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RESUMO

A energia é um fator essencial para atingir inimeros objetivos econdémicos num pafs e
¢é tida como um indicador de crescimento econdémico, de desenvolvimento financeiro e
social. Tal facto justifica-se, uma vez que as mais distintas areas que permitem o
funcionamento de um pais, como ¢ o caso das comunicac¢des, dos transportes, da educagao,

da saide, das operagoes financeiras e industriais, necessitam de energia para a sua atividade.

Por este motivo, estudar a dinamica que relaciona o consumo energético com as
variaveis socioeconémicas que o poderao influenciar torna-se fundamental, dada a
importancia e a escassez deste recurso. Assim sendo, a presente dissertacio tem como
objetivo contribuir para a explicagao de fatores que poderao ter influenciado o consumo de
eletricidade em Portugal no periodo entre 1998-2017. O intervalo temporal escolhido ajusta-
se as diversas fases de restruturacio econdmica, alteracoes sociais substanciais e diversas
crises financeiras que Portugal transpos e que tornam este perfodo particularmente

interessante.

Por forma a alcancar tais objetivos, foi efetuada uma analise de regressdao linear
multipla, na qual foram consideradas como variavel explicada o consumo de eletricidade per
capita, em kWh/habitante e como varidveis explicativas a taxa bruta de natalidade, em %o, ou
seja, a relagao entre o nimero de nados vivos durante o ano e a populagao média desse ano,
expresso por 1000 habitantes, a percentagem de populagdo urbana, a percentagem de
populacio residente com 15 ou mais anos com o 3° ciclo de escolaridade completo, o PIB

per capita a precos constantes (base=2011) e o Indice de Gini.

Os resultados obtidos permitiram concluir que a populagao residente com 15 ou mais
anos com o 3° ciclo de escolaridade completo, tem uma influéncia negativa sobre o consumo
de eletricidade per capita, ao invés do PIB per capita que demonstrou ter uma influéncia positiva
sobre a mesma variavel. Por sua vez, as restantes varidveis ndo demonstraram possuir

significancia estatistica na variavel dependente.
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ABSTRACT

Energy is an essential factor in achieving numerous economic goals in a country and
is taken as an indicator of economic growth, financial and social development. This is
justified because the most diverse areas which enable a country to function, such as
communications, transport, education, health, financial and industrial operations, need

energy for its own purposes.

For this reason, studying the dynamics that relate energy consumption with the
socioeconomic variables that may influence it becomes essential, given the importance and
scarcity of this resource. Therefore, this dissertation aims to contribute to the explanation of
factors that may have influenced the electricity consumption in Portugal in the period
between 1998-2017. The time period chosen fits into the various phases of economic
restructuring, substantial social change and various financial crises that Portugal has gone

through and which make this period particulatly interesting.

In order to achieve these objectives, a multiple linear regression analysis was
performed, which considered as the explained variable the per capita electricity consumption
in kWh/inhabitant and as explanatory variables the gross birth rate in %o, ie, the ratio
between the number of live births during the year and the average population of that year,
expressed per 1000 inhabitants, the percentage of urban population, the percentage of
resident population aged 15 and over with completed 3rd grade, GDP per capita at constant
prices (base = 2011) and the Gini Index.

The results obtained allowed us to conclude that the resident population with 15 or
more years old with the 3rd cycle of education has a negative influence on the per capita
electricity consumption, instead of the per capita GDP that has been shown to have a
positive influence on the same variable. In turn, the remaining variables were not shown to

have statistical significance in the dependent variable.
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“Setting voals is the first step in turning the invisible into the visible.”
/8 8 24

Tony Robbins
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

As crises interligadas do aumento populacional, do consumo de recursos e de energia
e os impactes que estas provocam no meio ambiente tém vindo a ser foco de indmeros

estudos, tendo esta questdo ja sido levantada na década de 1970 (Ehrlich & Holdren, 1971).

De acordo com a Divisao de Populagao da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU)
estima-se que a populagdo global atinja, aproximadamente, 9,7 mil milhdes de pessoas em
2050. Este numero representa um aumento de 2,4 mil milhdes de individuos quando em
compara¢ao com os numeros de 2015 (ONU, 2015), o que se traduz num dos factos mais
notaveis relativamente ao crescimento da populacio mundial: enquanto a populagiao
aumentou lentamente durante séculos, esta tendéncia inverteu-se a partir do inicio do século

XIX.

Existem trés fatores que podem ser considerados determinantes no crescimento da
populacio global: fertilidade, mortalidade e o momentum populacional' (Roser, 2017). Um
acontecimento histérico que potenciou a alteragiao de aspetos na vida humana e estilos de
vida foi a Revolugao Industrial, sendo que alguns impactes sé comegaram a ser sentidos na
década de 60, quase 200 anos ap6s o seu inicio. Os efeitos provocados no desenvolvimento
humano, saude e longevidade, as melhorias sociais e o impacte sobre os recursos naturais,

saude publica, uso de energia e saneamento, foram acentuados (Boserup, 1981).

Com inicio em Inglaterra no século XVIII, a Revolugao Industrial instaurou,
essencialmente, uma alteracao na forma de produg¢io: anteriormente, a atividade produtiva

era artesanal e manual, transformando-se entdo numa produ¢ao mecanizada. Isto é, houve

I Retrata uma consequéncia da transicdo demografica. A dinamica populacional explica o porqué de uma
populagao continuar a crescer, mesmo que a taxa de fertilidade diminua, uma vez que nio se trata apenas do
numero de filhos por mulher que determina o crescimento populacional, mas também o nimero de mulheres
em idade reprodutiva (Blue & Espenshade, 2011).
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uma transformagao das economias baseadas na agricultura e no artesanato para economias

baseadas na industria de grande escala.

As inovagoes tecnologicas, como sio exemplo as novas maquinas, novas fontes de
energia e mesmo uma nova organizagao do trabalho, proporcionaram uma maior celeridade
na transformacao de matérias primas, o que acabou por tornar as industrias existentes mais

produtivas e eficientes (Ashton, 1995; Encyclopaedia Britannica, 2018).

O impacto total da Revolucao Industrial s6 comegou a ser sentido na sua totalidade
quando, poucas décadas depois, o movimento se espalhou pela Europa Ocidental e pelos
Estados Unidos da América (EUA). Tal facto, traduziu-se numa capacidade demonstrada de
produzir mais rapido e melhor, com uma diminui¢ao dos custos associados a sua produgao,
o que acabou por incitar ao consumo de bens. Esta veio introduzir melhorias no conforto,
na alimentagdo e na evolugio dos meios de comunicagdao e transporte, que permitem um

aumento da esperan¢a média de vida (Ecology Global Network, 2011).

Por outro lado, a Revolucio Industrial aumentou também a necessidade de
abastecimento energético das industrias e a explora¢ao e extragdao de carvao mineral, o qual
era utilizado, essencialmente, para a fabricacio de téxteis e para o desenvolvimento de
processos de fabricacao de ferro. Esta alteracdo teve repercussOes negativas no meio
ambiente, uma vez que houve um consumo desmedido de recursos naturais e aumento da
poluicio da agua, do ar e do solo (Ecology Global Network, 2011; Encyclopaedia
Britannica 2018).

Com o desenrolar da Revolu¢ao Industrial emergiu uma necessidade de encontrar
novas tecnologias que permitissem ampliar os lucros de uma industria ou até de uma nagao.
Desta forma, o modelo estipulado no século XVIII sofreu diversas alteragdes, demarcadas
pela busca constante de novidades, ficando conhecida como a Segunda Revolugao Industrial.
Esta surgiu no inicio do século XIX, prolongou-se ao inicio do século XX e viu a eletricidade
substituir o vapor como principal fonte de energia na industria. O surgimento da energia
elétrica fomentou um grande avango cientifico e tecnoldogico que nao deixou ninguém

indiferente (Amaral, 2011).

Em meados do século XX, no periodo compreendido entre o final da década 50 e de
70, ocotreu a terceira revolucao industrial, mais conhecida como Revolug¢ao Digital. Esta

distingue-se pela alteracao das tecnologias eletronicas (mecanicas e analdgicas) para a




INTRODUCAO

tecnologia digital, gracas ao aparecimento do transistor e de microprocessadores. Este
avango nas tecnologias permitiu nio s6 a ascensao das telecomunicagées e dos
computadores, mas também a adogdo de registos digitais que se mantém em uso até aos dias
de hoje. A eletrénica e a tecnologia da informagao comegaram a automatizar a produgao e a

levar as cadeias de abastecimento para todo o mundo (Rifkin, 2013).

Esta revolugao tem vindo a encaminhar o planeta para uma nova narrativa econémica,
mais sustentavel, a qual se pretender dirigir, a par e passo, para um mundo com emissoes
carbono zero, seja este através da utilizacio de energias renovaveis, da transformagao de
edificagdes em microgeradores de energia ou da mudanga para transportes elétricos

inteligentes.

Pode entdo afirmar-se que as trés revolugoes previamente descritas representaram
mudangas profundas para a sociedade. As pessoas moveram-se de zonas rurais para urbanas
e a forma como trabalhavam mudou, essencialmente, através da descoberta da eletricidade e
da produgdo em massa. Por sua vez, a revolugao digital transformou praticamente todos os
setores de atividade, alterando igualmente a forma como as pessoas vivem, trabalham e

comunicam (Rifkin, 2013).

Apesar de nao ser matéria de concordancia entre autores, atualmente, tem se vindo a
desenvolver uma nova revolug¢ao baseada na digital, caracterizada por uma fusio de
tecnologias que desfoca linhas entre as esferas fisica, digital e biolégica. Ha trés razoes que
justificam o facto de esta nao se tratar apenas de um prolongamento da Terceira Revolu¢ao
Industrial, mas sim a chegada de uma quarta: a velocidade, o intuito e o impacto dos sistemas
(Brettel, Friederichsen, Keller, & Rosenberg, 2014). Enquanto a economia da revolu¢io
digital permite que milhSes de pessoas produzam a sua prépria informagao virtual e a sua
energia, uma nova revolu¢do na fabricagao digital abrira a possibilidade de seguir o exemplo

na produgao de bens duraveis (Rifkin, 2013; Schwab, 2016).

A Industria 4.0, ou quarta revolugao industrial, encapsula as tendéncias futuras de
desenvolvimento da industria de forma a alcancar processos de fabricagao mais inteligentes,
incluindo a dependéncia de Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), constru¢ao de Sistemas de
Produciao Cibernética Fisica (CPPS) e implementagdao e operacdo de fabricas inteligentes,
com tecnologias como Cloud, Big Data Analytics € Industrial Internet of Things. Por este motivo,

revolucionara a especialidade de profissionais, o negbcio principal de empresas, as vantagens
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comparativas de paises, entre outros e, por isso, suscita relutancia e resisténcia, mas também

ilimitadas possibilidades e fascinagao (Zhou, Liu, & Zhou, 2015).

1.2. RELEVANCIA E MOTIVACAO

Como referido anteriormente, a Revolucao Industrial trouxe uma oportunidade de
melhoria nas condi¢oes de qualidade de vida. Tendo em conta que o crescimento
populacional é um dos principais determinantes dos padrdes de consumo de energia, pode

afirmar-se que, de igual forma, a melhoria da qualidade de vida dos seres humanos também

o ¢ (Mikalauskien, Streimikien, & Alebaite, 2012).

As populagbes em crescimento e as melhorias na qualidade de vida levam a uma maior
procura por energia. O aumento do consumo energético leva a uma maior procura de
recursos, o que os torna escassos. Tal facto leva a exploragao de novas fontes de energia, que
permite a expansao da capacidade de carga do planeta e, desta forma, surge novamente a
possibilidade de crescimento da populagao. Ou seja, o progresso tecnoldgico melhora a
eficiéncia energética e economiza energia, mas também contribui para o crescimento
econémico, 0 que, por sua vez, aumenta a procura por energia e, finalmente, promove o
consumo de energia a longo prazo. Este fenémeno ¢ definido como rebound effect (Jin, Duan,

& Tang, 2018).

Pode entao afirmar-se que a energia é uma for¢a motriz do mundo e também que é
considerada um ingrediente imprescindivel para o crescimento e o desenvolvimento. Porém,
estes podem ser prejudiciais a0 meio ambiente e, por sua vez, a vida no planeta. Crescentes
preocupagoes ambientais tornam o ser humano mais consciente no que toca a utilizacao
eficiente de energia e, por outro lado, dirigem a atengao global para inter-relacGes entre agoes

de desenvolvimento e impactes ambientais.

A energia nao tem vindo apenas a ser estudada tradicionalmente por investigadores
das areas de ciéncias naturais e da economia, mas também por antropdlogos que se tém
dedicado ao estudo da influéncia dos combustiveis fosseis com o seu papel nas politicas
globais - especificamente em torno de questoes de alteragdes climaticas, seguranga energética
e esgotamento de recursos. Por outro lado, estudos relativos ao impacto social da introducao

de eletricidade e as transformagdes dai decorrentes, ou até mesmo de que forma fatores
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demograficos e sociais afetam o consumo de eletricidade, tém sido pouco aprofundados

(Holsten, 2015).

1.3. PERGUNTA DE INVESTIGACAO E OBJETIVOS

Torna-se assim fundamental estudar a dinamica que relaciona o consumo energético
com variaveis socioeconémicas que o poderao influenciar. Tal entendimento possibilita uma
melhor compreensao desta tematica, a qual pode ajudar a gerir um recurso tdo importante e
20 mesmo tempo tao escasso como ¢ a energia. Hsta dissertacao foi norteada pelo objetivo
de contribuir para a explicacio dos fatores socioeconémicos que poderao influenciar o
consumo de eletricidade em Portugal no periodo compreendido entre 1998-2017. Este
estudo justifica-se, uma vez que a economia portuguesa transpOs diversas fases de
restruturacdo economica, alteragdes sociais substanciais e diversas crises financeiras que

tornam este perfodo particularmente interessante.

Quais as varidveis socioecondmicas que influenciaram o consumo elétrico em Portugal, no periodo

compreendido entre 1998-2017¢

1.4. ESTRUTURA

O presente documento encontra-se dividido em cinco capitulos principais,
apresentando-se de seguida uma breve contextualizagao dos conteidos abordados em cada

um deles:

e O capitulo inicial, Capitulo 1, aborda de forma sucinta o tema, através da
relevancia e motivagao para o estudar, introduzindo ainda quais os objetivos e
a estrutura organizacional da presente dissertagao.

e O Capitulo 2 aborda o estado da arte, no qual ¢é efetuada uma revisio
bibliografica dos conceitos tedricos relevantes para a tematica em estudo.

e O Capitulo 3 expde os procedimentos utilizados para a realizacao da presente
dissertagao, passando pela descri¢ao e justificagao das variaveis escolhidas, do

periodo temporal abordado e da metodologia escolhida para o estudo.
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e No Capitulo 4 podem encontrar-se os resultados obtidos, bem como a sua
respetiva discussio.
e Por sua vez, o Capitulo 5 apresenta as principais conclusoes e consideragoes

finais do trabalho, sendo ainda indicadas propostas de trabalhos futuros.
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Ao longo deste capitulo serdo abordados os conceitos-chave associados ao tema, tendo
por base a literatura analisada. Diversos autores atentam na importancia do conceito de
energia, bem como o seu elo de ligagao com as diferentes areas da fisica, apresentando este

elevado reconhecimento tanto do ponto de vista cientifico, como tecnologico (Assis &

Teixeira, 2003).

