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RESUMO, PALAVRAS-CHAVE E CLASSIFICACAO JEL

O presente estudo tem como principal objetivo analisar o impacto do
desenvolvimento econémico e sustentavel na produgdo e utilizagdo de energia eolica da
Dinamarca nas tltimas décadas, abrangendo o periodo de 1990 a 2020. Uma vez que as
energias renovaveis sao cada vez mais uma alternativa aos combustiveis fosseis,
pretende-se, assim, perceber o papel do crescimento econdmico no investimento gradual
de energia eolica, assim como a relagdo de diversos determinantes econdmicos (como o
consumo de energias renovaveis e a taxa de desemprego) com a expansao da capacidade
instalada, tendo em conta o papel das politicas energéticas e a importancia da seguranca

energética na obten¢do de independéncia na producao energética.

Esta dissertacdo utiliza um modelo de regressdo linear multipla, incluindo a
capacidade instalada de energia e6lica como variavel dependente € o consumo de energia
renovavel, a taxa de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) dinamarqués e a taxa de

desemprego como varidveis independentes.

Os resultados obtidos demonstraram que o consumo de energias renovaveis tem
uma correlacdo positiva com a capacidade instalada de energia edlica, enquanto a taxa de
desemprego apresenta uma correlagdo negativa. Ao contrario do esperado, a varidvel taxa
de crescimento do PIB apresentou uma correlacdo negativa com a capacidade instalada
de energia edlica. Isto poderd dever-se ao importante papel de politicas energéticas
eficazes, investimento publico e inovacdo tecnoldgica no desenvolvimento em energias
renovaveis, sendo o crescimento econdémico o principal impulsionador do seu

crescimento.

Este estudo contribui, a nivel tedrico, para a literatura existente sobre a relagao
entre as energias renovaveis € o crescimento econdémico e, a nivel pratico, identifica
limitagdes e evidencia a importancia da adogao de politicas energéticas no investimento
em energia edlica, de modo a potenciar a transi¢ao energética e reduzir a dependéncia de

combustiveis fosseis.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Edlica; Seguranca Energética; Politicas Energéticas;
Energias Renovaveis; Dinamarca; Crescimento Econdomico; Modelo Econométrico.

CLASSIFICACAO JEL: Q42; Q43; 044; C22



ABSTRACT, KEYWORDS AND JEL CODES

The main objective of this study is to analyze the impact of economic and
sustainable development on the production and use of wind energy in Denmark in recent
decades, covering the period from 1990 to 2020. Since renewable energies are
increasingly an alternative to fossil fuels, the aim is to understand the role of economic
growth in the gradual investment in wind energy, as well as the relationship of various
economic determinants (such as renewable energy consumption and the unemployment
rate) with the expansion of installed capacity, taking into account the role of energy
policies and the importance of energy security in achieving independence in energy

production.

This dissertation uses a multiple linear regression model, including installed wind
energy capacity as the dependent variable and renewable energy consumption, the growth
rate of the Danish Gross Domestic Product (GDP), and the unemployment rate as

independent variables.

The results obtained showed that renewable energy consumption has a positive
correlation with installed wind energy capacity, while the unemployment rate shows a
negative correlation. Contrary to expectations, the GDP growth rate variable showed a
negative correlation with installed wind power capacity. This may be due to the important
role of effective energy policies, public investment, and technological innovation in the
development of renewable energies, with economic growth being the main driver of this

growth.

This study contributes, at a theoretical level, to the existing literature on the
relationship between renewable energies and economic growth and, at a practical level,
identifies limitations and highlights the importance of adopting energy policies in wind

energy investment to drive the energy transition and reduce dependence on fossil fuels.

KEYWORDS: Wind Energy; Energy Security; Energy Policies; Renewable Energies;
Denmark; Economic Growth; Econometric Model

JEL CODES: Q42; Q43; 044; C22
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O Impacto do Crescimento Econdmico no Desenvolvimento da Energia Eélica na

Dinamarca entre 1990 e 2020

1. INTRODUCAO
A energia edlica, assim como qualquer energia renovavel, ¢ cada vez mais uma
solucdo sustentavel para substituir recursos provenientes de combustiveis fosseis para a
producdo de energia e assim contribuir para combater o aquecimento global e as

alteracdes climaticas que presenciamos atualmente.

