR

Fonte: Elaboracédo propria.

E razoavel admitir que nenhuma das variaveis independentes estabelece qualquer
tipo de relacdo estatisticamente significativa com os residuos e por conseguinte o

pressuposto 3 é validado.

4.4.2.4. Pressuposto 4: Os erros estocasticos sdo independentes um dos outros: Cov
(ui,u]-) =0,i 7‘:].

Recorreu-se ao teste de Durbin-Watson para analisar se existe autocorrelagdo entre os

erros estocasticos.

Figura 4.10- Aplicacdo do Teste Durbin- Watson

Model Sul:m:rmr]rIJ

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate Durbin-Watson
1 J954° 11 B9T 11489 25645 I 1,867 I

a. Predictors: (Constant), IMP, CENE, FER, FBCF
b. Dependent Variable: CER

Fonte: Elaborag&o propria.

Consideramos que nao ha autocorrelacdo quando a estatistica do Teste Durbin-
Watson se aproxima de 2, logo, n4o se rejeita a Hipotese Nula (p = 0). E o que acontece
neste modelo estimado em que DW= 1,867.

O pressuposto 4 encontra-se validado.
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4.4.25. Pressuposto 5: Os erros estocasticos tém variancia constante

(homocedasticidade): Var(u;) = ¢*

Para a analise deste pressuposto, em primeira instancia, construiu-se o diagrama de
dispersdo, onde é possivel observarmos a relacdo entre os Standardized Residuals e 0s

valores do consumo de energia renovavel per capita.

Figura 4.11- Diagrama de dispersdo standardized residual vs unstandardized predict

value

Scatter Plot of Standardized Residual by Unstandardized Predicted Value

2,00000 .
1,00000

00000 * .o o .

-1,00000

Standardized Residual
-
.
L ]

~-2,00000
! L

-3,00000
00000 25000,00000 50000,00000 75000,00000 100000,00000 125000,00000

Unstandardized Predicted Value

Fonte: Elaboracdo propria.

Existe algumas diavidas quanto a esta relacdo estabelecida e por isso usou-se o
Teste White para analisar a existéncia de heterocedasticidade. Deste modo, contrui-se

uma nova equacgdo em funcao dos residuos:

RES? = By + ByFBCF + B,PER + B3CENR + B,IMP + BsFBCF? + B4PER? + B,CENR? +
BgIMP? + BoFBCF * PER + B,oFBCF * CENR + PBy,FBCF * IMP + B;,PER * CENR +
B13PER  IMP + B,,CENR * IMP + 1 (17)

E apos a construcédo da nova equacéo testou-se a hipotese de heterocedasticidade.
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Figura 4.12- Teste para verificar a heterocedasticidade

ANOVA?
Maodel Sum of Squares dr Mean Square F Sig.
1 Regression 3,713E+17 13 2,856E+16 | 1,079 4340 |
Residual 4. 500E+17 17 2,647E+16
Total 8214E+17 30

a. Dependent Variable: RES_Quadrado

b. Predictors: {Constant), PER_IMP, IMP, FECF_IMP, CENR._ IMP, CENR_Quadrado,
FBCF_PER, FBCF Quadrado, PER, PER_Quadrado, IMP_Quadrado, FBCF, CENR_FBCF,
CENE

Fonte: Elaboracéo propria.

Efetivamente, para o teste F observado de 1,079, existe um Sig = 0,432> o= 0,05,
0 que significa que a hipotese nula ndo é rejeitada e, por conseguinte, 0 pressuposto cinco
é validado. Existe, portanto, homocedasticidade e os erros estocasticos tém variancia

constante.

4.4.2.6. Pressuposto 6: Auséncia de multicolinearidade perfeita

A auséncia de multicolinearidade pode ser detetada através do Variance Inflaction Factor
(VIF) e do Fator de Tolerancia (TOL). Para que esta seja verificada VIF< 5 e TOL>0,2

para todas as variaveis explicativas do modelo.

Na figura seguinte, é possivel observarmos gque todas as variaveis independentes

passam nestas condicdes.