O conceito de energia traduz a capacidade de produgao de trabalho, isto ¢, a aptidao
de gerar for¢a e/ou movimento num determinado corpo, substancia ou sistema fisico. Desde
a sua fonte (renovavel ou nao renovavel) até a sua utilizagdo, esta passa por diversas formas:

energia primaria, final e atil (AdEPorto, 2019).

Na presente dissertagao, foi dado especial enfoque a energia elétrica, produzida através
do movimento de cargas elétricas — os eletrées. Esta traduz-se num cruzamento entre a oferta
- por parte dos fornecedores de energia - e a procura - por parte dos consumidores. Antes
de o ser, a eletricidade ¢ 4gua nas barragens, vento nas turbinas edlicas e sao combustiveis
fésseis nas centrais térmicas. Por este motivo, e até que a oferta consiga fornecer toda a
energia através de fontes renovavelis, terao de ser utilizadas fontes fésseis, urgindo assim uma
necessidade de privilegiar as fontes que utilizam uma menor quantidade de matéria-prima e
que comportem menos perdas nos processos de conversao, distribuicdo e

transporte (AdEPorto, 2019).

2.1. HISTORIA DA ELETRICIDADE EM PORTUGAL

A situagao vivenciada em Portugal até finais do século XIX era bem diversa daquela
que ocorria em outros paises europeus e da América. Até entdo, em Portugal, as diversas
aplicagoes da energia elétrica nao haviam sido merecedoras de grande atengao, nao sé por

nao serem em grande numero, mas também por serem circunstanciais e localizadas. Exemplo
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disso ¢ o caso da cidade de Lamego. Lamego intitula-se como percussora na historia da
eletricidade em Portugal, sendo que foi nesta que a energia elétrica foi usada, ao longo de
varios dias, num espaco publico pela primeira vez, durante as Festas dos Remédios, entre os
meses de agosto e setembro de 1876. Ja em 1878, surge a primeira evidéncia da importagao
de seis candeeiros de arco voltaico de Paris pela familia Real. Estes candeeiros foram
inicialmente instalados na esplanada da Cidadela, em Cascais e, posteriormente, no Chiado.
Porém, a expansao da instalacdo elétrica pela cidade nao se deu apds esta experiéncia, uma
vez que tal facto implicava elevados custos e a autarquia nao estava preparada para tal
encargo; por outro lado, a relagao estreita entre a Camara e a Companhia de Gas Lisbonense
(criada nos finais do século XIX) nao eram pacificas e obedeciam a um contrato de

fornecimento de gas que sé viria a expirar em 1880 (Fernandes, 1992; Rollo, 2015).

Foi no decorrer do ano de 1887 que deixou de existir resisténcia a imposi¢ao de luz
elétrica na cidade de Lisboa. Em outubro desse ano, a Camara Municipal celebrou um
contrato com a empresa belga S.A. d’Eclairage du Centre, que alterou posteriormente o seu
nome para S.A. Gaz de Lishoa. A empresa criou uma fabrica de gas que permitiu a expansao
de redes de canalizagdes e a iluminagao publica, preparando o territério portugués para a

imposicao da eletricidade (Fernandes, 1992).

A 10 de junho de 1891, a empresa Lisbonense ¢ agregada a S.A. Gag de Lishoa e
constitui-se a CRGE — Companhias Reunidas Gaz e Electricidade, que vao progressivamente
desenvolver e expandir a eletricidade em Lisboa até meados da década de 1960, nao sé na
iluminagao particular, mas também na publica (Fernandes, 1992). Ap6s a iniciativa da capital,
também outros municipios se dispuseram a instalagao da iluminagao elétrica, o que fez com
que durante o século XX se fossem multiplicando as instalacGes, sendo que apenas existiam
regulamentos legislativos e administrativos no dominio da seguranca das mesmas, sem

politicas de interligacao.

O ambiente historico vivido em Portugal nos finais do século XIX e inicios do século
XX (até a instauracao da 1* Republica) foi um periodo adverso a eletrificacao. Desde a fase

do arranque, a eletrificacdo foi resultado de um conjunto de iniciativas privadas, sendo que
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o Estado, como responsavel por empreendimentos de produgao, transporte, distribui¢do e

explora¢ao do negocio da energia elétrica, nao existiu (Amaral, 2011; Figueira, 2012).

Questoes como lacunas estruturais do mercado nacional, bem como o ritmo arrastado
da revolugao industrial em Portugal, foram condi¢des que ndo sé afetaram o crescimento
econdémico nacional, mas também se ressoaram na debilidade do setor. Desta forma, a
eletrificacdo nacional caracterizava-se, no inicio do século XX, pela pequena dimensao, pela
fragmentagao e segmentacao da produgao, na sua maioria termoelétrica, por uma débil
cobertura e amplitude das redes, por ser dispersa e presente em baixas densidades dos
mercados (maioritariamente em Lisboa e no Porto) e, por fim, na total auséncia de uma

politica estratégica reguladora e sistematizadora do setor (Amaral, 2011).

Durante o perfodo supramencionado, Portugal encontrava-se fortemente dependente
de importacoes de carvao britanico, também conhecido como a “hulha negra”, que servia
como fonte de alimentacio para centrais elétricas. Contudo, devido as paragens no
fornecimento durante as duas guerras mundiais, Portugal acabou por sentir o peso dessa
dependéncia e viu-se obrigado a aproveitar o que ficou conhecido como a “hulha branca™: a
forca dos rios, uma vez que o carvao portugués tinha menor poder calorifico do que o

britanico (Matos, Mendes, Faria, & Cruz, 2004).

Apesar das adversidades verificadas, a agenda de desenvolvimento tecnoldgico e a
modernizac¢do do pais tiveram a eletricidade bem presente, tanto pelo plano material, tanto

na vertente de circulacdo e transferéncia de conhecimentos técnicos (Amaral, 2011).

A necessidade de promover o aproveitamento dos recursos hidricos para a producao
de energia elétrica designada a abastecer o pais, ja havia sido proposta por Ezequiel de
Campos, em 1913, aquando da publica¢ao da “Conservacao da Riqueza Nacional”; Nesta
publicagdo, o autor ja tentava demonstrar a evidente poupanga que iria advir de diminuir a
importagao de carvao, uma vez que tinha uma visao dos recursos hidricos como sendo de
elevada abundancia, o que promoveria precos competitivos como fequisito para o

desenvolvimento da riqueza nacional (Rollo, 2015).
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Apesar de as primeiras experiéncias de aproveitamento de quedas de agua com fim a
produgdo de eletricidade permitirem que os melhores cenarios fossem projetados para o
abastecimento do pafs, existia ainda aqueles que apontavam os perigos da industrializagao,
defendendo a agricultura como fung¢iao permissiva de desenvolvimento econémico. Ainda
assim, a produgao de hidroeletricidade conquistava terreno, mas o pafs ainda se encontrava
bem distante de obter uma politica comprometida no sentido da eletrificagio do mesmo
(Rollo, 2015). As primeiras bases para esta politica foram lancadas em 1926, pela
promulgacao da Lei dos Aproveitamentos Hidraulicos e da ulterior criacio da Administragao

Geral dos Servigos Hidraulicos e Elétricos (Amaral, 2011).

Em vésperas da institucionalizacio do Estado Novo, ocorreu uma campanha pela
eletrificacao nacional no primeiro Congresso da Industria (decorria o ano de 1933). Ezequiel
de Campos foi um dos protagonistas, defendendo a concentracio da produgio de
eletricidade mediante a utilizacao unica e a nova instalacdo de centrais hidroelétricas (em
detrimento das termoelétricas) e a interconexao destas mesmas centrais. Defendia também
que devia existit uma ampliacgio metédica de linhas de transporte, fornecimento e

distribuicao de eletricidade pelo minimo custo, para todas as suas aplicagoes (Rollo, 2015).

Com o contexto excecional que a II Guerra Mundial introduziu no pais, o plano
acabou por acontecer pelas maos de José Ferreira Dias Junior — subsecretario de Estado da
Industria e do Comércio -, que era defensor de ideias similares as de Ezequiel de Campos.
Este demonstrou que a energia consumida até entdo, derivava essencialmente de importagao
de recursos do estrangeiro (6leos e carvao), nao por falta dos mesmos em Portugal, mas sim

por uma completa inutiliza¢ao destes (Amaral, 2011; Madureira, 2005; Rollo, 2015).

Com a promulgacao da Lei n.” 2002 da Eletrificacao do Pais (dezembro de 1944),
foram estabelecidas as bases da producio, transporte e distribuicio de energia elétrica,
consagrando a centralizacao da producio e a preferéncia pela hidroeletricidade, assumindo o

projeto da eletrificacio como um empreendimento da responsabilidade do Estado.

Com esta lei, ficou também o conceito de rede elétrica nacional — sendo que a
produgao de eletricidade deveria ser de origem hidraulica, reservando-se o poder das centrais

térmicas para fungdes suplementares, nomeadamente durante o Verao, de forma a aproveitar
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os carvoes pobres de origem nacional (Amaral, 2011; Madureira, 2005; Ordem dos

Engenheiros, 2011; Rollo, 2015).

Poucos meses depois, a eletrificacio do pais foi posta em marcha apds ter vencido
resisténcias e ultrapassado vicissitudes, uma vez que era evidente o atraso de Portugal em
diversos dominios, relativamente a maioria dos paises europeus. Os anos subsequentes
assinalaram um notavel dinamismo nesta area: em 1945 foram constituidas as empresas de
capitais mistos que assegurariam os futuros aproveitamentos hidroelétricos e foi promulgado
o decreto-lei que organizava a Direcio Geral dos Servicos Elétricos; ja em 1947 foi
constituida a Companhia Nacional de Eletricidade (CNE). Durante a década de 50 foram
concluidas quatro grandes centrais e langaram-se mais dois aproveitamentos. Tal facto foi
representativo de, em menos de uma década, a producao de energia produzida ser,
aproximadamente o triplo da de 1950, confirmando-se o predominio da energia hidrica

(Ordem dos Engenheiros, 2011; Rollo, 2015).

Contudo, a estratégia definida por Ferreira Dias Junior, ndo passava apenas pela
produgao, mas também pelo transporte e distribuicao da eletricidade. Desta forma, a CNE
tornou-se responsavel pela construgio e concessao da rede de transporte de eletricidade em
alta tensdo, ligando as centrais produtoras as redes de distribuicdo que, por sua vez,
efetuavam o transporte da energia elétrica aos seus consumidores. Por outro lado,
estabeleceu-se também que os operadores que se servissem da nova rede de transporte teriam
de pagar pela sua utiliza¢ao, o que deixou descontentes empresas privadas como a CRGE, a
Unido Elétrica Portuguesa e a Companhia Hidroelétrica do Norte de Portugal, que ja haviam

perdido o direito do transporte para a CNE (Madureira, 2005).

Anos mais tarde, as companhias mais influentes criadas apos a Lei n® 2002 fundiram-
se na Empresa Portuguesa da Eletricidade, que passou a dominar tanto a produ¢ao como o
transporte de eletricidade. Simultaneamente, uma grande parte do setor manteve-se sob a

regéncia de empresas e municipios.

Na continuacao da Revolucao de 25 de abril de 1974 ocorreram diversas alteracoes
que repercutiram em mudangas nas estruturas governativas. Com este preceito a servir de

enquadramento, o setor elétrico foi nacionalizado em abril de 1975, passando a ser o Estado
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quem dirige, orienta e intervém no setor. No verao de 19706, surge a EDP — Eletricidade de
Portugal, como resultado de fusdo e nacionalizacio de 13 empresas do setor elétrico
portugués, que estava responsavel por estabelecer e certificar o servico publico desde a
producio até a comercializagio da energia, de forma a "promover e satisfazer as exigéncias do
desenvolvimento social e econdmico de toda a populacao", praticamente sem qualquer concorréncia,
sendo por isso titular do monopolio natural deste setor. Nao obstante a isso, até o findar dos
anos 80 ainda se mantiveram dezenas de pequenas sociedades e cooperativas, tanto
municipais como privadas, as quais foram integradas no novo grupo («Decreto-Lei n.”

502/76 de 30 de junho do Ministério da Industria e Tecnologia», 1976; EDP, 2017).

Os ultimos trinta anos do século XX registaram igualmente o término do
aproveitamento do Rio Douro, com a edificagao das barragens de Crestuma-Lever (19806),
as grandes barragens da Aguieira (1981) e do Alto do Lindoso (1992) e a concretizagao do
projeto do Alqueva. Tais concretizagdes fizeram com que os desafios previstos para o inicio
do século XXI passassem pela liberalizacio do mercado energético, pela diversificagdo de

formas de producio de energia e pela busca intensiva de energias alternativas (Rollo, 2015).

2.2. A LIBERALIZACAO DO MERCADO ENERGETICO

2.2.1. NA EUROPA

A liberalizagdo da eletricidade experienciada em diversas partes do globo, permitiu
alcancar um consenso sobre algumas medidas genéricas que possibilitam o alcance de um
setor orientado para um bom funcionamento de mercado. Geralmente, esta etapa requer a
implementa¢iao de uma (ou mais) das seguintes medidas: estruturagdao do setor, introdugio
de concorréncia, regulacao de incentivos das redes de transmissao e distribuicao,

estabelecimento de um regulador independente e privatizaciao (Jamasb & Pollitt, 2005).

Nos inicios dos anos 90 sucederam-se as primeiras iniciativas de liberalizacio na
Europa, ap6s a adogao do Tratado de Maastricht, em fevereiro de 1992, uma vez que este
estabeleceu metas de livre movimento de produtos, pessoas, servi¢os e capital. Desta forma,

o caminho optado na UE foi o de uma liberalizagao gradual, mas também de regulacio, tendo
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particularmente em vista impedir situagdes de concorréncia desleal e manipulagdes de

mercado (Baptista, 2014; Jamasb & Pollitt, 2005).

De forma a dar seguimento a linha politica que havia sido desenvolvida nas institui¢oes
europeias, despontou a necessidade de criar um mercado tnico de energia na Europa. Como
seria de imaginar, a implementacio de uma politica desta indole requer a implicagio de

instituicoes Europeias e, desta forma, a elaboracao de diretivas.

Surge entio em 1996, a Diretiva 96/92/CE que através da liberalizagio do acesso as
redes de transporte e de distribui¢ao, bem como através da criagao de uma figura de regulagao
da um forte primeiro passo em direcio a liberalizacio. No entanto, e apesar de se
encontrarem interligadas, surgiu em 2003 a segunda diretiva para a liberalizacio (Diretiva
2003/54/CE), a qual da conta de uma maior ambic¢ao por parte da UE neste contexto. Esta
comega por estabelecer objetivos quantificados de abertura do mercado elétrico, que permite
amplificar a liberalizacdo a mais consumidores e ampliar o leque daqueles que podem
escolher o seu operador de eletricidade (Baptista, 2014; Comissio Europeia, 1996, 2003;
Jamasb & Pollitt, 2005).