O contexto atual de guerra e o seu crescimento alarmante incidem no aumento da
importancia da criagdo de energia eolica por todo o mundo, principalmente na Europa,
que esta bastante dependente de combustiveis fosseis vindos maioritariamente do Médio
Oriente, dependéncia esta notada no aumento de precos irreprimiveis destes combustiveis

assim que uma situacdo de calamidade se apresenta ou se intensifica.

A Dinamarca, um pais escandinavo do norte da Europa, investiu desde cedo na
produgdo de energia edlica com o intuito de nao sé reduzir a sua pegada ecoldgica como
também atingir a independéncia energética, investimento este principalmente
influenciado pela crise do petrdleo sofrida pelo pais, em 1973. Foi a partir deste periodo
que o governo dinamarqués decidiu apoiar a pesquisa ¢ desenvolvimento de tecnologia
eolica, financiar o fabrico e instalacao de turbinas edlicas onshore (em terra) e, mais tarde,
o investimento em grandes parques edlicos offshore (em mar) de modo a impulsionar o
potencial energético obtido a partir desta fonte renovavel. Todas estas medidas adotadas
pelo pais promoveram rapidamente o crescimento do setor edlico na economia ao longo
das ultimas décadas, inalterado por constantes mudancas politicas e apoiado por uma

consciencializagdo e participagdo ativa da populacao dinamarquesa (Meyer, 2004).

Assim, o investimento em energia edlica permite nao s6 a seguranga energética,
como também o desenvolvimento econémico dinamarqués através de diferentes formas:
pelo aumento da exportagdo de turbinas edlicas, tendo o pais se tornado o principal
fabricante e fornecedor de turbinas eolicas para o estrangeiro; pela geragao de emprego
proveniente do setor energético, como o setor de energia edlica e de todo aquele
diretamente afetado por este; pela redugao da sua dependéncia em combustiveis fosseis o

que diminuiu despesas e custos associados a sua importacao; e a melhoria de qualidade



de vida no pais, o que melhorou a satde publica e reduziu custos ambientais (Meyer,

2004).

O foco deste estudo sera perceber qual o impacto do crescimento econdémico na

capacidade instalada de energia edlica da Dinamarca.

O objetivo sera entender se o produto interno bruto dinamarqués tem correlagao
positiva com a capacidade instalada de energia eo6lica, bem como relacionar o consumo
de energia edlica das familias dinamarquesas com a capacidade instalada de energia

eoblica.

O trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: No capitulo 2, faz-se o
enquadramento tedrico do tema, contextualizando o papel da energia edlica nas
economias do mundo e a importancia da seguranca energética, analisa-se a relagao entre
a capacidade instalada de energia edlica, o consumo desta energia e o crescimento e
desenvolvimento econdémico de um pais, e, ainda, o papel das politicas sustentaveis
adotadas pelos governos, o contexto europeu em relagdo ao investimento em energia
edlica e as metas climaticas propostas na COP30. No capitulo 3, o tema ¢ aprofundado
no contexto econdomico dinamarqués, onde iremos analisar a evolu¢ao do investimento
em energia eolica no pais ao longo das tltimas décadas, bem como as politicas adotadas
e o impacto sustentavel da energia edlica. No capitulo 4, referente a metodologia, sera
apresentado um modelo econométrico no qual caracterizaremos uma amostra e
procederemos a andlise descritiva das respetivas varidveis consideradas. No capitulo 5
procede-se a analise econométrica e a discussdo dos seus resultados. Por fim, no capitulo

6, sera apresentada a conclusao do trabalho.

2. REVISAO DE LITERATURA
Neste capitulo sera feita uma revisao de literatura de modo a recolher informagao
relevante que defenda a importancia das energias edlicas para o desenvolvimento
econdmico e sustentdvel de uma economia. Serd revisto teoricamente, a partir de
pesquisas anteriores, o impacto do crescimento econdmico no investimento em energia
eolica, assim como diversos conceitos fundamentais, como a seguranca energética, as

politicas energéticas, a dependéncia fossil e as energias renovaveis.



2.1 A importancia de seguranga energética

A medida que as economias mundiais avangam, também a utilizacdo e
dependéncia de combustiveis fosseis aumentam. Neste sentido, as energias renovaveis
sdo cada vez mais cruciais no combate as alteragdes climaticas e a redugdo das emissoes
de CO2, numa transi¢do para uma economia mais sustentavel e na obtengdo de seguranca

energética (Gyimabh et al., 2025).