Figura 4.13- VIF e TOL

Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant)  84582,014 35923,761 2,354 ,026

FBCF -265,367 56,415 -517 -4,704 ,000 ,597 -,678 -,276 284 3,525

PER 193554,465 36007,703 434 5,375 ,000 ,B06 726 ,315 527 1,898

CENR 334 ,041 936 8,145 ,000 ,849 ,848 ATT ,260 3,850

IMP -,006 ,002 -,215 -3,390 ,002 -,349 -,554 -,199 ,B854 1,170

a. Dependent Variable: CER

Fonte: Elaboracdo propria.

Deste modo, o pressuposto 6 do método OLS esta ultrapassado.
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4.4.2.7. Pressuposto 7: Os erros estocasticos seguem distribuicdo normal: p; N
N(0,0%)

A melhor aproximacdo que existe do erro estocastico € através dos residuos, por isso
elaborou-se os graficos Normal P-P Plot Of e Regression Standardized Residual para

analisar a distribuicdo dos erros estocasticos:

Figura 4.14- Normal P-P Plot Of e Regression Standardized Residual

Histogram

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: CER

Dependent Variable: CER

Mean =-1,17E-15
Std. Dev. = 0,931
1o N=31

Expected Cum Prob
Frequency

-1 0 1 2

Observed Cum Prob Regression Standardized Residual

Fonte: Elaborag&o Propria.

Através da analise gréfica, é possivel identificar que o pressuposto da normalidade
falha. No Normal P-P Plot Of Regression Standardized Residual existe afastamentos face
a normalidade, isto &, o conjunto de pontos afasta-se da bissetriz. O histograma, confirma
também estas observacoes.

Devido a estas conclusdes graficas, procedeu-se a observacdo do teste ndo
paramétrico de ajustamento a distribuicdo normal Kolmogorov-Smirnov, para testar a

hip6tese de se 0s erros estocasticos seguem uma distribui¢do normal.

Figura 4.15- Teste Kolmogorov- Smirnov
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Normal Test Summary

Total N 31
Maost Extreme Differences Absolute 129
Positive JE]
MNegative - 129
Test Statistic 129
Asymptotic Sig.(2-sided test)® 2000

a. Lilliefors Corrected
b. This is a lower bound of the true significance.

Fonte: Elaboracdo propria.

Esta claro que a hipdtese nula deste teste, que nos informa que os residuos
estandardizados seguem uma distribuicdo normal, ndo se rejeita ja que Sig=0,200> o=
0,05. Acresce a esta concluséo, que para amostras grandes (N>30), se pode aplicar o
Teorema de Limite-Central, que declara que na préatica, sempre que a amostra for grande,
a distribuicdo das médias amostrais aproxima-se de uma distribuicdo normal (POlya,
1920).

Assim, o Ultimo e sétimo pressuposto do método OLS esta validado.

4.4.3. Modelo final estimado

O modelo final estimado pelo método de regressdo linear multipla representa-se por:

CER = 8458,014 — 265,367FBCF + 193554,465PER + 0,334CENR — 0,006 IMP + 1 (17)

A interpretacdo destes coeficientes segue-se na seccao seguinte.
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CAPITULO 5
Discussao dos Resultados

Através da analise do modelo de regresséao linear multipla e do método OLS, foi possivel
verificar que o modelo estimado ndo sé tem uma significancia explicativa do consumo de
energia renovavel per capita, como também é confiavel.

Os coeficientes de regressao linear permitem-nos tirar conclusdes sobre o peso de
cada variavel no consumo de energia renovavel per capita e qual € a sua influéncia sobre
esta variavel dependente, se positiva ou se negativa. Vejamos a sua interpretacao
individual:

e B,: E significativa para explicar a variavel dependente e é a constante do
nosso modelo estimado. Estima-se, assim, que em média o consumo de
energia renovavel per capita é 84582,014 unidades monetarias, quando todas
as restantes variaveis sdo nulas (8, = 8458,014).

e B, Representa a Formacdo Bruta de Capital Fixo per capita. E estimado que,
em média, um aumento de uma unidade monetaria na FBCF per capita
provoque uma diminuicdo no consumo de energias renovaveis per capita de
265,367 unidades monetarias, ceteris paribus. (f; = —265,367).