Estas diretivas deviam ser transpostas para o direito nacional pelos Estados-Membros
até 2004, prevendo-se a entrada em vigor de algumas disposi¢oes apenas em 2007, uma vez
que a liberalizagio do mercado nio se fez de forma simultanea e uniforme para a totalidade
dos clientes finais (Gouarderes, 2018). Na figura 1 é possivel observar o processo gradual da

calendarizacao da abertura do mercado energético em Portugal.

o
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Clientes consumo  »' 259,
> 9 GWhano

2002
Clientes MT, 45%
AT e MAT

2004
Clientes BTE, MT, AT 53%
eMAT

2006
Todos os clientes 100%

Figura 1 - Abertura do mercado energético em Portugal (Fonte: (Lourenco, 2010))

13



ESTADO DE ARTE

Por sua vez, surge em 2009 uma terceira diretiva (Diretiva 2009/72/CE), a qual se
direcionava para a total liberdade dos consumidores, no sentido em que cada um podera
escolher o seu provedor de energia elétrica. F através deste documento que a Unido Europeia
(EU) transmite indicagOes para uma reorganizac¢ao da industria elétrica, isto ¢, sugerindo a
desagregacdo de empresas verticalmente integradas, fazendo a separagdo das atividades de
transporte e distribui¢ao das de produ¢ao e comercializagiao. Assim sendo, a UE designa o
modo geral de funcionamento de mercado, conservando as atividades de transporte e
distribui¢do (monopdlios naturais) como atividades reguladas e, por outro lado, abrindo a
concorréncia os mercados de produgao e comercializacio, como pode ser observado em

continuagao (Comissao Europeia, 2009b).

Também no ano de 2009 surge a Diretiva 2009/28/CE do Patlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de abril, a qual altera e, subsequentemente, revoga as diretivas 2001/77/CE
e 2003/30/CE; esta encontra-se relacionada com a promogao da utilizacio de energia
proveniente de fontes renovaveis e impdoe nao s6 que a UE, através da consecucao de metas
nacionais individuais, atenda as necessidades totais de energia do pais com pelo menos 20 %
de energias renovaveis até 2020, mas também que, na mesma data, os Estados-Membros
garantam que pelo menos 10 % dos seus combustiveis de transporte sejam provenientes de

fontes renovaveis (Comissao Europeia, 2009a).

Em dezembro de 2018 entrou em vigor a Diretiva revista das Energias Renovaveis
(Diretiva 2018/2001/UE) como parte do pacote Energia Limpa para todos os paises
europeus. Esta tem como objetivo manter a UE como lider global em energias renovavelis e,
de maneira mais ampla, ajudar a cumprir os objetivos instituidos. Estabelece também um
novo objetivo vinculativo de energias renovaveis para a UE, para 2030, de pelo menos 32 %,

com uma clausula para uma possivel revisao até 2023 (Comissao Europeia, 2018b).

2.2.2. EM PORTUGAL

Em 1989, deu-se uma revisio constitucional em Portugal, também motivada pela
entrada do pais na Comunidade Econémica Europeia (CEE) em 1986. Com esta, procedeu-
se uma alteracao na estrutura empresarial do Estado Portugués, tendo-se ja manifestado uma
vontade de abrir o mercado elétrico aos privados (Lei de Delimitagao de Setores - Decreto-

Lei n.° 449/88, de 10 de dezembro), que tinha por objetivo alterar a mudanca de ordem
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econémica e social inicialmente ambicionada aquando do processo das nacionalizagdes,
salvaguardando o interesse publico e a valorizagdo do potencial econémico nacional. Desta

forma, sao dados no pais os primeiros passos para a liberaliza¢ao do setor.

No comego da década de 1990 foi possivel o provimento do sistema puiblico por novos
produtores gragas a contratos de vinculagdo, mediante os quais um produtor assumia o
compromisso de ceder ao sistema publico toda a energia elétrica por si produzida. Estes
contratos encontravam-se definidos em decreto-lei (Decreto-Lei n°. 182/95 de 27 de julho).
Ao mesmo tempo, da-se o culminar da privatizagio da EDP, aquando dos processos de
reestruturacio e desintegracio vertical da empresa, declarados nos Decretos-Lei n® 7/91 de

8 de janeiro e 131/94 de 19 de maio («Decreto-Lei n.° 182/95 de 27 de julhor, 1995).

Em 1995, surgiu a ERSE — Entidade Reguladora do Setor Elétrico, gragas a
liberalizagao do setor e a necessidade de garantir uma universalidade no aprovisionamento
de energia elétrica. Porém, em 1997, a sua designagao foi alterada para Entidade Reguladora
dos Servicos Energéticos, uma vez que passou também a atestar a regulagdo do gas e, desta

forma, adquiriu novas competéncias noutros setores energéticos (ERSE, 2016).

Desta forma, com a aplica¢ao da Diretiva 96/92/CE da EU deu-se a defini¢io de um
Sistema Elétrico Nacional (SEN) composto por dois subsistemas: o Sistema Elétrico de
Servigo Publico (SEP) para o mercado regulado e o Sistema Elétrico Independente ou nio
Vinculado (SENV) para o mercado liberalizado. Posteriormente, em 20006, foi transposta
para Portugal a Ditretiva 2003/54/CE para o Decreto-Lei n.° 172/2006, o qual procura
enquadrar o funcionamento legal do setor elétrico portugués com o europeu. Assim sendo,
o SEP ¢ 0 SENV foram permutados por um Sistema de Mercado Unico, no qual as ctapas
de produc¢io e comercializacao de eletricidade estao inteiramente abertas a concorréncia,
sujeitas a aquisi¢ao de licengas e aprovagoes necessarias por parte do Estado Portugués.
Contudo, as fases de transporte e distribuicao continuam a ser desenvolvidas através de
concessoes publicas atribuidas também pelo Estado (Comissio Europeia, 1996; «Decreto-

Lei n.° 172/2006 de 23 de agosto», 2000).

Em 2011 deu-se a transposi¢ao da Diretiva 2009/72/CE para o Dectreto-Lei n.°
26/2009, o qual foi entio alterado (pela segunda vez) para o Decreto-Lei n.° 215-B/2012.
Neste encontra-se estabelecido o Setor Elétrico Portugués, como ¢ possivel atentar no tépico

em continuacao.
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2.3. SETOR ELETRICO PORTUGUES

A organizag¢do do setor elétrico portugués encontra-se definido no Decreto-Lei n.°
215-B/2012, de 8 de outubro, no qual se estabelecem os principios de organizagio e de
funcionamento do sistema, mas também as normas gerais aplicaveis a cadeia de valor deste

setor (Diario da Republica, 2012).

O setor elétrico portugués integra na sua cadeia de valor um conjunto complexo e
diverso de atividades, as quais integram a produ¢iao, o transporte, a distribui¢do, a
comercializagdo e o consumo de energia elétrica, tal como se encontra representado na figura

2 (ERSE, 2012).
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Figura 2 - Etapas da Cadeia de Valor do Setor Elétrico (Fonte: ERSE, 2018)

As atividades de producdo compreendem a Producio em Regime Ordinario (PRO) e
a Produ¢iao em Regime Especial (PRE). O primeiro caso ocorre nas mais diversas centrais
elétricas, onde recursos como os combustiveis fosseis ou a forca da agua ¢é transformada em
energia elétrica. Por sua vez, a produgdo em regime especial retrata os casos onde a energia
¢ gerada através de fontes de energia renovavel (FER) ou cogeragio, o que constitui uma
alternativa que visa diminuir a sujei¢ao energética do pais por combustiveis fosseis e, desta
forma, diminuir os impactes ambientais associados a este setor. Mais recentemente, a
produgao de energia a partir de FER tem vindo a aumentar, uma vez que tém sido atribuidos

incentivos a producdo de energia através dos mesmos. Estes produtores tém acesso
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prioritario ao sistema de rede sob as tarifas feed-in estabelecidas para o periodo da

licenca (ERSE, 2008, 2017d).

A energia produzida é cedida a rede de transporte, que é responsavel pela sua
canalizacio para as redes de distribuicdo que a difundem até as instalagdes dos consumidores.
Uma parte da energia produzida, particularmente a procedente de FER, ¢ injetada

diretamente nas redes de distribuicdo de média e alta tensao em funcao da tecnologia de

produgao associada (ERSE, 2017d).

O transporte de energia elétrica incorpora nao s6 o desenvolvimento, a exploragdo ¢ a
manuten¢do da Rede Nacional de Transporte de Eletricidade (RNT), mas também as
interligacGes com outras redes e a gestdo técnica global do sistema, a qual garante a
organiza¢ao das instalagdes de produgio e de distribui¢do, com vista a continuidade e a
seguranga do abastecimento e o funcionamento integrado e eficiente do sistema (ERSE,
2017e). Quem detém, atualmente, a concessiao para as atividades de transporte ¢ a Rede

Elétrica Nacional, SA (REN).

Na tabela 1 ¢ possivel observar os valores limite de tensao dos diversos segmentos de

corrente elétrica.

Tabela 1 - Limites de tensdo dos varios segmentos de corrente elétrica (Fonte: «Decreto-Lei n.© 172/2006 de
23 de agostow, 2006)

Segmento Nivel de Tensio
MAT — Muito Alta Tensao >110 kV
AT — Alta Tensao >45kV
MT — Média Tensdo >1kV

BT — Baixa Tensio
BTE — Baixa tensio especial (Poténcia > 41,4 kW)
BTN — Baixa tensao normal (Poténcia <41,4 kW)

<1kV

Tluminag¢ao Publica

As redes de distribuicao sao compostas por linhas aéreas e cabos subterraneos, nas
quais ocorre a reducao da tensdo da energia elétrica, viabilizando assim o escoamento desta
que aflui dos centros electroprodutores e das interligacdes as subestagdes da RNT para as

instalagdes consumidoras, iluminagao publica e outros equipamentos que operem em alta,
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média e baixa tensao (ERSE, 2017b). A EDP Distribuicao - Energia, SA é quem possui a

concessao para distribuicio de média e alta tensio.

Gragas as fungOes individualizadas tanto da rede de transporte como da rede de
distribui¢ao, é possivel concluir que ambas devem acompanhar o crescimento e a localizagio

dos centros produtores de energia, bem como a procura pela mesma.

A comercializagdo considera-se a ultima etapa da cadeia de aprovisionamento de
energia e traduz-se na compra e venda de eletricidade, aspirando o abastecimento e a
satisfacao das caréncias do consumidor final (compra para consumo proprio) ou de outros
agentes (compra para revenda no interior ou exterior da rede em que esta estabelecido).
Nesse seguimento, tém direito de acesso as redes de transporte e distribui¢ao, mediante o

pagamento de tarifas reguladas (ERSE, 2017a).

Existem em Portugal Continental, aproximadamente 6,1 milhoes de consumidores,
sendo a sua esmagadora maioria em regime de Baixa Tensdo, 23 500 em Média Tensao e
cerca de 350 em Alta e Muito Alta Tensdo. Com a abertura do mercado de eletricidade em
Portugal, os consumidores podem escolher livremente o seu comercializador de energia

elétrica (REN, 2019).

Tendo em conta as fases da cadeia de valor previamente descritas, é de realgar que
existem estagios com caracteristicas exclusivas e que as diferenciam das restantes e, desta
forma, justifica-se o facto de existirem segmentos de atividade que possibilitam a existéncia
de concorréncia e outros em que tal dificilmente ocorre. Em oposi¢ao ao regime em que se
encontrava anteriormente, a estrutura delineada no Decreto-Lei n.° 215-B/2012 estabelece
que no Setor Elétrico Nacional integrado as atividades de producao e fornecimento sejam
doravante conduzidas com base na livre concorréncia, apds a concessao de uma licenga, e
também que as atividades de transmissdo e distribuicio devem ser conduzidas apds a

cedéncia de concessoes de servigo publico (Diario da Republica, 2012).

Um dos principais fatores para a diferenca verificada, é o facto de tanto a atividade de
transporte como de distribuicdo de energia serem efetuadas através de infraestruturas de
rede, ou seja, estas estabelecem uma associacao entre a oferta de energia a montante e a sua
procura por parte dos consumidores a jusante. Desta forma, é imperativo que num contexto
de abertura de mercado haja constante disponibilidade de forma nio discriminatéria, de

maneira a permitir a concorréncia nas restantes etapas (Garcia et al., 2010).
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Por outro lado, ha também problemas relacionados com as proprias caracteristicas da
energia que podem dificultar a competitividade, como sio exemplo a impossibilidade de
armazenar grandes quantidades de energia elétrica com significado para o mercado, o que
leva a que haja harmonia entre a procura e a oferta, e faz com que a variagio temporal da
procura de energia se torne numa caracteristica fulcral. A procura de energia elétrica varia
apreciavelmente no tempo, quer seja de hora para hora ao longo do dia, de dia para dia,
sobretudo entre os dias uteis, fins-de-semana e feriados, mas também de semana para
semana, ao longo do ano. Isto revela uma grande sensibilidade aos ritmos de atividade

humana e as condi¢des climatéricas (Garcia et al., 2016).

2.4. A ELETRICIDADE E O SEU IMPACTO NO CRESCIMENTO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

O crescimento econémico de um pais pode ser definido como o aumento sustentado
de uma unidade econémica (produtos, bens e/ou servicos) num determinado petiodo
temporal e pode ser medido através da percentagem de crescimento do produto interno
bruto (PIB) ou produto nacional bruto (PNB). Este pode ser alcancado através de uma maior
utilizagdo de recursos (crescimento extensivo) ou através de uma maior eficiéncia na

utilizacdo dos recursos ja existentes (crescimento intensivo) (World Bank Group, 2019).

Quando se esta perante um crescimento econémico extensivo nao ha aumento do
rendimento per capita, ao contrario do que se verifica numa fase de crescimento econdémico
intensiva, uma vez que a utilizagdo mais eficiente de recursos conduz a um aumento do nfvel

de vida para as popula¢oes, promovendo o bem-estar social (World Bank Group, 2019).

Tendo em conta que o bem-estar social se encontra correlacionado com a quantidade
de bens e servicos produzidos numa economia e o nimero de pessoas cujas caréncias se
devem satisfazer, pode afirmar-se que o crescimento econémico intensivo requer o

desenvolvimento econémico (Silva, 2009).

Por sua vez, o desenvolvimento econémico pode ser visto como uma primeira fase de
crescimento (FAO, 2011). Segundo Feldman, Hadjimichael, & Lanahan, 2016, pese embora

o facto que a expressao “desenvolvimento econdémico” esteja comumente presente nos
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circulos politicos e em diversas pesquisas, raramente se encontra bem definida e,

frequentemente, encontra-se fundida com a defini¢do de crescimento econémico.

Ao contrario do crescimento econémico, facilmente quantificado, o desenvolvimento
econémico ¢ qualitativo e focado em melhorias de qualidade de vida, mitigacdo de riscos,
inovagao e empreendedorismo (Feldman et al., 2016). Desta forma, pode considerar-se que
o desenvolvimento econémico representa as condi¢des que determinam o funcionamento
microeconémico da economia, passando por isso pelo desenvolvimento da agricultura, da
industria, do comércio, do setor dos transportes e do setor energético, promovendo o
progresso tecnologico e a procura de novos bens e servigos que vao satisfazer as necessidades

da popula¢ao (Fagerberg, Feldman, & Srholec, 2014; World Bank Group, 2000).

Desta forma, considerando o desenvolvimento econdémico como um esforco de
intervengao politica que tem como principal intuito a melhoria do bem-estar da populagio,
o crescimento econémico sera visto como um fenémeno de produtividade de mercado e
aumento do PIB pois, consequentemente, o desenvolvimento cria as condigdes que
permitem o crescimento econémico de longo prazo e o crescimento torna-se fulcral para o
desenvolvimento, uma vez que quando o produto de uma economia cresce, as pessoas

beneficiam (World Bank Group, 2000).