Embora nao exista defini¢ao oficial para o que significa seguranga energética,
Siksnelyte-Butkiene (2023), reflete a importancia da energia para o desenvolvimento e
crescimento de uma economia, uma vez que a energia ¢ um componente essencial ao
funcionamento de uma industria e a sobrevivéncia de qualquer sociedade atual. As
preocupacdes globais com as alteragdes climaticas e situacdes de guerra e calamidade
reforcam a urgéncia da introdugdo do conceito de seguranga energética nas agendas

europeias.

A segurancga energética estd incluida no sistema energético de um pais e ¢é
principalmente interpretada pela abordagem “4As”, que significa disponibilidade, preco
acessivel, acessibilidade e aceitabilidade. Caso um pais consiga assegurar estas quatro
componentes, podemos afirmar que tem uma boa seguranca energética € nao € por isso
dependente de energias fosseis, mesmo que as utilize em maior quantidade (Siksnelyte-

Butkiene, 2023).

Os autores Dogan & Ozarslan Dogan, (n.d.) afirmam que, nas tltimas décadas, as
emissoes de CO2 provenientes de combustiveis fosseis tém aumentado, uma vez que sao
também destas fontes ndo renovéaveis que vem a maior parte da energia consumida nos
dias de hoje. O aumento da populagdo em paises em desenvolvimento aumenta a procura
por esses recursos, o que se torna um obstaculo ao desenvolvimento de economias
dependentes destes, como ¢ o caso da Europa. No entanto, os autores verificaram que a
partir de 1990, o consumo de recursos de energia renovavel também tem vindo a
aumentar, principalmente devido ao desenvolvimento tecnolégico e a procura por
solugdes mais sustentaveis de utilizagdo de recursos, impulsionando o interesse pelas

energias renovaveis.

Os recursos ndo renovaveis estdo presentes, ndo s6 nos setores de transporte e

energia, como também no setor téxtil, onde se insere a produgdo de plastico, um material



organico sintético derivado destes recursos fosseis, presente hoje em praticamente tudo o

que utilizamos e prejudicial a saide humana e ambiental.

A procura de alternativas sustentaveis, como a produgdo de energia para consumo
a partir de fontes renovaveis, ndo s6 permitird minimizar o impacto das alteragdes
climaticas, como também impulsionara uma economia para uma maior seguranga

energética e um futuro mais sustentavel e prospero.

2.2 Vantagens do investimento em energia eolica

A energia eblica ¢ uma das fontes de energia renovavel que mais tem crescido nos
ultimos anos. Uma das causas deste aumento na capacidade instalada de energia edlica,
podera ser o seu baixo custo, o qual representa, cerca de 50% do custo de energia solar e
nuclear e o qual aproxima-se dos custos dos combustiveis fosseis. Atualmente, a energia
eolica ¢ uma das energias renovaveis mais importantes ¢ mais procuradas, devido a sua
vantagem tecnologica face as restantes energias renovaveis, e pelo facto de que necessita
de um tempo curto na fase de instalagdo. O aumento de investimento na energia eodlica
podera ser vantajoso para o crescimento econdmico de uma economia, dados os seus
baixos custos de instalagdo ¢ a diminui¢do de custos de importacdo desta energia, ao
reduzir a sua dependéncia externa, aumentando o produto interno bruto dessa economia

(Dogan & Ozarslan Dogan, n.d.).

Quanto maior for a capacidade instalada de energia edlica, menores serdo os
custos de producao e por isso mais atrativo serd o investimento nesta energia renovavel

(Freires et al., 2023).

Zeren & Giirsoy, (2022) verificaram que um aumento no consumo de energias
renovaveis por uma economia potencia o crescimento do seu PIB, o que promove
investimento futuro nesta energia, evidenciando a energia edlica como a energia mais
vantajosa do ponto de vista tecnoldgico para investimento. Os autores referem ainda que
o investimento publico no desenvolvimento tecnoldgico para a produgdo desta energia
permitira criar mais oportunidades de emprego no setor energético, gerar valor economico

e podera reduzir totalmente a dependéncia de combustiveis fosseis.

Os autores Candra et al., (2023) concluiram que havia uma correlacdo positiva
entre o consumo de energias renovaveis e o PIB a longo prazo. No entanto, os autores

verificaram uma relag@o positiva entre o crescimento do PIB e o aumento de emissodes de



CO2. Os autores evidenciam assim a importancia do investimento em energias
renovaveis, mesmo que estas tenham elevados custos iniciais, pois terdo resultados
economicamente estaveis no longo prazo, ao permitirem desenvolvimento econémico,

seguranca energética e melhoria da qualidade de vida.