e f,. Associado a Producdo de Energia Elétrica Renovavel per capita. Estima-
se que, em média, um aumento de uma unidade de producdo de energia
elétrica, gere um aumento 193554,465 unidades monetarias no consumo de
energia renovavel, ceteris paribus. (8, = 193554,465).

e [33.Diz respeito ao consumo de energia ndo renovavel per capita. Espera-se
que, em média, um aumento de uma unidade de consumo de energia ndo
renovavel per capita origine um aumento de 0,334 unidades no consumo de
energia renovavel per capita, mantendo todo o resto constante. (8; = 0,334).

e B, Associado & varidvel importacdo de energia. E estimado que, em média,
aumento de um ponto percentual de importacdo de energia elétrica provoque
uma diminuigdo de 0,006 unidades monetérias no consumo de energia

renovavel per capita, mantendo tudo o resto constante. (8, = —0,006).

Contrariamente ao que foi proposto no modelo inicial, uma das variaveis que

presta influéncia negativa no consumo de energia renovavel per capita em Portugal, no
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periodo em andlise, ndo é o consumo de energia ndo renovavel per capita, mas sim, a
formacdo bruta de capital fixo per capita. Estes resultados vém ao encontro com a opinido
desenvolvida por Azam et al. (2015) no seu estudo, ja abordado no capitulo 2 da revisao
da literatura e contradiz as tendéncias esperadas. Esta tendéncia pode estar associada a
um uso ineficiente da formacdo bruta de capital bruto para a producdo de energia
renovavel, ou devido associado aos custos elevados com a tecnologia relacionada com as
energias renovaveis. Por exemplo, os paneis solares sdo equipamentos com um custo
bastante elevado e, portanto, nem todos os consumidores tém capacidade para suportar
esse custo, levando a optar pelo consumo de outro tipo de energia que ndo a renovavel.
Investirmos em equipamentos pode também tornar a energia renovavel mais cara face as
restantes alternativas de consumo provocando, assim, diminui¢gdo no consumo de energia.
De acordo com os dados apresentados no Eurostat, os paises da unido europeia, no 2°
semestre de 2020, demonstraram que nos paises onde a producdo de energias renovaveis
é maior, ha uma diminuigdo de 25% no consumo de eletricidade, justificando-se este facto
pelo aumento do preco da energia renovavel, ja que as taxas e impostos sdo maiores,
guando comparados com o uso de energia proveniente de outras fontes (Gaivao, 2021).

Outro aspeto contraditério ao que foi proposto no modelo inicial, € o consumo de
energia ndo renovavel, em Portugal, que tem evidéncias de influéncia positiva no
consumo de energia renovavel per capita. Por vezes, o consumo de energia renovavel
pode justificar investimentos demasiados caros e, portanto, 0os consumidores podem optar
por conjugar 0 consumo da sua energia entre 0 consumo proveniente de fontes nédo
renovaveis e o de fontes renovaveis.

Para as restantes varidveis independentes, observou-se 0 que era esperado no
campo do seu sinal neste modelo. A producdo de energia elétrica renovavel per capita,
exerce, efetivamente, peso positivo no consumo de energia renovavel e a importacao de
energia, jA que se caracteriza por maior parte de fontes de consumo de energia nao
renovavel, exerce influéncias negativas no consumo de energia renovavel.

A variavel em estudo que exerce maior peso na variavel dependente do modelo, é

assim, a producdo de energia elétrica.
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CAPITULO 6
Conclusodes do estudo

A preocupacdo e a maior conciliagdo para uma economia verde, sustentavel e amiga do
ambiente tem, de facto, vindo a crescer sobretudo nos ultimos vinte anos, em todo o
mundo e, mais especificamente no nosso pais. E um tema bastante presente e objeto de
varias discussoes, principalmente nos ultimos meses em que 0s precos da eletricidade de
do gas dispararam, fruto da guerra que atualmente se vive.

A minha investigacdo centrou-se em dois pilares, que entendo que foram bem
cumpridos. Um primeiro em que se tentou caracterizar as energias renovaveis em
Portugal através de analises de dados fornecidos por fontes seguras e prestigiosas no
nosso pais, como a APREN e PORDATA, e o segundo pilar através da investigacao das
variaveis macroeconémicas que explicam o consumo de energia renovavel, com recurso
a revisdo da minha literatura e da construcdo do modelo econométrico de regresséo linear
multipla.