Atualmente, a ligagio causal entre o consumo de eletricidade e o crescimento
econémico tem sido debatida em diversos estudos (Iyke, 2015). Aquando da descoberta da
eletricidade, a sua transformacao em luz, calor e trabalho promoveu o desenvolvimento
tecnoldgico. Este, associado ao crescimento industrial, permitiu melhorar o padriao de vida
de determinadas sociedades, através de uma melhoria no conforto e aumento da capacidade
de producao de bens e servigos, nos diversos setores da economia. Assim foi, desde que o
progresso técnico possibilitou o desenvolvimento industrial na escala que a sociedade
conhece desde o século XVIII até aos dias de hoje e que possibilitou um aumento
exponencial e significativo no consumo de energia. Ao proporcionar crescimento
tecnolégico e econdémico, pode considerar-se que a energia elétrica é um indicador do
crescimento e desenvolvimento da economia (Antonio, Simabukulo, Martins, & Santos,

20006; Finkler, Finkler, Luis, Silva, & Franco, 2016).
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Ao longo do presente capitulo, serdo apresentados os critérios de selecao das variaveis,
o intervalo temporal em analise bem como metodologia aplicada, conjuntamente com as

caracteristicas e pressupostos do modelo utilizado.

3.1. SELECAO DAS VARIAVEIS EXPLICADA E EXPLICATIVAS

Usualmente, o consumo elétrico é explicado através de trés variaveis explicativas
basilares, que sdo o preco da eletricidade, o prego de um substituto da eletricidade e, por fim,
um indicador de rendimento. Contudo, niao existem impedimentos a inclusao de outras
variaveis, desde que a sua utilizagao seja devidamente fundamentada (Wiesmann, Azevedo,

Ferrdo, & Fernandez, 2011).

Por forma a responder a questdo de investigacio levantada, “Quwais as wvaridveis
socioecondmicas gue influenciaram o consumo elétrico em Portugal, no periodo compreendido entre 1998 -
20172”, pretende-se justificar o consumo elétrico em Portugal, em kWh/per capita (variavel
explicada) através das seguintes variaveis explicativas: taxa de natalidade, percentagem de
populacdo urbana, populacio residente (15 ou mais anos) com escolaridade completa, PIB
per capita e Indice de Gini. Os dados utilizados para a realizagao dos testes poderao ser

encontrados no Anexo 1.

Em continuagao procura-se justificar e fundamentar a escolha das variaveis explicada

e explicativas para o presente estudo:

e CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA PER CAPITA, KWH/HAB

A variavel explicada do presente trabalho é o consumo de energia elétrica per capita, e
traduz qual o gasto médio, por pessoa, de eletricidade para fins domésticos ou nio

domésticos, industria, agricultura, iluminagao das vias publicas ou edificios do Estado.
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Na figura seguinte ¢ possivel encontrar uma representa¢ao esquematica da evolugio

da variavel no periodo temporal em estudo.
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estudo (Fonte: INE/Pordata).

Analisando a figura 3 pode concluir-se que, de uma forma geral, o consumo total de

eletricidade em Portugal tem seguido uma tendéncia crescente. No periodo compreendido

entre 1998 e 2007 ¢é possivel constatar uma evolugdo crescente no consumo de energia

elétrica, denotando-se uma instabilidade entre 2007 e 2014, ano no qual se volta a verificar

uma tendéncia de subida. A instabilidade sentida foi motivada pela situagio econdémica

mundial e,

posteriormente, pela crise econémica vivenciada em Portugal nessa época.

Apesar de na presente dissertacao a variavel considerada ser o consumo total de energia

elétrica per capita, as influéncias de consumo dos diversos setores de atividade possuem

elevado impacte no valor final desta. Desta forma, ¢ possivel observar nas duas figuras

seguintes a evolugao do consumo, per capita e por setor, da energia elétrica em Portugal e uma

média da distribui¢io do consumo de energia, per capita e por setor, para o periodo indicado,

respetivamente.
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Consumo de energia eléctrica per capita: total e por tipo de consumo
kWh (quilowatt-hora)/ hab. - Racio
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Figura 4 - Evolucao do consumo de energia elétrica, por setor e per capita, em Portugal, no periodo temporal
em estudo (Fonte: INE/Pordata).

Através da analise da figura 4 ¢ possivel verificar que o comportamento evolucional
do consumo de energia, per capita, por setor segue a tendéncia do consumo total, uma vez
que este deriva da soma dos consumos de eletricidade para fins doméstico ou nao doméstico,

industria, agricultura, iluminagao das vias publicas ou de edificios do estado.

Distribuigdo Média do Consumo de Energia Elétrica, per
capita, por setor
3% 5%

2%

B Doméstico B Nio Doméstico B [ndustria
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Figura 5 - Distribuicao média do Consumo de Energia Elétrica, per capita e por setor, em Portugal, no periodo
temporal em estudo (Fonte: Autor por Adaptagao de: INE/Pordata)

23



METODOLOGIA

O setor que apresenta um maior consumo de energia elétrica per capita é a industria
(38 %), tal como se pode observar nas figuras 4 e 5. Contudo, ¢ de notar que mais de metade

da eletricidade consumida é utilizada para fins domésticos ou nio domésticos’.
e TAXA DE NATALIDADE, %o

A Taxa de Natalidade, em %o, traduz-se no numero de nados vivos que nascem durante
o espago temporal de um ano, por cada 1 000 habitantes, numa regido especifica. A evolugio

desta taxa encontra-se na figura seguinte.

Taxa bruta de natalidade

Taxa - permilagem

od
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<> Taxa bruta de natalidade

Fontes/Entidades: INE, PORDATA

Figura 6 - Evolucao da Taxa de Natalidade, em Portugal, no periodo temporal em estudo (Fonte:
INE/Pordata).

Através da representacao grafica presente na figura 6 ¢ possivel perceber que ha uma
tendéncia de declinio nos nascimentos no paifs, que nao é nova. E, em Portugal, cada vez se
tem filhos mais tardiamente, ou seja, mais préximo do limite biol6gico de fertilidade, o que

diminui a probabilidade de um casal ter muitos filhos.

Barreiras econémicas e laborais sio tidas como fator mais impactante nas motivagoes
que levam ao adiamento da maternidade, fator corroborado quando se analisa a década de
2010 em paises fustigados pela crise e recessao econémica. Em Portugal, como consequéncia

da instabilidade social, dos elevados niveis de desemprego, da emigragcdo ou por outras

2 Por consumo nio doméstico compreende-se aquele que ¢ usufruido por clientes que efetuam a compra de
gas natural ou energia elétrica para utiliza¢do profissional ou comercial (ERSE, 2017c).

24



METODOLOGIA

razoes, alguns casais ou individuos travaram ou adiaram o nascimento dos filhos (Fundagao

Francisco Manuel dos Santos, 2018).

Na literatura nao foram encontrados estudos que correlacionem diretamente a variavel
Taxa de Natalidade com o Consumo de Energia Elétrica. Contudo, foram encontrados
estudos que argumentam que na presenca de individuos jovens (< 25 anos) em habita¢oes o
consumo de eletricidade no setor residencial aumenta (Bladh & Krantz, 2008), valores
corroborados através daqueles encontrados aquando da presenca de individuos com idades
entre os 36 e 55 anos e + 56 anos, o que podera ser indicativo de criangas no alojamento
(McLoughlin, Duffy, & Conlon, 2012), uma vez que ter criangas a viver em casa, aumenta os

padrbes de ocupacio.

Por este motivo, é esperada uma correlagao positiva entre esta variavel e o consumo

de eletricidade.

e POPULACAO URBANA, %

A percentagem de populagdo urbana refere-se a quantidade de pessoas que vivem em
areas urbanas, sendo estas definidas pelos escritérios nacionais de estatistica. Este indicador
¢ obtido através da divisao entre a quantidade de populagdo que vive em areas urbanas sobre
a quantidade total da populagao do pais, para um determinado ano (The Global Economy,
2018).

Na figura 7 pode encontrar-se a evolugao da percentagem da populagao urbana, em

Portugal, para o perfodo em estudo.
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Figura 7 - Evolucao da percentagem de Populagao Urbana em Portugal no periodo temporal em estudo
(Fonte: Autor; Adaptacao (The Global Economy, 2018).
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Analisando a figura acima ¢é possivel observar a tendéncia crescente da variavel em
estudo entre 1998 e 2017. Usualmente, os fenémenos de crescimento de populagao urbana
encontram-se relacionados com o processo de industrializagao, contudo, em Portugal, estes
téem tido consequéncias verificadas, como sao exemplo o agravamento de bipolarizagio e da
litoralizagao. Tal facto verifica-se, uma vez que cidades no interior do pafs, na procura pelo
desenvolvimento, tentam atrair a industria através da criacdo de parques industriais, a0 passo
que zonas urbanizadas tendem a afastar as mesmas da sua proximidade devido aos impactes
causados, quer ao nivel de ambiente, quer do congestionamento e da elevada exploragao de
infraestruturas. Por outro lado, também tem sido mais evidente a concentra¢io do setor
terciario nas cidades, o que o torna de igual forma um mote ao crescimento das mesmas
(Diana Silva, 2010).

Por este motivo, ¢ comumente aceite que a urbanizagdo — a par da industrializagao e
terceirizagdo - contribui para o desenvolvimento econémico e, por sua vez, para O
incremento da melhoria na qualidade de vida. Contudo, também cria desafios, uma vez que
estimula a procura e o consumo de energia, sendo assim responsavel por um aumento nos

niveis de emissao de gases de efeito de estufa, intimamente ligados as atividades humanas

(Wang, Li, & Fang, 2018).

Desta forma, prevé-se uma correlagao positiva entre esta variavel e a variavel explicada.

e POPULAGCAO RESIDENTE (15 OU MAIS ANOS) COM ESCOLARIDADE

COMPLETA, %

Este indicador traduz-se na percentagem de pessoas com o 3° ciclo do ensino basico
concluido. O 3° ciclo do ensino basico é aquele que os alunos frequentam, geralmente, nas
idades compreendidas entre os 12 e os 14 anos de idade e corresponde aos 7.°, 8.° ¢ 9.° anos
de escolaridade. Até 2009, 0 9.° ano era tido como a escolaridade minima obrigatéria definida

pelo governo, tendo nesse mesmo ano aumentado para o 12.° ano de escolaridade.

Na representacao grafica presente na figura seguinte ¢é possivel observar o
comportamento observado pela variavel apresentada ao longo do periodo temporal em

estudo.
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Populacdo residente com 15 e mais anos por nivel de escolaridade completo mais elevado
(%)
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Figura 8 - Evolucido da populacao residente com 15 ou mais anos, com o 3° ciclo do ensino basico completo,
em Portugal, no periodo temporal em estudo (Fonte: INE/Pordata).

Tendo em conta o grafico presente na figura 8 pode denotar-se um aumento gradual
na percentagem de populagao com o terceiro ciclo do ensino basico concluido. Este aumento
encontra-se relacionado com o aumento da escolaridade minima obrigatéria para o 12° ano,
em 2009, mas nao s6. No inicio do século XXI, as reformas na educagao permitiram a
obtencao de resultados importantes, como ¢ o caso da diminui¢ao na percentagem de jovens
que abandonaram a escolariza¢ao desde 2002. Nesse mesmo ano, 45 % dos jovens com
idades compreendidas entre os 18 e os 24 anos possuia, no maximo, o 3° ciclo do ensino
basico, sem receber qualquer tipo de formagao complementar (a média da Unido Europeia
rondava os 17 %). Por sua vez, em 2010, os valores decresceram para 28,7 % e 14,1 %,

respetivamente, em Portugal e na UE (Lourtie, 2011).

Atualmente, cada vez mais a magnitude do papel que as questdes energéticas
desempenham e a sua ligagdo aos aspetos técnicos, sociais, econémicos e ambientais do
quotidiano tem sido um tépico em voga. Novas orientagoes nas areas da energia, recursos
energéticos e alteragao de paradigmas para a independéncia energética, sao fatores com os
quais as diversas sociedades sao confrontadas, enquanto se procura um futuro independente
dos combustiveis fésseis. Por este motivo, o caminho futuro da energia nao é determinado
apenas por profissionais da area e politicos, mas por todos os cidadaos ativos na sociedade,

através das escolhas dos proprios, numa busca por uma energia mais limpa. Assim sendo,
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cada vez mais a alfabetizacdo energética ¢ necessaria, uma vez que um publico informado
com conhecimentos de energia, se encontra melhor preparado na tomada de decisoes e agoes
relativas ao consumo da mesma. Por sua vez, a alfabetizagdo energética deve ser
interdisciplinar, usando uma abordagem holistica que integre as ciéncias sociais e naturais,
que inclua conteido histérico e geografico e melhore o fluxo de informacido entre

investigadores e professores (DeWaters & Powers, 2011).

e PIB PER CAPITA A PRECOS CONSTANTES (BASE=2011)

O PIB per capita resulta da divisao entre o Produto Interno Bruto e a quantidade de
habitantes de um pafs, num determinado ano considerado. Ou seja, traduz-se num valor
médio agregado por individuo, em moeda corrente e a pre¢os de mercado dos bens e servigos

finais produzidos (Amadeo, 2018).

Este indicador ¢ muito utilizado na macroeconomia, uma vez que permite efetuar a
medi¢dao da producio do conjunto dos setores da economia por habitante e indicar o nivel
de produ¢io econémica num territorio, em relaciao ao seu contingente populacional. Isto faz
com que seja a melhor medida do padrio de vida de um pafs, uma vez que permite
compreender como um pafs se sente prospero para cada um dos seus cidadaos. Contudo, é
necessario ter em consideracio que o PIB nao considera o nivel de desigualdade de
distribuicao dos rendimentos numa sociedade e, por este motivo, é possivel que este aumente

a medida que os cidadaos empobrecem (Amadeo, 2018; PORDATA, 2018).

De seguida é possivel observar a evolu¢ao do PIB per capita em Portugal, para o periodo

indicado.
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Figura 9 - Evolucio do PIB per capita, em Portugal, no periodo temporal em estudo (Fonte: INE/Pordata).

Através da analise da figura 9 pode constatar-se que, excetuando o perfodo vivenciado
de crise econémica, tem ocorrido uma evolucio crescente no PIB dividido por cada

portugucs.

Dados presentes no Boletim Econémico do més de maio, realizado pelo Banco de
Portugal, demonstram que tem ocorrido uma convergéncia real da economia portuguesa com
o conjunto dos pafses da zona euro, sendo que o PIB per capita portugués tem expandido
acima da média dos paises de moeda tnica desde o ano de 2014. Contudo, este aumento
mais expressivo do PIB per capita pode ser parcialmente explicado pela diminui¢io da
populagao em Portugal. E, por outro lado, a economia continua 1,3 % abaixo do nivel pré-

crise de 2008 (Portugal, 2019).

A inser¢ao desta variavel no presente estudo deve-se ao crescente interesse por patte
dos diferentes governos em estudar o relacionamento do PIB per capita com o consumo de
energia, uma vez que existe o objetivo internacional de reduzir o aumento da temperatura
global 2 um maximo de 2 °C no contexto do aquecimento global e, por este motivo, é
imperativo avaliar impactes de politicas que promovem a conservagio e eficiéncia energética

no PIB nacional e no crescimento econémico (Campo & Sarmiento, 2013).
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A relagio entre o PIB per capita e o consumo de eletricidade per capita espera-se positiva,
dado a energia elétrica ser considerada um bem de consumo normal’, mas também porque
esta variavel caracteriza um indicador de crescimento econémico, o qual permite criar
condi¢bes para o desenvolvimento, ao prover o acesso a melhores condi¢des de vida aos

cidadaos.

e INDICE DE GINI

O Indice de Gini é uma medida estatistica de distribuicio desenvolvida pelo estatistico
italiano Corrado Gini, em 1912. Este ¢ utilizado como indicador da desigualdade econémica,
medindo a distribui¢ao de rendimentos entre a populagao. Pode variar entre 0 e 1, sendo que
0 revela uma igualdade perfeita — todos recebem uma parcela igual - e 1 representa a
desigualdade perfeita — apenas uma pessoa recebe a totalidade; este pode igualmente ser

avaliado em valores percentuais, como ¢ o caso dos dados do presente estudo (OCDE, 2002).