A transi¢do para energias renovaveis como a energia edlica € por isso bastante
vantajosa para todas as economias dependentes de energias fosseis, pois permite criar
empregos, reduzir emissdes de CO2, diminuir o impacto das alteracdes climaticas e até
melhorar as contas de um pais, através por exemplo, do aumento de exportagcdes de

energia produzida sobrante para outros paises (Svazas et al., 2025).

2.3 Politicas energéticas adotadas no setor edlico

As politicas energéticas adotadas pelos governos estdo diretamente relacionadas
com a estratégia economica do pais para o seu crescimento e desenvolvimento econémico
sustentavel. Estas politicas sdo fundamentais para direcionar diversos problemas
existentes nos paises desenvolvidos, como o crescimento populacional, o consumo

energético, o aumento de regides urbanas e as alteracdes climaticas.

Algumas politicas incluem criacdo de leis, acordos internacionais, incentivos ao
investimento no setor edlico, bem como diversas medidas e estratégias de producao,
conservacdo e desenvolvimento tecnologico. As diferentes estratégias econdmicas
adotadas pelos governos neste setor pretendem reduzir a dependéncia do pais dos
combustiveis fosseis, assim como combater as alteracOes climdticas e aumentar o
conhecimento e investimento na area. Todos os paises que aplicam politicas energéticas
como as enunciadas conseguem aumentar a sua geragao de energia edlica (Saidur et al.,

2010).

Segundo Falcone (2023), regides como Asia e América do Sul ja comegaram a
recolher resultados da sua intervengao politica sobre a sua produgdo de energia renovavel.
Entre 2012 e 2021, estas regides mais que duplicaram a sua producdo energética, em
resultado da adocao de politicas energéticas que visam mitigar alteragcdes climaticas e
potencializar o uso das fontes renovaveis. O autor afirma ainda que € necessario informar
a populacdo sobre a importancia das energias renovaveis e que a aceitagdo social ao tema

¢ crucial para o sucesso das politicas energéticas.



2.4 Contextualizagdo da energia edlica na Europa

A Europa dedicou-se nas ultimas décadas ao investimento em P&D de solugdes
sustentaveis para utilizacao de fontes renovaveis com o objetivo de reduzir emissdes de

gases de efeito de estufa.

A Unido Europeia tem como meta principal de sustentabilidade tornar-se neutra
em carbono até 2050, estabelecendo metas tangiveis ja para 2030. O European Green
Deal (EGD) tem como principal objetivo a redugdo de emissdes de gases de efeito de
estufa em pelo menos 55% (em relacdo a 1990), assim como a melhoria de eficiéncia

energética, tentando transformar a UE numa economia sustentavel (Bickstrand, 2025).

A utilizacdo de energias renovaveis, como a energia eolica, permitird alcangar os
demais objetivos propostos nas agendas ¢ no Acordo de Paris, como, por exemplo, a
eficiéncia energética e a acessibilidade destas energias a toda a populagdo. Estes objetivos
serdo mais facilmente alcangados com a maior cooperagao entre paises-membros, de

modo a acelerar a transi¢do energética (Gyimah et al., 2025).

Entre 2028 e 2033, esta prevista a criagdo de um projeto de implementacao de
ilhas de energia e6lica, a ilha no Mar do Norte, na Dinamarca, e a ilha Princess Elisabeth
na Bélgica. O projeto foi iniciado com o intuito de explorar recursos de vento em regides
remotas, para a obten¢@o de energia sustentavel, fruto do avango tecnoldgico em sistemas

de transmissdo e componentes offshore (Arteaga et al., 2024).

2.5 Desafios e previsoes futuras da utilizacdo de energias renovaveis

Perante situagdes de guerra, como a recente guerra Russia-Ucrania, regides
dependentes de combustiveis fosseis, como a Europa, deverdo ser capazes de assegurar
seguranga energética, sendo que um pais tem maior inseguranga energética quanto maior
¢ a sua dependéncia de combustiveis fosseis. A procura destes paises por oportunidades
de transformagdo energética, enquanto asseguram seguranga energética, pode tornar-se
num grande desafio para estas economias. Uma das possiveis solu¢des para o problema
da inseguranga energética passa por encontrar alternativas a obtenc¢ao de energia, através
da produg¢do de energia doméstica, op¢des de fornecimento energético através de
parcerias economicas, € desenvolvimento de estratégias e sistemas energéticos (Svazas et

al., 2025).