Ficou claro, que grande parte dos estudos desenvolvidos procuram ter respostas
para relacionar varidveis macroeconémicas com o crescimento econémico, ou seja, uns
pesquisam sobre a relacdo do consumo de energia renovavel e o seu contributo para o
crescimento econémico, outros procuram entender qual é a relacdo existente entre o
crescimento da riqueza de determinado pais, ndo s6 com o consumo de energia renovavel
mas também através da formacdao bruta de capital fixo e do mercado externo e assentam,
particularmente, em testes de causalidade de Granger para ter esclarecimentos quanto a
direcdo que as varidveis tomam entre si no curto e longo prazo. Ademais, existem ainda
muitas duvidas quanto ao tipo de relacionamento que a variavel consumo de energia
renovavel estabelece com a formagdo bruta de capital fixo, producédo de energia elétrica
renovavel, consumo de energia nao renovavel e importacao de energia. Os investigadores
observam resultados diferentes para paises diferentes e horizontes temporais distintos.
Estes factos diferenciadores podem estar relacionados com o grau de desenvolvimento de
determinadas regides e pelo periodo em analise.

Relativamente & caracterizacdo do setor das energias renovaveis, é visivel que
Portugal se encontra bem posicionado na Europa, no que diz respeito & producdo de
energia renovavel. Contudo, ainda existem lacunas a ultrapassar, como é exemplo, a nossa

dependéncia face ao exterior no campo das energias nao renovaveis, ja que Somos pouco
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dotados na nossa producédo, ou até mesmo nada, de recursos ndo renovaveis. Outro fator
observavel e a ultrapassar é a realidade de sermos muito ricos em energia edlica e hidrica,
fruto das nossas condicdes climatéricas, mas ainda estarmos escassos noutros tipos de
energia renovavel, como a biomassa ou a solar, que podem levar-nos a ter que recorrer
ainda mais ao uso de energias ndo renovaveis e importacdo das mesmas ja que Portugal,
genericamente, sé importa recursos ndo renovaveis.

Ainda dentro da caracterizacdo do CER no nosso pais, esta confirmado que varias
tém sido as politicas implementadas para seguirmos numa dire¢do sustentavel futura e
que Portugal tem um grande desafio até 2050, o de atingir a neutralidade carbonica até
esse ano.

Na construcdo do modelo de regresséao linear maltipla, com o intuito de perceber
quais as variaveis explicativas do consumo de energia renovavel e qual o seu peso na
mesma, obtiveram-se resultados interessantes. Contrariamente ao que se verificou em
muitos dos paises, Portugal, apresenta no periodo de 1990 a 2020, uma relacdo negativa
entre a formacdo bruta de capital fixo e 0 consumo de energia renovavel, facto este que
pode estar associado aos custos elevados dos equipamentos para produzir energia
renovavel ou ao uso ineficiente dos equipamentos.

Outro aspeto que se destaca nesta investigacdo, trata-se da contrariedade no
relacionamento que o consumo de energia ndo renovavel estabelece com o CER e as
importacdes de energia com o consumo de energia renovavel. Isto porque, viu-se que
Portugal detém de muito poucas fontes de energia ndo renovavel proprias, e que
consequentemente, importa-as, sendo a maior parte de energia importada proveniente de
energias ndo renovaveis. No modelo econométrico, observou-se que o CENR tem uma
efeito positiva no consumo de energia renovavel, enquanto que as importacdes de energia
tém um peso negativo na mesma. Estas duas observagdes opostas, podem assim gerar
alguma discussdo. Propondo, para estudos posteriores, a investigacdo desta contrariedade
e perceber quais os motivos desta ocorréncia.

Ademais, como seria de esperar, a producdo de energia elétrica renovavel € a
variavel que tem maior peso no consumo de energias renovaveis, fazendo-se seguir da
formacdo bruta de capital fixo. A variavel explicativa do modelo que menos peso tem no
consumo de energia renovavel, é a importacao de energia.