Na figura seguinte encontra-se uma representa¢ao da evolugao do Indice de Gini, em
Portugal, para o perfodo abrangido entre 1998 e 2017. Este indicador é o mais vulgarmente
utilizado, sendo que uma das principais caracteristicas que apresenta ¢ ser altamente sensfvel
as assimetrias na parte central da distribui¢ao. Como consequéncia, encontra-se vocacionado
para o estudo das alteragoes dos rendimentos relativos em torno do rendimento médio

(Rodrigues, Figueiras, & Junqueira, 2016).

3 Um bem de consumo normal ¢ aquele que experimenta um aumento na sua procura devido ao aumento do
rendimento dos consumidores.
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Figura 10 - Evolucio do Indice de Gini, em Portugal, para o periodo temporal em estudo (Fonte:
INE/Pordata).

De notar que para os anos de 2001 e 2002 nao tinham sido encontrados valores

correspondentes ao presente indicador, tendo-se entao assumido o valor do ano subjacente

(ano 2000).

Na representacao grafica apresentada através da figura 10, pode observar-se o ciclo
descendente da desigualdade que se regista desde o inicio do século, bem como a quebra
deste ciclo pés 2010. Pode também verificar-se que no periodo compreendido entre 2009 e
2014 houve uma estagnacao do coeficiente de Gini em torno dos 34 %, tendo este

apresentado oscilagdes que nao sao estatisticamente significativas.

Contudo, Portugal ¢ ainda um dos paises mais desiguais da UE, apresentando em 2017
um valor inferior ao observado em 2009, quando a crise financeira se instaurou no pais.
Desde que o pais iniciou a contabilizacao deste indicador, em 1994, nunca havia sido

registado um valor tao baixo (Rodrigues et al., 20106).

Segundo Duan & Chen, 2018, o decréscimo no valor do Indice de Gini implica que a
condi¢dao de consumo total de energia sera cada vez mais igual, através da diminui¢io da
desigualdade; desta forma, podera estimar-se que esta diminui¢ao, permitindo uma igualdade
nos rendimentos da populagdo, podera encaminhar a um aumento no consumo de

eletricidade.

31



METODOLOGIA

3.2. PERIODO TEMPORAL

A presente dissertagao recai sobre o perfodo temporal compreendido entre 1998 e
2017. Numa fase inicial, pretendia-se analisar uma faixa mais alargada, a qual correspondia a
expectativa de conseguir efetuar uma analise extensiva e completa, tendo em conta diversas
etapas que Portugal atravessou durante esse intervalo de tempo. Tal niao sendo possivel,
devido a nio existéncia de dados para o periodo pretendido, estabeleceu-se o periodo de

1998 a 2017.

Contudo, a histéria da economia portuguesa abrange todo o desenvolvimento desta
ao longo da histéria do pais e pode considerar-se o seu inicio com o movimento da expansio
cristd na Peninsula Ibérica, o qual criou um enquadramento institucional para a atividade
econdémica que se prolongou durante séculos. Desde entiao, diversos foram os
acontecimentos que levaram a perfodos de crescimento, estagnagao e até mesmo de recessao

da economia.

Um dos exemplos ¢ a I Guerra Mundial (1914-1918), a qual impactou negativamente
o percurso econémico portugués. No entanto, esta proporcionou igualmente uma das
maiores transformacbes das quais ha registo, num momento em que as condi¢oes
internacionais se agravavam. A conjuntura da guerra nao permitiu a inversao da queda da
agricultura mas, por outro lado, a impossibilidade associada a importa¢io deu espago e
argumentos ao setor para desenvolver industrias, as quais noutro sentido, nao teriam sido
lucrativas (Costa, Lains, & Miranda, 2011; Pires, 2014). Por sua vez, também a Segunda
Guerra Mundial (1939-1945) acarretou perturbagdes a economia mundial. Porém a resposta
dada pelas nagdes europeias e pelos Estados Unidos aquando do seu término, favoreceram

o crescimento econémico (Costa et al., 2011).

Anos mais tarde e apesar da austeridade politica vivida a época, o governo de Salazar
aderiu prontamente a organizagoes internacionais que promoveram a integra¢ao econdémica
internacional, através de politicas de regulacio de mercados e redistribuicao de rendimentos
(Costa et al., 2011). Apds 1945 pode afirmar-se que o crescimento da economia portuguesa
viu um desenvolvimento claro registando, no entanto, duas recessoes consideraveis a meados

dos anos 70 e 80 (Neves, 1994).

Em consequéncia do choque petrolifero de 1973, durante a Guerra de Yom Kippur, as

economias mundiais foram confrontadas com aumentos significativos do preco do petréleo,
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seguidas de aumentos da taxa de inflagao, redu¢bes na procura pelo produto e aumento na
taxa de desemprego mundial (Dias, 2013). Contudo, a economia portuguesa conseguiu
aguentar o embate até a rutura provocada pela Revolugao dos Cravos, em abril de 1974. Esta
teve nao s6 um grande impacte na economia, mas também sobre a estrutura social do pafs;
a subida dos salarios e a situagao de indisciplina vivenciada, aliada a reintegragao de milhares
de portugueses oriundos das ex-colonias e a nacionalizagdao das principais empresas a época,
foram ocorréncias que contribuiram para a quebra acentuada da taxa de crescimento da

economia portuguesa (Mateus, 2017).

Estes acontecimentos coincidiram com o término da era do “capitalismo coordenado”
com a decretagdo do fim da paridade fixa e da livre convertibilidade do délar em relagao ao
ouro e a outras moedas, desencadeado pela crise de Bretton Woods’, e ao qual se seguiram
periodos de hesitagoes, erros e crises financeiras, econémicas e sociais. A economia europeia
foi muito afetada pelo aumento da concorréncia, e a portuguesa nao foi excegiao (Costa et

al., 2011; Padrés, 2000).

Sendo a taxa de desemprego supetior a 7 %, com o racionamento de bens, uma taxa
de inflacao crescente a atingir o patamar dos 20 %, conflitos politicos e a desvaloriza¢iao do
escudo, Portugal recorreu pela primeira vez ao resgaste financeiro do Fundo Monetario
Internacional (FMI)° em 1977. Contudo, apesar de desta visita ter resultado uma reducio de

salarios e um aumento dos impostos, a passagem do FMI foi bastante despercebida (Pinto,

2017; Queirds, 2011).

Ja em 1983 e com um cenario nao mais animador (desemprego acima dos 11 % e uma
divida externa galopante devido a subida das taxas de juro internacionais) foi conduzida uma
nova intervencao do FMI, com um empréstimo na ordem dos 750 milhdes de ddlares, o qual
encaminhou a uma desvalorizacio do escudo em 12 % num més (Pinto, 2017;

Queirds, 2011).

4 Bretton Woods foi o nome dado a um acordo de 1944, segundo o qual as moedas dos paises membros ficariam
ligadas ao ddlar e, por sua vez, a moeda norte-americana associar-se-ia ao ouro. Para que tudo funcionasse
foram criadas duas entidades de supervisio, o FMI (Fundo Monetario Internacional) e o Banco Mundial
(Helleiner, 2010).

5> O FMI ¢ uma institui¢do internacional criada em 1944 na Conferéncia de Bretton Woods, que possuiu com o
propésito inicial de apoiar a reconstru¢do do sistema monetario internacional no periodo pés-Segunda Guerra
Mundial (Escobar, 1988).
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Posteriormente, em 1986, Portugal adere 2 CEE® ap6s anos de dificeis negociacoes.
Mario Soares pediu a adesao em 1977, porém sé a 12 de junho de 1985 foi assinado o tratado

que entrou em vigor em janeiro do ano seguinte e que fez com que, conjuntamente com

Espanha, se criasse a Europa dos 12 (RTP, 2005).

A 1 de julho de 1987 entra em vigor o Ato Unico Europeu (AUE), o qual visava rever
o Tratado de Roma que instituiu a CEE e a Comunidade Europeia da Energia Atémica. Este
pretendia relangar a integracdo europeia e permitiu aos Estados Membros estabelecer as fases
e o calendario das medidas necessarias para a realizacio do Mercado Interno em 1992. A
eliminagao de fronteiras internas, técnicas e fisicas impostas a livre circulagao de cidadaos e
mercadorias e a isen¢do de impostos a mercadorias em transito que tivessem sido adquiridas
em outros Estrados Membros eram objetivos do Ato Unico. Por outro lado, este veio
também realcar a relevancia da investigacdo no desenvolvimento, da coesio econémica e

social e da melhoria das condi¢oes de trabalho (Comissao Europeia, 2018a).

Anos mais tarde, a 7 de fevereiro de 1992, é assinado o Tratado de Maastricht, o qual
entra em vigor a 1 de novembro de 1993. Este iniciou o processo da implantagao da moeda
unica europeia e o processo da Unido Econémica e Monetaria (UEM). Com a entrada em
vigor deste tratado foi igualmente instituida a Unido Europeia (Comissio Europeia, 2019;

Girio, 2012).

Pode entdo afirmar-se que na década de 90, Portugal se regeu por uma politica
econémica determinada por critérios de confluéncia da UEM, alcangando com éxito a
integracdo da Zona Euro desde a sua criagdo. Este facto acarretou a execu¢ido de um
combinado de regras quantitativas associadas ao desenvolvimento de uma politica
macroeconémica rigorosa e credivel. Desde entio que se vem verificando, relativamente a
estrutura da economia, o crescente dominio do setor dos servigos a par dos restantes
parceiros europeus. Nao obstante da maior incidéncia dos servicos na atividade econémica,
vivenciou-se na ultima década uma mudanca substancial no padrio de especializa¢ao da
industria transformadora em Portugal, através da modernizacio (AICEP, 2017;

Amaral 2010).

¢ Criada por um dos tratados de Roma, em 1957, a CEE ¢ uma institui¢do internacional que objetivava a criagao
de um mercado comum europeu.
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A introdugao do euro (€) enquanto moeda unica deu-se a de 1 de janeiro de 1999 e
este foi, muito possivelmente, um dos marcos econémicos mais importantes das ultimas
décadas. A partir desta data, perdeu-se um mecanismo de corregao de possiveis desequilibrios
externos ¢ a possibilidade de utilizar politicas monetarias para superar potenciais efeitos
negativos de choques que afetassem a economia do pais, com a fixagao irrevogavel das taxas
de cambio (Aguiar-Conraria, Alexandre, & Pinho, 2012; Banco Central do Brasil, 1999). A 1
de janeiro de 2002 entra em circulagao a moeda tnica, tendo a alteragao sido efetuada em 12
paises, envolvendo um total de, aproximadamente, 308 milhGes de habitantes. Desta forma,

foi considerada a maior troca monetaria alguma vez realizada (BCE, 2019).

Em 2008, deu-se nos Estados Unidos da América a pior crise econémica desde a
Grande Depressao de 1929. Esta iniciou-se quando os bancos americanos, confiantes que o
mercado imobiliario continuaria em alta, investiram mais do que deviam em hipotecas de
alto tisco, denominadas subprimes’. Contudo, tal nao se vetificou e o preco dos iméveis decaiu
até ao ponto que as instituigdes nao possufam meios para cobrir as suas dividas. Tal facto
demonstra a perigosidade de inexisténcia de regulamentacao de mercados e as consequéncias
do relaxamento na avaliagao de riscos. A tentativa de resgate a institui¢des bancarias e
corretoras foi efetuada com o intuito de ultrapassar a turbuléncia sentida com estes
acontecimentos, contudo as consequéncias que se avizinhavam devido a grave crise
financeira que se fazia sentir, eram mais do que expectaveis (Campello, Graham, & Harvey,

2010; Ivashina & Scharfstein, 2010).

Posteriormente, deu-se a Grande Recessao de 2009, a qual foi continuada, profunda e
dolorosa e, conhecendo os lagos financeiros e comerciais que Portugal tinha estabelecido
com as restantes economias desenvolvidas, tornava inexequivel evitar ser atingido pelos
resultados desta. Contudo, a relagao entre a economia portuguesa com a crise iniciada no
ano de 2007 nao ¢ simples, uma vez que o grande problema desta ndo estava ultimamente
ligado ao periodo temporal entre 2007 e 2009, mas sim desde o principio do século XXI, no
qual, ano apods ano, se deu a sucessio das mais pobres taxas de crescimento do pafs, que
levaram a wuma perda substancial de terreno em relagio a pafses mais

desenvolvidos (Amaral, 2010).

7 Um crédito subprime, ou de segunda-linha, era atribuido mesmo a quem estava desempregado e ndo possufa
rendimentos e/ou pattiménios, ou seja, estes conseguiam ser aprovados pata receber financiamento (Sackley,

2009).
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Desta forma, e no prosseguimento de um pedido realizado por Portugal a de 7 de abril
de 2011, a Trika constituida pela Comissao Europeia, pelo Banco Central Europeu (BCE)
e pelo FMI negociou um Programa de Ajustamento Econémico a fim de restaurar a
confianga, permitir o regresso da economia a um crescimento sustentavel e a salvaguardar a

estabilidade financeira em Portugal, na Zona Euro e na UE (Comissao Europeia, 2011).

3.3. METODO APLICADO

Por forma a ser possivel avaliar qual o efeito que as variaveis explicativas selecionadas
exercem sobre a variavel explicada para o periodo compreendido entre 1998 e 2017, foram
utilizadas analises de regressao. Esta tipologia de analises ¢ o método mais importante
utilizado na econometria, uma vez que permite inferir a relagdo e impacte que uma variavel

dependente tem sobre outra independente, através de um modelo matematico.

No presente trabalho as analises foram efetuadas através de um modelo de regressao
linear multipla, dado que a relacio linear se define através de uma variavel explicada e duas

ou mais variaveis explicativas (Hoffmann, 2015).

O modelo de regressao linear multipla assume a seguinte forma:

Y =00+ BiX1 + BoXo+ -+ BpXy + ¢ Q)
Para o qual o Y representa a variavel explicada, o X1, X2, ..., Xn as variaveis
explicativas, o 81, B2, ..., Bn os parametros ou coeficientes da regressao e, por fim, e

representa os erros do modelo.

A fim de estimar quais os parametros do modelo, foi utilizado o método dos minimos
quadrados. Através da aplicacao desta metodologia, procurou-se obter uma funcao cuja curva
resulte de um processo de otimizag¢ao, cujo objetivo passe por minimizar a distancia entre
essa e o conjunto de pontos que representam o fenémeno em questio, isto ¢é, o erro entre a
funcao adotada como a que define a curva e a verdadeira equagdo da curva, que é
desconhecida, ou seja, os residuos. Este método apresenta igualmente algumas exigéncias
como sao exemplo a aleatoriedade dos residuos e que estes possuam uma distribuicao

normal (Almeida, 2015).
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Para a utilizagao do método dos minimos quadrados, do modelo adotado e das analises

a si associadas foi utilizado o soffware E1 zews, versao 10.
A forma reduzida do Consumo Elétrico em Portugal é a seguinte:
CONS_ENERG = f(ESCOL,GINI,NAT, PIB, POP) 2

Sendo que CONS_ENERG ¢ o consumo de energia elétrica per capita, f{.) indica que
CONS_ENERG ¢ uma funcgio das variaveis explicativas incluidas entre paréntesis. A tabela

seguinte apresenta a designagdo das variaveis e a fonte da qual foram recolhidos os seus

dados.