Segundo Svazas et al., (2025) o investimento em novos projetos de energia edlica
pode se tornar dispendioso e demorado, essencialmente devido ao seu ROI, assim como
devido a diversos riscos sociais, economicos, tecnologicos e ambientais, como avango
tecnologico para melhoria de eficiéncia, dificuldade de acesso a financiamento e impacto
ambiental de infraestruturas que possam destruir habitats naturais, sendo importante uma

analise consciente e detalhada sobre todas as caracteristicas desse investimento.

Adicionalmente, a maioria das energias renovaveis, especialmente a energia
edlica, necessitam de grandes areas de terra e mar para conseguir produzir elevadas
quantidades de energia, tornando-se um desafio para paises com grandes areas urbanas,
investirem nestas energias para a obtencao de energia doméstica, uma vez que também
os elevados custos de distribui¢do de energia podem ndo compensar o investimento

(Freires et al., 2023).

Por fim, outro desafio reside no facto de que paises menos desenvolvidos e que
por isso podem beneficiar da sua propria produgdo energética para consumo doméstico
ndo tém a capacidade tecnoldgica, os recursos necessarios ou o apoio regulatério
necessario para produzir estas energias. Nestas regides, a falta de acesso a servicos
energéticos prejudica o bem-estar da populagdo e a falta de recursos para produgio
energética renovavel desperdica um possivel impacto positivo no crescimento
econdomico. Neste sentido, estas regides devem focar-se em tecnologias off-grid
(tecnologias sem ligacdo a rede publica/autonomas) para producdo de energia renovavel

que chegue a areas rurais (Svazas et al., 2025).

3. ENERGIA EOLICA NA DINAMARCA
3.1. Contexto historico da energia eolica na Dinamarca
A energia edlica na Dinamarca evoluiu bastante nas Ultimas décadas, e
transformou-se numa das principais fontes renovaveis utilizadas para producgado de energia

no pais.

Na década de 1890, pioneiros como Poul la Cour contribuiram para o
desenvolvimento de pequenas turbinas eolicas e para a eletrificagdo rural através de
experiéncias elétricas para beneficio da obtengdo de luz, calor e mecanismos
revolucionarios para a agricultura. No inicio do século XX, ja havia pequenas turbinas

eolicas domésticas, principalmente nas exploragdes agricolas. Entre as décadas de 1940



e 1960, a Dinamarca explorou a energia edlica assim como outras fontes de energia, como
o0 carvao, o petrdleo e a energia nuclear, para o qual usufruiu de apoio governamental e

ajuda internacional (Johansen, 2021).

Na década de 1970, o aparecimento de crises petroliferas facilitou o interesse pelas
energias renovaveis, principalmente a energia eolica, impulsionado pela investigacao,
pelos avangos tecnoldgicos e pelas iniciativas populares. O crescimento deste setor foi
impulsionado por empresarios privados, cooperativas e pelo governo dinamarqués

(Johansen, 2021).

Entre 1980 e 1990, os avangos tecnologicos permitiram o aparecimento de
turbinas edlicas maiores e mais eficientes e de parques edlicos offshore. A transicao para
a energia edlica foi mais rdpida, gracas a oposicao publica a energia nuclear e a crescente
consciencializacdo ambiental no pais. O governo dinamarqués estabeleceu politicas de
apoio e algumas empresas tornaram-se lideres no fabrico de aerogeradores, como foi o
caso da empresa Vestas, uma empresa dinamarquesa de producao de turbinas eolicas e

hoje lider mundial no setor de energias renovaveis (Johansen, 2021).

Entre 2000 e 2010, as turbinas e6licas dinamarquesas produziram cerca de 20%
da procura anual de eletricidade do pais, alcangando 19,3% em 2008. Neste periodo, a
implementac¢ao e utilizagdo da energia edlica foram parte substancial da matriz energética
do pais e o seu crescimento foi consistente, marcado pela melhoria tecnoldgica e
integragcao no mercado da eletricidade em geral, incluindo o comércio internacional com

paises vizinhos como a Alemanha, a Noruega e a Suécia (Lund et al., 2013).

A partir do final da década de 2010, a energia edlica tornou-se a principal fonte
de energia da Dinamarca, produzindo mais de 40% da sua eletricidade total, fazendo do

pais um pioneiro no desenvolvimento desta fonte (Johansen, 2021).