Existiram algumas limitacfes sentidas ao longo deste estudo, como € o caso da
extracdo de dados estatisticos nas bases de dados publicas, que tiveram de ser, por vezes,

trabalhados e adaptados para o contexto, nomeadamente, a transformacao de variaveis
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em per capita, que permitiram assim, uma melhor consolidacdo e resultados mais
préximos da realidade. Além disso, 0 modelo de regressao linear € uma contribuicao para
0 estudo do consumo de energia renovavel, podendo, por vezes ndo estar totalmente certo
com a realidade, ja que pode variar muito de acordo com a base de dados utilizada.

Por fim, este estudo permite, assim, dar contribuicBes para investigacdes futuras,
ndo so através de pontas soltas que podem ser alvo de investigagdo, como € o caso da
contrariedade falada anteriormente, como também para estudos futuros sobre a mesma
temética. Adicionalmente, pode ser ainda usado para investigacdes de projetos de

investimento no nosso pais.
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ANnexos

A. Posicdo do consumo de energias renovaveis de Portugal na Europa

Renewable energy in 2020

@ 2020target

EEEX.

Fonte: Eurostat (2022)
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B. Dados utilizados na analise

e Populagio  Consumo de Energia Formacgdo Brutade  Producio de Consumo de energia —
Portuguesa  Renovdvel Capital Fixo energia Elétrica ndo renovivel ¢ §

1990 9983000 2 (88 550 201 15656 100000 33257 6235672616 17 052 859
1991 9960000 1998 870984 17 530 000000 33259 6247294323 16 287 850
1992 9952000 1736 282 640 19 591 700000 33260 6477263832 16 659 567
15493 9965000 1 BBR 913 209 18491 500000 33262 6353099451 16 566 857
15594 9992000 7294 247 714 19 253 500000 33262 23630127616 18 107 612
19485 10030000 7310875191 20727200000 33263 25613602022 16 614 555
1996 10060000 8223803 225 22478 100000 33264 26129527177 15869 571
1997 10110000 8 446 286 119 26 603 400 000 34520 27BB0535324 15933 520
19498 10160000 8 241 B55 759 30 453 200000 34207 30677863973 14 242 726
1999 10220000 7 405 266 928 32999 500 000 38984 33685458723 17 052 899
2000 102590000 8 156 789 225 35960 000000 43287 34068852584 17 052 859
2001 10360000 8772914793 37177400000 43764 35115153154 16 287 850
2002 10420000 8007 187 219 36 86D 400 000 46509 37345001140 16 659 567
2003 10460000 10050 639 956 34 706 400 000 46107 37205778235 16 566 857
2004 10480000 9 344 624 383 35 662 80D 00D 46852 38919204115 18 107 612
2005 10500000 8772210223 36 667 800 000 45105 40837686008 16 614 555
2006 10520000 11 092 660 103 37 463 200 000 46575 40146413127 15869 571
2007 10540000 11 386 759 464 39 500 700 000 49041 38975927120 15933 520
2008 10560000 11 310 444 525 40929 00O 00D 47252 38353378182 14 242 726
2009 10570000 12 575 864 B16 37 191 100000 45969 39438546913 14 650 209
2010 10570000 13 679 347 747 36952 B00ODD 50208 36926661771 14 059 069
2011 10560000 12 828 884 764 32 437 400 000 54094 35657202194 13 940 356
2012 10510000 11 798 100 453 26631 500000 52465 35048689200 14 516 093
2013 10460000 13922 469 652 25 150 300000 46614 33848458253 14 712 977
2014 10400000 14 267 B44 433 26012 700000 51673 34106390399 17 733 841
2015 10360000 12 BBE 471 706 27 BBE 500 000 52802 36478102757 17 351 565
2016 10330000 13822 215523 28 893 400 000 52425 36711862842 17 723 066
2017 10300000 11939 876 338 32 BR7 70D ODD 60334 37660053166 16 043 931
2018 10280000 13 408 243 559 35953 400 000 59434 37595857123 16 158 902
2019 10290000 13 325523 281 38 815 200000 59640 36410696984 14 428 482
2020 10300000 133254523 281 38 509 800 000 53155 364106596984 14 428 482
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