Tabela 2 - Designacao, definicao e fonte das variaveis em estudo (Fonte: Autor).

Variavel Definigao Fonte

Consumo total de energia elétrica
CONS_ENERG PORDATAS
per capita, em kWh/hab
NAT Taxa bruta de natalidade, em %o PORDATA
POP Populacio Urbana, em % The Global Economy’
Populacio residente com 15 ou
ESCOL mais anos com o 3° ciclo de PORDATA

escolaridade completo, em %

PIB per capita a pregos constantes
PIB PORDATA
(base=2011)

GINI Indice de Gini, em % PORDATA

3.3.1. VARIAVEIS ESTACIONARIAS

Aquando da constru¢io do modelo ¢ necessario ter em conta que os dados sdao
apresentados sob a forma de séries temporais e, por este motivo, podem apresentar, ao longo

do tempo, tendéncias ascendentes, descendentes ou de sazonalidade.

Na figura seguinte é possivel observar a tendéncia das variaveis em estudo.

8 A Pordata ¢ uma base de dados sobre Portugal, com estatisticas oficiais e certificadas sobre o pafs e a Europa
(Pordata, 2010).

% O The Global Economy possui dados para mais de 300 indicadores, com séries de dados atualizadas
continuamente, com base nas datas de langamento de paises individuais (The Global Economy, 2019).
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Figura 11 - Variaveis em estudo (Fonte: Autor).

Através da analise da figura 11 ¢é possivel observar que os dados assumem tendéncias
ao longo dos anos e, por este motivo, apresentam uma natureza nao estacionaria. Se estes
fossem apresentadas na presente forma e inseridas no modelo, o mais provavel seria a
obtenc¢io de um R? elevado, porém artificial. Por outro lado, um dos requisitos dos modelos
de regressio com séries temporais utilizando o método dos minimos quadrados ¢ a que as

variaveis sejam estacionarias.

Por forma a tornar as variaveis explicativas estacionarias ao longo do periodo temporal

em estudo, foi efetuada a transformacio dos dados através da segunda diferenca e,
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posteriormente, foi determinado se as séries sao ou nao estacionarias através do teste da Raiz
Unitaria desenvolvido por Dickey-Fuller. Este teste é denominado de Awugmented Dickey-Fuller
Unit Test e testa a hipotese nula da existéncia de uma raiz unitaria numa amostra de série
temporal (dados nao estacionarios), sendo a hipotese alternativa a estacionariedade dos

dados, ou seja, a ndo existéncia da raiz unitaria (IHS, 2017).

No Apéndice I é possivel observar os resultados obtidos para cada variavel explicativa,
resultantes do teste Augmented Dickey-Fuller Unit Test, e segundo os quais se deve rejeitar a
hipétese nula da existéncia de raiz unitaria, concluindo-se, assim, que as séries de dados sao

estacionarias ao longo do tempo.

Por outro lado, ¢ igualmente possivel observar o comportamento das representagoes

graficas das variaveis estacionarias na figura seguinte.
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Figura 12 - Variaveis em estudo apds a transformacao dos dados através da segunda diferenca (Fonte: Autor).

3.3.2. MULTICOLINEARIDADE

A multicolinearidade pode ser definida como a presenca de um elevado grau de
correlagao entre as variaveis explicativas, ou seja, quando estas apresentam relagoes lineares
exatas ou muito aproximadas. A existéncia de multicolinearidade apresenta sérios efeitos nas
estimativas de minimos quadrados dos coeficientes de regressao, uma vez que nao ¢ possivel
resolver o sistema de equagOes normais, o que pode levar a resultados falsos ou nio

apropriados (Salvian, 2010).
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A forma mais utilizada para diagnosticar a multicolinearidade ¢ a utilizagao do ariance
Inflation Factor (VIF), o qual mede o quanto da variancia de cada coeficiente de regressio do
modelo estatistico se encontra inflado em relagio a situagdo em que as varidveis
independentes nao estio correlacionadas. A expressao de cilculo do VIF sugere que quio
mais elevado for este valor, maior sera a correlacdo entre as variaveis. Por norma, uma regra
pratica para avaliar o VIF ¢é ficar atento a valores superiores a 10 (que correspondem a valores
de R*>0,90 e, por este motivo, apresentam alta colinearidade (Curto & Pinto, 2011). Por
outro lado, existem autores que sugerem um limite de 5 para observarem a multicolinearidade
como moderada e, desta forma, é possivel concluir que nao ha concordancia universal quanto
ao ponto de corte baseado nos valores de VIF que devem ser usados para detetar

multicolinearidade (P. Vatcheva & Lee, 2010).

Ap6s o estudo dos valores de VIF obtidos, presentes no Apéndice 11, é possivel aferir
que, para o presente estudo, a multicolinearidade ndo ira causar constrangimentos, uma vez

que os valores se encontram abaixo de 10 e, inclusivamente, de 5.

Outra forma que possibilita a verificacao da existéncia de multicolinearidade, é a analise
de uma tabela de correlagGes entre as variaveis explicativas. Correla¢cbes muito elevadas, ou
seja, quando o seu valor absoluto esta préoximo de 1, conduzem ao problema de

multicolinearidade.

Também no Apéndice II é possivel encontrar a tabela de correlagdes que, mais uma
vez, demonstram que ¢ possivel confirmar que o problema de multicolinearidade ¢

inexistente.

3.4. VALIDAGCAO DO MODELO

A equacao representativa do modelo ¢ a seguinte:

CONS_ENERG, = By + 1 * ESCOL, + 3, * GINI, + 35 * NAT, + f3, * PIB; + f35 *
POP; + & 3)
Na regressio linear multipla, as suposicdes do modelo ajustado precisam de ser

validadas para que os resultados sejam confiaveis e, deste modo, é necessario recorrer a testes

de inferéncia estatistica (Esteves, 2007).
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Um aspeto importante a considerar para a validagdo de um ajuste desta tipologia de
regressoes ¢ a analise de residuos, que dao indicagbes relativas a significancia do modelo e
avalia as contribui¢oes das variaveis regressoras (Sassi et al., 2011). A ideia base de um estudo
destes é que, se 0 modelo for apropriado, os residuos devem refletir as propriedades impostas
pelo termo de erro do modelo. Desta forma, foram estudados os testes de autocorrelagao
dos residuos, da heterocedasticidade e da distribuicio normal dos mesmos. Assim sendo,
para a aprovagado do modelo os residuos nio devem apresentar autocorrelagao,
heterocedasticidade e devem possuir uma distribuicio normal. Subsequentemente, foram
efetuados testes de significancia global da regressao, a analise do coeficiente de determinacio

e o teste de significancia individual.

Todos os testes foram efetuados para um nivel de significancia de 5 %.

3.4.1. ANALISE DOS RESIDUOS

3.41.1 AUTOCORRELACAO DOS RESIiDUOS

Por forma a avaliar a autocorrelacao dos residuos foi efetuado o Teste de Durbin-
Watson fornecido pelo software utilizado. Neste teste, a hipotese nula apresentada ¢ a de que
os residuos nao apresentam correlacio, enquanto a hipotese alternativa ¢ a de que os residuos
apresentam autocorrelagio. Perante esta estatistica, ha duas formas de avaliar a
autocorrelacao, ou nao, dos residuos. Os valores obtidos para este teste, d, variam entre 0 a
4, sendo que:

e  Um valor préximo de 2 indica nao-autocorrelagio;
e Um valor em dire¢ao a 0 indica autocorrelacio positiva;
e Um valor adjacente a 4 indica autocorrelagio negativa.
O output do teste demonstra que os residuos nao apresentam autocorrelacao (d = 1,59),

admitindo-se entdo a hipdtese nula, de que os residuos nio apresentagdo evidéncias de

correlacao (Unibo, 2018).

3.4.1.2 HETEROCEDASTICIDADE

Um outro pressuposto dos modelos de regressao linear ¢ a de que os erros devem

possuir uma variancia constante, sendo esta condi¢ao designada de homocedasticidade. Por
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forma a verificar este requisito foi realizado o teste de Breusch-Pagan-Godfrey, baseado no teste
de multiplicador de Lagrange, com o objetivo de confrontar a hipdtese nula de auséncia de
heterocedasticidade, ou seja, as variancias dos erros sao iguais, com a hipotese alternativa de
existéncia de heterocedasticidade - as variancias dos erros sio fun¢ao multiplicativa de uma
ou mais variaveis, sendo que estas podem, ou nao, pertencer ao modelo em estudo (Breusch

& Pagan, 1979; Godfrey, 1978).

Através da observacdo dos resultados obtidos (Apéndice III) é possivel aferir a

conservagao da hipétese nula, assumindo desta forma a auséncia de heterocedasticidade.

3.4.1.3 DISTRIBUICAO NORMAL DOS RESIDUOS

Por ultimo, efetuou-se o estudo relativo a distribuicao dos residuos. Um dos testes
mais conhecidos de normalidade dos residuos de regressio é o teste de Jargue-Bera
(Thadewald & Buning, 2007). A hipdtese nula deste teste retrata a distribuicao normal dos

residuos, a qual se pretende que seja conservada (IHS, 2017).

Como ¢ possivel observar nos resultados incorporados no Apéndice IV preserva-se a

hipétese nula, pelo que se conclui que os residuos sio distribuidos normalmente.

3.4.2. TESTE DE SIGNIFICANCIA GLOBAL

A significancia global do modelo foi determinada através da avaliagdo do p-value
resultante do Teste de F. Este teste compara modelos estatisticos que foram ajustados a um
determinado conjunto de dados com o objetivo de identificar qual o modelo que melhor se
ajusta a amostragem especificada. A hipotese nula associada a este teste traduz que nenhuma
das variaveis explicativas ¢ significativamente estatistica, ou seja, que nao pratica qualquer
influéncia sobre a variavel explicada, ao invés da hipétese alternativa, a qual indica que, pelo

menos uma variavel explicativa ¢ significativamente estatistica (IHS, 2017).

O valor p atribuido abaixo da estatistica F, denotado como Prob (F-statistic), equivale ao

nivel de significancia marginal do teste-F. Se este valor for inferior ao nivel de significancia
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testado, digamos 0,05, a hipétese nula de que todos os coeficientes de inclinagao sao iguais a

zero, ¢ rejeitada (IHS, 2017).

Consultando o oufput obtido presente no Apéndice V, é possivel determinar que pelo
menos uma das variaveis explicativas exerce influéncia sobre a variavel explicada, neste caso,
DCONS_ENERG, para um nivel de significancia de 5 %. Assim sendo, rejeita-se a hipotese

nula.

3.4.3. COEFICIENTE DE DETERMINACAO

O coeficiente de determinacdo, também conhecido como estatistica de R? é uma
medida de poder explicativo do modelo utilizado, uma vez que traduz a propor¢ao da variavel
dependente que ¢ explicada em termos lineares pela variavel independente. Este fator pode
variar entre 0 e 1, sendo que a estatistica sera igual a um se a regressio se encaixar
perfeitamente, e zero se nao se encaixa melhor do que a média simples da variavel
dependente. Por outro lado, outro fator que tende a aumentar o valor de R* é o abrangimento
de um maior nimero de variaveis, mesmo que apresentem pouco poder explicativo sobre a
variavel explicada, o que nem sempre implica um bom ajustamento do modelo de

regressao (IHS, 2017).

Por este motivo, quando o pretendido ¢é efetuar uma analise do ajustamento da
regressio, podera ser mais correto utilizar o coeficiente de determinacio ajustado (R%justado),

uma vez que ao contrario do R?, este aprovisiona um melhor esclarecimento sobre a

b
qualidade da regressao, sendo que s6 tem em conta o numero de regressores significativos.
Assim sendo, 0 R%jusude SO aumenta se a vatiavel adicionada ao modelo for significativa, caso
contrario, tendera a decrescer. De notar que a diferenca entre R* € 0 R%juudo ndo deve ser

significativa, o que ¢ indicativo da adi¢ao de variaveis nao significativas para o modelo em

estudo (IHS, 2017).

Analisando entdo o oufput da regressio obtida, obteve-se um valor de R* igual a
0,838709 e de R’jusuado igual a 0,771504. Tal facto permite concluir que o modelo é bastante
significativo e que, por sua vez, aproximadamente 77 % da variagilo da DCONS_ENERG ¢

clarificada pelo modelo.
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3.4.4. TESTE DE SIGNIFICANCIA INDIVIDUAL

Por fim, efetuou-se o teste de significancia individual, o qual tem por objetivo
determinar a significancia estatistica de cada uma das variaveis explicativas. O confronto das
hipéteses ¢ demarcado pelos valores obtidos do p-value resultantes da regressio, sendo que a
hipétese nula se traduz na nao significancia estatistica da variavel em analise, contrariamente

a hipotese alternativa que demonstra que esta ¢ significativa (IHS, 2017).

Desta forma, dado um determinado valor p, é possivel aferir se se conserva a hipotese
de que o coeficiente verdadeiro ¢ zero, em relagdo a uma alternativa de dois lados que difere
de zero. Ou seja, se o nivel de significancia do teste ¢ de 5 %, entdo um valor de p inferior a
0,05 é considerado uma evidéncia para rejeitar a hipotese nula de um coeficiente zero (IHS,

2017).

Na tabela seguinte encontram-se dispostos os valores obtidos do p-value para cada

variavel explicativa em estudo.

Tabela 3 - Teste de significancia individual e coeficientes das variaveis explicativas (Fonte: Autor).

Significancia Hipétese Nula
Variavel p-value
Estatistica B=0)
ESCOL 0,0016 Sim Rejeitar
GINI 0,7270 Niao Conservar
NAT 0,3552 Niao Conservar
PIB 0,0015 Sim Rejeitar
POP 0,9953 Niao Conservar

Através da analise da tabela 3 ¢ possivel concluir que apenas duas das cinco variaveis
explicativas consideradas tem significancia estatistica, sendo estas a percentagem de
populacio residente com 15 e mais anos com o 3° ciclo de escolaridade completo e o PIB

per capita a precos constantes (base=2011).
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4. ANALISE DE RESULTADOS

No decorrer do atual capitulo serdo apresentados e analisados os resultados obtidos,

procurando responder a pergunta de investiga¢ao proposta no inicio do presente documento.

Tendo em conta os resultados obtidos, presentes na tabela 3, apenas duas das cinco
variaveis possuem significancia estatistica, sendo estas a percentagem de populagdo residente
com 15 ou mais anos com o 3° ciclo de escolaridade completo e o PIB per capita a pregos
constantes (base=2011). As restantes variaveis nio detém impacte no consumo de energia

elétrica per capita.

Um dos problemas mais comumente associados a indicadores de desenvolvimento
social, ou seja, aspetos relacionados com educagao, saude, bem-estar, entre outros, é que
estes nao sao diretamente mensuraveis e comparaveis com outros indicadores, por exemplo,
econémicos — como ¢ o caso do PIB de um pais ou regiao. Contudo, quando se fala em
indicadores educacionais, ha uma certa unanimidade na escolha da populagao com 15 ou
mais anos com o 3° ciclo de escolaridade completo, uma vez que este é considerado um bom

indicador de politicas educacionais (Siedenberg, 2003).

O acesso a servicos de educagio, quer seja do ensino basico ou secundario, torna-se
entao um importante indicador de desenvolvimento. Tal facto é corroborado, uma vez que
um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, mais
especificamente o numero 4 se traduz numa educagio de qualidade, primando pelo acesso a
uma educacio de qualidade e equitativa, bem como a promocao de oportunidades de

aprendizagem ao longo da vida para todos (BCSD, 2019).