Em 2024, a energia edlica representou 19% de toda a eletricidade consumida na
UE-27. Deste grupo, a Dinamarca teve a maior participagcdo da energia eolica, de cerca

de 56% (OECD, 2023).

O exemplo dinamarqués mostra como € possivel alcancar elevados niveis de
integracdo da energia edlica através da utilizacdo de recursos locais e mecanismos de

mercado (Johansen, 2021).



3.2 Dinamarca como lider europeu e pioneiro em energia eolica

A Dinamarca estabeleceu-se desde muito cedo como um dos principais
impulsionadores da produgdo de energia edlica no mundo. Desde a criagdao de pequenas
turbinas edlicas até ao investimento de infraestruturas offshore de energia e6lica, para

producdo de energia sustentavel, o pais ¢ considerado pioneiro nesta industria.

Casos de empresas dinamarquesas impulsionadoras desta industria sdo a Jrsted,
que ¢ atualmente um lider mundial em energia edlica offshore, assim como uma das
principais empresas lideres em energia renovavel, e a Vestas, uma empresa produtora de
infraestruturas de turbinas eolicas offshore, atuando neste sector ha 30 anos, e tendo

produzido até hoje 200 GW de turbinas eolicas a nivel global.

3.3 Politicas Energéticas adotadas pelo governo dinamarqués

Desde a década de 1970, a Dinamarca tem aplicado politicas e impostos que visam
a protecdo ambiental e contribuem para a obtencdo de solugdes sustentaveis, como a
produgdo de energia eblica que, aos dias de hoje, representa cerca de 50% do consumo

total de eletricidade do pais (Wang et al., 2019).

Varias politicas foram adotadas pela Dinamarca para promover o
desenvolvimento da energia edlica no pais. Desde reembolsos sobre o custo de instalacdo
de turbinas edlicas até a criagdo de um comité governamental com foco no
desenvolvimento de energias renovaveis e investimento em parques eolicos offshore

(Meyer, 2004).

Estas medidas permitiram reduzir as emissdes de CO2, ao substituir o uso de
combustiveis fosseis por alternativas sustentaveis, como a energia eélica e a energia solar.
Ao longo das décadas tem-se revelado uma relag@o positiva entre o investimento do pais
em energia eodlica e o crescimento economico. A eficacia na melhoria energética, as
inovagdes verdes e o investimento em projetos de energia renovavel contribuiram para

sustentar esta hipotese (Wang et al., 2019).

Desde o inicio dos anos 2000, o nimero de patentes verdes na Dinamarca tem
vindo a aumentar significativamente. Estas patentes referem-se principalmente a patentes
de tecnologias de energia renovavel e eficiéncia energética e solugdes para combate a
alteragdes climaticas pela reducao de gases de efeito estufa. A criagdo destas patentes €

suportada por diversas politicas ambientais e pelo financiamento ao desenvolvimento



tecnologico sustentavel. A maioria das patentes concentra-se na capital dinamarquesa,
Copenhaga, uma regido propensa a inovagao tecnologica sustentavel e com uma elevada

cadeia de valor (Tanner et al., 2019).

3.4 Impacto sustentavel de energias renovaveis na Dinamarca

Virios estudos foram feitos para analisar a relacdo entre a utilizacdo de energia
renovavel, como a energia e6lica em Copenhaga, e a sua descida em emissdes de gases
de efeito de estufa. Os resultados destes estudos confirmam que a utilizagdo de fontes
renovaveis, como energia eolica, solar e biomassa no pais, proporcionara uma reducao de
cerca de 45% nas emissoes de carbono até 2030. Esta redugdo ndo s6 € possivel gragas ao
aumento da utilizagdo de fontes renovaveis, mas também ao fim do uso de combustiveis

fosseis, como o petréleo (Christensen, 2024).

Este estudo refletiu o aumento do investimento dinamarqués em infraestruturas
de energias renovaveis, como turbinas eolicas, para a produgdo de energia renovavel, que
alimenta o consumo de particulares e empresas de modo sustentavel, contribuindo para a

reducdo do seu impacto ambiental (Christensen, 2024).