A educacao é um fator fulcral quer para o crescimento, quer para o desenvolvimento
econémico de um pafs, uma vez que esta pode ser considerada um item formador do capital
humano. Desta forma, e sendo que uma populagio mais qualificada acaba por ser mais

produtiva, consegue garantir-se nao sé um crescimento econdémico per sz, mas também
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baseado em progresso social, com diminui¢ao de desigualdades e diminui¢dao de impactes no

meio ambiente (Oliveira & Moraes, 2017).

Analisando entio o sinal do coeficiente inerente a variavel em estudo, obtido através
do output da regressao (Apéndice V), e sendo este negativo, pode afirmar-se que a variavel
“Populagio com 15 ou mais anos, com 3° ciclo de ensino basico completo” influencia
negativamente a taxa de crescimento de consumo de eletricidade. Este impacte ja era
esperado, uma vez que cada vez mais se assiste a uma crescente preocupag¢ao por parte de
jovens em idade escolar, nas tematicas relacionadas com o meio ambiente, mais
especificamente, com as questdes energéticas (Correia et al., 2011). Contudo, nao sao apenas
estes que tém demonstrado um interesse crescente nesta tematica. A sustentabilidade
encontra-se cada vez mais em voga gracas as discussdes sobre obten¢do e consumo de
energia e o seu impacte nas alteragoes climaticas. Atualmente, as preocupagdes nao se
prendem apenas com a seguranca, fiabilidade e custo do abastecimento de energia, mas

também com a minorac¢do dos impactes no meio ambiente (APREN, 2018).

O panorama energético mundial encontra-se em constante mudanca, sendo que os
fatores que conduzem a tal sdo a procura por energia, que se encontra diretamente ligada a
economia, mas também as alteragdes climaticas que levam a uma obrigacio imediata de
alteracao dos padroes de consumo, de forma a travar o escalar das emissoes de gases com
efeito de estufa. Portugal nao ¢ indiferente a estas mudangas e o clima econémico vivenciado

implica diretamente o consumo de energia (APA, 2018; DGEG, 2010).

Considerando o estudo de Henriques, 2011, o crescimento per capita da energia
portuguesa ¢ menor quando comparado com paises como Italia ou Espanha e, tal podera

indicar uma diferenga na intensidade no processo de industrializagao.

Na segunda metade do século XX, Portugal viu a tendéncia para a capacidade elétrica
instalada aumentar de forma acentuada. Como referido no Capitulo 2, as décadas de 50 e 60
foram de elevado investimento em energia hidroelétrica por parte do governo portugués,
dadas as caracteristicas do pafs e por forma a atender as necessidades domésticas, industriais
e agricolas. Desde entdo, o mesmo potencial hidroelétrico foi sendo gradualmente explorado
por forma a contribuir para a quota (crescente) de producio de eletricidade no pais e que,
nos inicios dos anos 70 conseguiu suprir necessidades de quase %4 da eletricidade consumida

(Nunes, 2018). A modernizacao do pais no p6s-25 de abril fez com que o consumo de energia
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elétrica fosse superior ao dobro do valor que era, até entao, consumido. Gragas a isto, foram
construidas onze centrais termoelétricas para atender as caréncias sentidas, tendo a crescente
propor¢ao de combustiveis fosseis para a geracao de eletricidade contribuido para o aumento

das importagoes de carvao (Nunes, 2018).

A atenuacdo da dependéncia energética do exterior é um dos principais desafios da
atual politica energética nacional. A inexisténcia de produ¢ao nacional de fontes de energias
fésseis, como sio exemplo o petroleo e o gas natural, fez com que Portugal tivesse uma
dependéncia energética historicamente elevada (80-90 %). Porém, tem sido possivel diminuir
o valor desta percentagem, uma vez que o pafs tem apostado, com maior incidéncia nos

ultimos anos, em energias renovaveis ¢ na eficiéncia energética (DGEG, 20106).

Para além disso, Portugal beneficia fortemente de condigoes climatéricas e naturais,
que lhe permitem tirar proveito do potencial hidroelétrico, edlico e solar para producio de
eletricidade (Nunes, 2018). Na Figura seguinte é possivel analisar a evolugao da dependéncia

energética em Portugal, bem como a quota de renovaveis na produgao elétrica.

Evolugao da Dependéncia Energética
e da Quota de Renovaveis na Produgdo Elétrica

89*

o

% | 90%

Dependéncia
real

Fonte: DGEG;
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Andlise APREN
0% |65% | 1 1 1 1 1 | (2017 APREN)

Figura 13 - Evolucao da dependéncia energética e da quota de renovaveis na Produgao Elétrica em Portugal
(Fonte: (APREN, 2018)

Em 2014 verificou-se a quota de renovaveis na produgdo elétrica mais elevada no

periodo disponivel para analise (62 %), sendo esta providenciada por uma elevada producao
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hidroelétrica. Como consequéncia, diminuiu a necessidade de importacio de combustiveis
fosseis para gerar eletricidade e, desta forma, o indice de dependéncia energética rondou o

valor mais baixo do periodo em analise (72 %).

Em contrapartida, e devido a seca que se fez sentir em 2017 a quota de renovaveis no
mix de produgio elétrico foi de apenas 42 %. Tal facto levou a importa¢io de um volume
consideravel de combustiveis fosseis com vista a producao de eletricidade e, assim sendo, o
indice de dependéncia energética portugués foi de 79 %, um dos maiores valores verificados

nos dltimos anos (APREN, 2018; DGEG, 20106).

Por outro lado, também o Governo Portugués tem acompanhado desde 2013 as
estratégias da politica comunitaria da energia, estabelecendo o Plano Nacional de A¢ao para
as Energias Renovaveis (PNAER) e o Plano Nacional de Agdo para a Eficiéncia Energética
(PNAEE). Ambos elucidam acerca da estratégia que permitira a inclusao de 31 % de FER
no setor energético, o que se traduz numa contribuicao de 60 % de FER na eletricidade,

10 % nos transportes e 34 % no aquecimento e arrefecimento (APREN, 2018).

Dados relativos a maio de 2019 demonstram um dominio das energias renovaveis face
aos combustiveis foésseis, tendo a producao se alicercado, principalmente, no recurso eélico,
como ¢ possivel observar na figura seguinte. Tal facto podera ser justificado pelo padriao de

fraca pluviosidade que, por sua vez, afeta diretamente o nivel de armazenamento das

barragens (APREN, 2019).
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Figura 14 - Reparticao das fontes na producio de eletricidade em Portugal Continental, em maio de 2019.
(Fonte:(APREN, 2019)
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Todas estas estratégias se convergem num conceito que se tornou fundamental nos
dias de hoje, o de eficiéncia energética. Esta pode ser definida como a otimiza¢do que é
realizada no consumo de energia e pressupde a implementacgdo de estratégias que combatam
o desperdicio de energia ao longo de todo o processo de transformagao, acompanhando
igualmente as etapas de producio e utilizagdo (Portal da Eficiéncia Energética, 2010). A
importancia desta como objetivo politico encontra-se ligada a beneficios comerciais, de
competitividade industrial e de seguranca energética, bem como a beneficios

ambientais (Patterson, 1996).

Por estes motivos, surgiu a etiquetagem energética. Esta, através da disponibilizacao
de informacao precisa e comparavel relativamente ao consumo energético, deve influenciar
a tomada de decisao do consumidor, ocasionando a escolha por produtos que consumam

menos energia (ADENE, 2017).

A escala de eficiéncia energética de produtos apresenta tipicamente sete classes, entre
A e G, como ¢ possivel observar na figura seguinte. Apos alguns anos de vigéncia de uma
determinada etiqueta energética, num periodo aproximado de dois anos, sio introduzidas
novas classes energéticas. Estas servem como motivagao para os fabricantes criarem solugdes
mais eficientes, através da elimina¢iao das classes inferiores (E a G) e introdu¢ao de novas
classes no topo da classificacio, A", A*" ¢ A*"*. E de notar que a diferenca de eficiéncia entre

escalas ndo pode ser vista de forma linear, uma vez que varia de acordo com a categoria de

cada produto (ADENE, 2017).

Figura 15 - Escalas de etiquetagem energética (Fonte: (ADENE, 2017)
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Contudo, existem estudos que revelam que recursos expressivos tém sido despendidos
para a reducdo de consumo de energia, porém tem resultado em aumento de consumos e

perda de valores ambientais (Hertwich, 2005; Steinberger, van Niel, & Bourg, 2009).

Apesar de, de uma forma geral, um aumento na eficiéncia energética conduzir a
menores gastos no consumo de energia, estes impactes totais gerados dependem da utilizagio
dada ao equipamento: caso o crescimento da procura por servicos de energia ultrapasse a
diminui¢ao dos impactes por servigo, a carga ambiental total sera aumentada (Steinberger et
al., 2009). Segundo o mesmo autor, existem duas razdes principais para o aumento do
consumo geral de energia, o crescimento populacional e o aumento do consumo per capita, e

ambos sao consequéncia dos fendémenos de rebound effect descritos em continuagao:

e Rebound Effect Direto: os ganhos de eficiéncia sdo compensados pelo aumento de
utilizacdo de um servigo especifico de energia para ganhos de conforto térmico; da-
se quando, por exemplo, uma casa ¢ isolada e o consumo de energia nao diminui,
uma vez que ¢ usado para obter uma temperatura ambiente confortavel,

e Rebound Effect de Rendimento ou de Realocagio do consumo: ocorre quando a
economia de eficiéncia nas despesas de uma familia ¢ alocada para outras despesas

de uso de energia;

e Rebound Effect Secundario: é proporcionado um aumento na procura de bens e
servicos através de precos mais baixos da economia de energia que acarreta,

consequentemente, a0 aumento de consumo de energia;

e Rebound Effect de Preco de compensagio do mercado: o aumento da eficiéncia
energética em alguns setores leva a diminui¢ao do preco do combustivel e, portanto,
a maior procura de combustivel noutros setores. Sendo os contratos de desempenho
energético de médio e longo prazo (7 a 15 anos), exigem precos estaveis de energia
por forma a minimizar o risco financeiro. Os impostos sobre o carbono ou o
esquema de cap & frade podem ser instrumentos de estabilidade dos pregos da

energia.

Um estudo realizado por Vojtovic, Stundziene, & Kontautiene, 2018 corrobora os
efeitos descritos anteriormente. Segundo os autores, o consumo de eletricidade pode ser
afetado por duas tendéncias, sendo estas o aumento de eficiéncia dos aparelhos eletrénicos,

que ao terem a si inerentes a redu¢ao de consumo, poderao levar a um aumento na
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quantidade de eletrodomésticos — que afeta negativamente a tendéncia de eficiéncia; e, por
outro lado, encontra-se o facto de que nem todas as familias estarem consciencializadas para

esta tematica e, porventura, poderao nao querer obter produtos eficientes.

Sendo que a variagao do PIB tem como fator influenciador direto os gastos das familias
na aquisicao de bens e/ou servicos, pode considerar-se que o aumento deste implica um
maior poder de compra por parte dos habitantes do pafs e das suas familias. Isto é, caso se
considere que o PIB per capita pode relacionar o tamanho da economia de um individuo e o
consumo de energia per capita a taxa de consumo de energia necessaria para apoiar essa

economia, uma relagao entre ambos podera nao ser coincidéncia (Brown et al., 2011).

Pode entao afirmar-se que o rendimento dos consumidores se torna uma das principais
restricbes a compra de aparelhos eficientes e, por consequéncia, do consumo de energia em
geral. Contudo, estudos defendem que se torna mais desafiador convencer familias de
elevado rendimento a introduzir produtos energeticamente eficientes devido ao receio que

tal compra possa diminuir o seu “status social” (Vassileva, Wallin, & Dahlquist, 2012).

Em Portugal, a compra de produtos tecnologicos, eletronicos e de telecomunicagoes
tem vindo a aumentar. Como seria de esperar, a aquisi¢ao de equipamentos pesados do ponto
de vista do consumo, leva também a um aumento no consumo de energia, apesar de estes se

tornarem cada vez mais eficientes (SOL, 2018).

Tendo em conta o descrito anteriormente e, uma vez que através da analise do sinal
do coeficiente inerente a variavel em estudo, obtido através do ouzput da regressao (Apéndice
V), sendo este positivo, pode concluir-se que a variavel “PIB per capita” influencia
positivamente a taxa de crescimento de consumo de eletricidade, isto é, quanto maior for o

PIB por habitante, maior sera o consumo de eletricidade per capita.

Existe ainda um conceito que permite analisar o racio entre o consumo interno de
energia e o Produto Interno Bruto. Este denomina-se de intensidade energética de uma
economia e, através deste, ¢ possivel reconhecer qual o tipo de dissociagao existente perante

estes fatores, sendo que:

e Quando o aumento do consumo de energia ocorre de forma mais lenta que o

crescimento econdmico, esta-se perante uma dissociacao relativa;
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e Por outro lado, se o consumo de energia estabilizar ou diminuir, enquanto o
PIB continua a crescer, ocorre uma dissociacao absoluta. Esta encontra-se
associada a redugao natural dos impactes negativos sobre o ambiente (DGEG,

2016).

Alteraces verificadas na intensidade energética podem relatar diferengas em estruturas
econémicas e/ou nas tecnologias disponiveis e, por este motivo, ¢ um fator que pode ser

bastante variavel, em diferentes paises e perfodos (Duro, Alcantara, & Padilla, 2010).

Na figura seguinte é possivel observar a intensidade energética da economia em
Portugal e na EU-28, para o perfodo compreendido entre 2002 e 2016 (sendo os dados do

ultimo ano ainda provisorios).
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Figura 16 - Intensidade energética da economia em Portugal e na UE-28 (Fonte: : (APA, 2019).

Através da analise da figura 16, é concebivel assegurar que a aposta na eficiéncia
energética comega a ser inconfundivel nas dimensées do poder de vitalidade da economia
portuguesa, uma vez que desde 2005 esta tem vindo a diminuir. Pode também observar-se
que, apesar de encontrar valores usualmente superiores, a intensidade energética tem vindo

a afluir com a média dos 28 membros da Uniao Europeia (UE-28).

No ano de 2015 verificou-se uma expansiao da intensidade energética em Portugal em
vez do padrao descendente dos dltimos anos; porém em 2016 ja se assiste a um ténue

decrescimento deste valor (APA, 2019).
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Apesar das restantes variaveis explicativas em estudo nao possuirem significancia

estatistica, devem também ser comentadas nesse sentido.

A Taxa de Natalidade nao é uma variavel comum de encontrar nos estudos de
correlacio, ao contratio da Taxa de Fertilidade'”, a qual é mais vulgarmente utilizada. No
entanto, um estudo de DelLong, Burger, & Hamilton, 2010 demonstrou que, ao contrario do
que se esperava na presente dissertacao, a taxa de natalidade possuia uma influéncia negativa
no consumo de energia per capita. A explicagido encontrada para tal seria 0 aumento nos custos
de criag¢ao de filhos em paises mais desenvolvidos, o qual for¢a a redu¢do no numero de
filhos devido a restricao imposta pelo tempo e energia disponivel para alocar ao nimero total

de filhos.