Procedendo a uma analise da evolugdo de alguns indicadores de sustentabilidade
da Dinamarca no periodo de 2016 a 2024, nomeadamente emissdes de CO2, emprego
verde e indice de desempenho ambiental (IDE), concluimos que as emissdes de CO2
provenientes da economia dinamarquesa diminuiram consistentemente ao longo dos anos,
e o nimero de empregos verdes no pais aumentou de modo gradual. Em relacdo ao indice
de desenvolvimento ambiental, desenvolvido pela Universidade de Yale e pela
Universidade de Columbia, que permite perceber o estado de sustentabilidade mundial,
podemos ver que a Dinamarca sempre teve valores elevados, tendo obtido o primeiro

lugar mundial como lider sustentavel nos anos 2020 e 2022.

De um modo geral, € possivel relacionar o investimento da Dinamarca em energia
eolica com a melhoria dos indicadores de sustentabilidade, a pegada ecoldgica e o seu
impacto no mundo laboral. Apesar de se considerar a estudo apenas o curto periodo de
2016 a 2024, ¢ evidente o papel da energia edlica para o desenvolvimento sustentavel no

pais.

Neste sentido, a adogd@o destas politicas por parte da Dinamarca, permitiu ao pais

investir ativamente em energias renovaveis, nomeadamente energia edlica, e na
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implementa¢do de impostos sobre o carbono, € no apoio a inovacao tecnoldgica
sustentavel. A expansdo para parques edlicos offshore e a sua abordagem social para a
aceitagdo destas medidas sustentdveis nomearam o pais como um dos principais
impulsionadores e lideres em energias renovaveis. Todas estas medidas permitiram o
aumento no numero de empregos, nomeadamente empregos verdes, ¢ a melhoria da

qualidade de vida (Amangku, 2025).

No entanto, segundo (Amangku, 2025) o pais ainda enfrenta alguns desafios,
como o elevado peso nas emissdes vindas do setor agricola e a transferéncia total para

energias verdes no setor dos transportes do pais.

3.5 Metas e Estratégias Energéticas da Dinamarca até 2030

A Dinamarca prevé que entre 2025 e 2030, a sua capacidade de energia edlica
onshore seja de cerca de 1,4 GW. O Plano Nacional de Energia ¢ Clima dinamarqués

estabeleceu a meta de 5,9 GW de energia edlica onshore até 2030 (Costanzo et al., 2025).

O pais considera ser possivel tornar-se um pais com 100% de energia proveniente
de producdo doméstica ja em 2030. Para isso, a Dinamarca teria de aumentar a sua
produgdo de energia renovavel e reduzir as emissdes de CO2 em propor¢ao com a restante
da Europa, assim como alcangar uma meta de reducao de 70% das suas emissoes de efeito
estufa até 2030 e de descarbonizagdo total até 2045, para o qual terd de investir em
tecnologias inovadoras que impulsionem estas metas. Para além disso, a expansdo para a
producdo de energia edlica offshore, os aumentos de investimento em projetos para
melhoria de eficiéncia, em otimizacdo de infraestruturas e¢ solu¢des sustentaveis de
biomassa, também proporcionardo o desenvolvimento do sistema energético, que

compreende os setores da energia e dos transportes (Lund et al., 2022).

Para que estas medidas possam ser eficazmente implementadas mundialmente, ¢
fundamental que todos os paises ou estados-membros cumpram com as metas
estabelecidas e colaborem internacionalmente entre si, para que tais metas sejam
alcancadas. O investimento em inovagdo tecnologica visa a integragdao de fontes
renovaveis, como a energia edlica, em todos os setores onde serdo facilmente
implementadas e espera um aumento do consumo de energia doméstica proveniente de
energia eodlica. Estas fontes renovaveis deverdo, num futuro préximo, substituir

combustiveis fosseis e contribuir para a sustentabilidade ambiental mundial.
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4. METODOLOGIA
4.1 O modelo

A Dinamarca foi um dos principais pioneiros na produgdo de energia eolica no
mundo a partir da década de 1970, o que permitiu ao pais ndo s6 reduzir a sua pegada
ecoldgica, como também melhorar os servi¢os publicos, como o setor dos transportes € o

da eletricidade, impulsionando a sua economia.