Por outro lado, diversos autores avaliam a correlacao entre urbanizacdao e o consumo
energético, obtendo valores estatisticos significativos, ou seja, que traduzem que o aumento
da urbanizagio' numa determinada irea geogrifica encaminha a um maior consumo
energético na regiao (Ewing & Rong, 2008; Faisal, Tursoy, Gunsel Resatoglu, & Berk, 2018;
Zhao & Zhang, 2018). Contudo, no presente estudo foi apenas abordada uma das
componentes da urbaniza¢ao, que é a percentagem de populagao urbana no pais no periodo

em estudo.

Mindali, Raveh, & Salomon, 2004 referem no seu trabalho de investigag¢ao que visGes
populares antigas sugerem uma forte correlacio negativa entre a percentagem de populagio
urbana e o consumo de energia, o que significa que o aumento da densidade populacional
resultaria numa redugdo do consumo de energia. Contudo, e tal como os resultados obtidos
na presente dissertagao, os autores concluiram que nio existia um impacte direto entre estas

variaveis.

Uma vez que esta variavel nao possuiu significancia estatistica, pode afirmar-se que, tal
como disse Athanassiadis et al., 2017, olhar para as relagdes entre caracteristicas urbanas e
fluxos metabodlicos em escalas espacials menores, permite verificar que os drivers sio
diferentes daqueles das analises macroscopicas, apontando para a importancia de levar em

consideracao a heterogeneidade urbana em microescala.

19 Nitmero médio de filhos por mulher em idade fértil (Central Intelligence Agency, 2019).

1 Por urbanizagio entende-se o processo de afastamento das caracteristicas rurais para urbanas, de uma dada
area geografica e encontra-se comumente associada aos conceitos de migracdo de populacio e desenvolvimento
tecnolégico (Zhao & Zhang, 2018).
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Também o Indice de Gini demonstrou nao ter significancia estatistica para o trabalho
em estudo, contudo era esperado que a diminuigao deste coeficiente tivesse uma influéncia

positiva sobre o consumo de energia per capita.

Em diversas investigagcdes tém-se analisado as diferengas internacionais existentes na
evolucdo das desigualdades de intensidade energética, fator este que, como referido no
Capitulo 3, relaciona o consumo de energia com o PIB (Duro et al., 2010). Os resultados
destes estudos demonstram que através do atual estagio de desenvolvimento econdémico
chinés, a disparidade de rendimentos impacta negativamente o consumo de eletricidade per
capita (Dong & Hao, 2018). Comparando este efeito com aquele que seria de esperar na
presente dissertagao, para o caso portugucs, se a variavel tivesse apresentado significancia
estatfstica, poderia considerar-se que se verificou o esperado, contudo no sentido inverso;
isto é, Dong & Hao, 2018 concluiram que o aumento do Indice de Gini acarreta uma
diminui¢ao no consumo de eletricidade per capita, enquanto para Portugal a diminuigdo do
Indice de Gini traduz-se num aumento do consumo de energia elétrica per capita. Outros
estudos demonstram que, pese embora o facto que o consumo de energia elétrica per capita
seja maioritariamente explicado através das diferencas de rendimentos da populagio, a
desigualdade nos niveis de intensidade energética desempenha um papel de destaque na

reducao da desigualdade no consumo de eletricidade per capita (Duro et al., 2010).

Estudos recentes tentaram quantificar o consumo de energia através de um “novo”
Indice de Gini, denominado de “Gini Elétrico”. Através deste, pretendem criar um sistema
mais justo de pagamento de energia, tendo em consideracio que os utilitairios com Ginis
elétricos mais altos (pregos mais redistributivos) transferem custos de familias que usam
relativamente pouca eletricidade para familias que usam mais. Porém, como provaram que o
uso de eletricidade ¢ apenas vagamente correlacionado com o rendimento familiar, essa
redistribui¢do ndo transfere significativamente os custos de familias com rendimentos mais

baixos para os de rendimentos mais elevados (Levinson & Silva, 2018).

De forma geral, é possivel concluir que a Taxa de Natalidade, a percentagem de
Populagao Urbana e o Indice de Gini ndo demonstraram altera¢oes impressivas nos altimos
20 anos e, por este motivo, nao acarretaram mudangas significativas nos padroes de consumo

de energia.

56



5. CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

5.1. CONCLUSOES

A energia ¢ a for¢a motriz de toda e qualquer economia moderna. Sendo esta um fator-
chave da producao de quase todos os bens e servigos, nao esquecendo o capital e a mao-de-
obra, é impulsionadora do crescimento e desenvolvimento econémico. Por este motivo, a
compreensao dos fatores que influenciam positiva ou negativamente o consumo de energia
sao de elevada importancia, ndo apenas numa perspetiva de prevengao para os consumidores,
mas também por forma a ser possivel aumentar a eficiéncia dos setores envolvidos, diminuir
a dependéncia energética exterior e compreender se as politicas de conservagao de energia

apolam ou nao o crescimento econémico.

Nas udltimas décadas, Portugal registou uma elevada dependéncia energética do
exterior, tendo esta variado entre 80% e 90%. Porém, o foco nas energias renovaveis,
combinado com o contexto da economia portuguesa, levou a melhoras significativas na

eficiéncia energética.

Levando isto em consideracio, foi analisada a influéncia de variaveis de cariz social e
econémico no consumo de eletricidade per capita, em Portugal, no periodo compreendido

entre 1998 e 2017.

A execucao do trabalho conduziu entao as seguintes conclusoes:

e Apenas duas das cinco variaveis explicativas consideradas tem significancia
estatfstica, sendo estas a populagao residente com 15 e mais anos com o 3°
ciclo de escolaridade completo, em percentagem, ¢ o PIB per capita a precos
constantes (base=2011), sendo o impacte destas sobre o consumo de
eletricidade per capita negativo e positivo, respetivamente;

e As restantes variaveis em estudo, ou seja, a taxa de natalidade, a percentagem
de populagao urbana e o indice de Gini ndo tém impacto significativo na

variavel dependente.
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Considerando as variaveis que apresentaram significancia estatistica, pode afirmar-se
que a influéncia negativa vigente da populacio residente com 15 e mais anos com o 3° ciclo
de escolaridade completo, em percentagem, sobre a taxa de crescimento de consumo de
eletricidade ja era esperada, uma vez que cada vez mais se assiste a uma crescente
preocupacdo por parte de jovens em idade escolar, nas tematicas relacionadas com o meio
ambiente, mais especificamente, com as questoes energéticas. Por outro lado, a variacio do
PIB per capita levou a uma correlagdo positiva com o consumo de energia, ou seja, aquando
do aumento do PIB hd um aumento no consumo de energia por habitante. Tal facto era
esperado, uma vez que esta variavel funciona como influenciadora dos gastos dos individuos
na aquisicao de bens e/ou servicos e, apesar da crescente evolugio na eficiéncia de apatelhos
elétricos e eletronicos, os seus consumidores acabam por aumentar também o consumo de

energia.

Relativamente as restantes variaveis, as quais ndo demonstraram possuir significancia
estatfstica para o estudo em questio, justifica-se uma vez que estas sofreram apenas ligeiras
variagOes a0 longo dos dltimos 20 anos e, assim sendo, nao se traduziram em alteracées dos

padroes de consumo de energia por habitante.

Incentivar os consumidores a consumir menos eletricidade, por meio da informagao,
¢ essencial para o uso sustentavel da energia; por outro lado, procurar responder as
necessidades das populagdes, acaba por ser um conceito chave a criagao de redes inteligentes,

as quais poderio ser o futuro, considerando uma Industria 4.0.

Por outro lado, a utilizagdo racional da energia ira permitir um combate assertivo as
alteragoes climadticas, contudo, para que tal aconteca serd necessaria uma alteracio no
paradigma de consumo por parte de todos os cidadaos. Desta forma, espera-se que as
variaveis estudadas possam ser consideradas como crucias caso se pretenda efetuar um

estudo aprofundado sobre as politicas energéticas a adotar pelo pafs.

5.2. PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

Cada vez mais as tematicas ambientais, nao apenas as relacionadas com as alteracoes
climaticas, mas também a gestao de residuos, questdes energéticas, entre outras, tém estado

mais em voga. Assim sendo, poderia ser interessante abordar quais os comportamentos reais
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das pessoas nas suas habitacdes e/ou locais de trabalho e qual a sua disponibilidade para
alteragdo dos padrdes atuais de consumo, através da elaboragiao de um questionario adaptado
aos objetivos em estudo e assim entender qual a sua consciencializagao perante uma tematica

tdo importante como € a da poupanga energética.

Por outro lado, uma das principais limitagdes encontradas para a realizagdo do presente
trabalho foi uma lacuna nos dados para algumas das variaveis escolhidas; desta forma, teve
de se proceder a uma diminui¢do no periodo temporal em estudo. Contudo, para que seja
possivel obter um estudo mais aprofundado para o pafs, seria interessante dividir este estudo
por regides (ou a nivel distrital) para que assim fosse possivel a constru¢ao de um modelo

em painel.

Por dltimo, também a inclusio de diferentes variaveis e de as estudar através de testes,
como por exemplo, o da Causalidade de Granger, poderia ser interessante por forma a dar
outra visdo e perce¢ao de caminhos pelos quais as politicas de eficiéncia energética poderao
seguir no futuro, uma vez que estes testes permitem estudar o relacionamento entre duas ou
mais variaveis considerando o fator temporal e, por este motivo, estao associadas a

previsibilidade.
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APENDICES

APENDICE I — TESTE AUGMENTED DICKEY-FULLER UNIT TEST

Null Hypothesis: DNAT has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=3)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.800257 0.0002
Test critical values: 1% level -4.616209
5% level -3.710482
10% level -3.297799
Null Hypothesis: DPOP has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=3)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.985519 0.0000
Test critical values: 1% level -4.616209
5% level -3.710482
10% level -3.297799
Null Hypothesis: DESCOL has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=3)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.444111 0.0027
Test critical values: 1% level -4.667883
5% level -3.733200
10% level -3.310349




APENDICES

Null Hypothesis: DPIB has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=3)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.727316 0.0090
Test critical values: 1% level -4.667883
5% level -3.733200
10% level -3.310349
Null Hypothesis: DGINI has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=3)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.332697 0.0005
Test critical values: 1% level -4.616209
5% level -3.710482
10% level -3.297799
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APENDICE II — VARIANCE INFLATION FACTOR (VIF) E TABELA DE

CORRELACOES
Variance Inflation Factors
Date: 08/12/19 Time: 23:04
Sample: 1998 2017
Included observations: 18
Coefficient Uncentered Centered
Variable Variance VIF VIF
C 174.5860 1.321916 NA
DESCOL 453.7640 1.107082 1.107082
DGINI 293.7324 1.628506 1.615051
DNAT 737.9522 1.490018 1.489328
DPIB 0.001566 1.613262 1.613255
DPOP 1848264. 1.788191 1.438327
DESCOL DGINI DNAT DPIB DPOP
DESCO 0.050533854608640.022748207705790.176536738593090.13515377317896
L 1 05 61 3 63
0.05053385460864 0.496829185423140.430840008718020.45014861951185
DGINI 05 1 71 56 96
0.022748207705790.49682918542314 0.452726023670590.22290169257583
DNAT 61 71 1 91 88
0.176536738593090.430840008718020.45272602367059 0.42159769570459
DPIB 3 56 91 1 8
0.135153773178960.450148619511850.222901692575830.42159769570459
DPOP 63 96 88 8 1
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APENDICE III — TESTE BREUSH-PAGAN-GODFREY

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 2.020214 Prob. F(5,12) 0.1477
Obs*R-squared 8.226717 Prob. Chi-Square(5) 0.1442
Scaled explained SS 3.171880 Prob. Chi-Square(5) 0.6735

Test Equation:

Dependent Variable: RESID/2
Method: Least Squares

Date: 08/12/19 Time: 23:06
Sample: 2000 2017

Included observations: 18

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1580.382 510.5442 3.095486 0.0093
DESCOL -1567.468 823.0832 -1.904386 0.0811
DGINI 110.8146 662.2236 0.167337 0.8699
DNAT -903.1271 1049.646 -0.860411 0.4064
DPIB -2.667732 1.528969 -1.744792 0.1066
DPOP -1021.368 52530.40 -0.019443 0.9848
R-squared 0.457040 Mean dependent var 1584.845
Adjusted R-squared 0.230806 S.D. dependent var 2148.077
S.E. of regression 1883.943 Akaike info criterion 18.18132
Sum squared resid 42590896 Schwarz criterion 18.47811
Log likelihood -157.6319 Hannan-Quinn criter. 18.22225
F-statistic 2.020214 Durbin-Watson stat 1.340160

Prob(F-statistic) 0.147703
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APENDICE IV — TESTE JARQUE-BERA

Series: Residuals
Sample 2000 2017
Observations 18

Mean -1.18e-15
Median 4.743013
Maximum 79.50736
Minimum -83.63750
Std. Dev. 40.96427
Skewness -0.265026
Kurtosis 2.735013

Jarque-Bera  0.263380
Probability 0.876613

-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100
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APENDICE V- OLS OuTPUT

Dependent Variable: DCONS_ENERG
Method: Least Squares

Date: 08/12/19 Time: 21:29

Sample (adjusted): 2000 2017

Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c -8.207007 13.21310 -0.621127 0.5461
DESCOL -86.13497 21.30174 -4.043565 0.0016
DGINI 6.124965 17.13862 0.357378 0.7270
DNAT 26.12252 27.16528 0.961614 0.3552
DPIB 0.162389 0.039570 4.103816 0.0015
DPOP 8.129152 1359.509 0.005979 0.9953
R-squared 0.838709 Mean dependent var -8.888889
Adjusted R-squared 0.771504 S.D. dependent var 102.0000
S.E. of regression 48.75723 Akaike info criterion 10.87279
Sum squared resid 28527.21 Schwarz criterion 11.16958
Log likelihood -91.85507 Hannan-Quinn criter. 10.91371
F-statistic 12.47993 Durbin-Watson stat 1.586404

Prob(F-statistic) 0.000207
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ANEXOS

ANEXO I -DADOS UTILIZADOS

Na tabela seguinte ¢ possivel encontrar os dados utilizados para a realizacio da
presente dissertagao, os quais foram inseridos no software E1 7ews, versao 10, tendo em conta

os valores de cada variavel para o respetivo ano em estudo.

Tabela 4 - Dados utilizados no soffware (Fonte: Autor; Dados adaptados de Pordata e The Global Economry).

ANO CEE NAT POPURB ESC PIB GINI
1998 3386,8 11,2 53,00 10,3 154600,4 36
1999 35958 11,4 53,74 10,7 160611,6 36
2000 37842 11,7 54,4 112 166694,7 37
2001 39122 10,9 55,04 11,7 169934,1 37
2002 4042,1 11 55,67 11,7 171240,5 37
2003 4188,1 10,8 56,29 12,3 169640,8 37,8
2004 4339,9 10,4 56,91 12,9 172714 38,1
2005 44775 10,4 57,52 13,5 1740383 37,7
2006 4613,6 10 58,14 13,8 1767412 36,8
2007 4711,8 9,7 58,75 13,7 1811456 358
2008 4658,7 9,9 59,36 13,7 181506,6 354
2009 4615 9.4 59,96 14,5 176101,2 33,7
2010 47768 9,6 60,57 15,4 1794448 342
2011 4655,7 9,2 61,17 16,4 176166,6 34,5
2012 44823 8,5 61,76 17,5 169070,1 342
2013 44209 7,9 62,35 18,5 1671594 34,5
2014 44369 7,9 62,94 19,2 168652,4 34
2015 45233 8,3 63,51 19,9 1717254 33,9
2016 45835 8,4 64,09 20,4 175032,4 33,5

2017 4632,5 8,4 64,65 21,1 179924,6 32,1
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