Neste ambito, o presente estudo propoe a utilizagdo de um modelo de regressao
linear multipla, que pretende justificar a evolugao da capacidade instalada de energia
eolica, em fungdo de determinantes econdmicos e estruturais como a taxa de crescimento
do PIB dinamarqués e o consumo de energia e6lica nas familias dinamarquesas, analisada
ao longo de 3 décadas, entre 1990 € 2020. O modelo inclui ainda uma variavel de controlo,

a taxa de desemprego dinamarquesa.

r

No sentido de analisar a relagdo acima exposta, ¢ apresentado o modelo

econométrico na seguinte expressao:

Capacidade Instalada{t} = f0 + p1.ConsumoER{t — 1} + f2.gPIB{t — 1} + p3.TaxaDesemprego{t} + {1}

Para estudar a relagdo entre as variaveis acima propostas, foi utilizado o método
dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), assim como a utilizacdo de erros-padrao
robustos, de forma a reduzir possiveis problemas de heterocedasticidade e aumentar a

robustez da inferéncia estatistica.

As variaveis utilizadas nesta analise empirica foram baseadas na disponibilidade
dos dados, sendo igualmente fundamentadas na literatura existente, tais como, por
exemplo Candra et al., (2023), Dogan & Ozarslan Dogan, (n.d.), Zeren & Giirsoy, (2022)
e Wang et al., (2019).

A primeira variavel explicativa representa o valor percentual do consumo de
energia renovavel sobre o total do consumo de energia da economia dinamarquesa. O
objetivo ¢ verificar se um aumento no consumo de energia renovavel na economia
dinamarquesa se traduz em crescimento do investimento em energia e6lica, refletindo
uma transicdo progressiva para um grau de consumo mais sustentavel, por meio da
substituicdo de energias ndo renovaveis, como combustiveis fosseis, por energias mais

verdes e sustentaveis.
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A segunda variavel explicativa representa o valor percentual da taxa de
crescimento do produto interno bruto dinamarqués, que mede o crescimento econémico
anual na economia dinamarquesa. Espera-se um impacto positivo do crescimento do
produto sobre a variavel dependente, dado o papel das politicas energéticas e do

crescimento econémico sobre o investimento em energia edlica.

A variavel dependente escolhida para este modelo € representada pela capacidade
instalada de energia eolica, em MW, que reflete o investimento em infraestruturas em

energias edlicas, nomeadamente em capacidade instalada de turbinas onshore e offshore.

Neste modelo ¢ ainda utilizada uma variavel de controlo, a taxa de desemprego,
em percentagem, que permite identificar possiveis flutuacdes no mercado de trabalho
dinamarqués e ¢ por isso um indicador importante do desenvolvimento do setor edlico

dinamarqueés.

Deste modo, a escolha da variavel crescimento do PIB dinamarqués, deve-se a
Biresselioglu et al., (2016) que validou uma relacdo positiva e significativa entre a
capacidade instalada e o crescimento econdémico, demonstrando a atratividade do
investimento em energias renovaveis (como a energia edlica) em economias estaveis

economicamente.

Candra et al., (2023) refor¢a a importancia da utilizagdo da varidvel de consumo
de energias renovaveis, de modo a analisar os seus efeitos sobre o crescimento
econdmico, uma vez que influencia a produgdo nacional de energias renovaveis, e por

1sso o seu investimento futuro no pais.

A escolha da varidvel de desemprego, como variavel de controlo, deve-se a
Yiiziincii et al., (2024) que afirma esta variavel como sendo um importante indicador do

estado da economia de um pais.

E necessario considerar ainda que o modelo em estudo podera apresentar
limitagdes na sua andlise, devido a omissdo de possiveis variaveis explicativas relevantes,

como politicas energéticas, inovagao tecnologica ou investimento industrial.

O modelo permitirda uma estimagdo robusta e abrangente sobre o papel do
crescimento econdmico no investimento em energia edlica, o que formulard uma estrutura

solida para analisar a relag@o entre as duas variaveis.
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4.2 Caracterizacdo da amostra
A amostra considerada no estudo ¢ constituida por uma série temporal anual
referente a economia dinamarquesa compreendendo trés décadas, entre o ano de 1990 e
o ano de 2020. O namero total de observagdes varia entre 30 ¢ 31 observagoes,

dependendo da variavel, uma vez que foi introduzida uma desfasagem no modelo.

Como o objetivo ¢ analisar a correlacao do crescimento gradual do PIB do pais e
o consumo de energia renovavel no quotidiano de um dinamarqués, com a evolucao do
investimento em energia edlica ao longo de trés décadas, a recolha de dados de frequéncia

anual ¢ a que faz mais sentido.

As variaveis que compdem a amostra sdo: o logaritmo da capacidade instalada de
infraestruturas de energia edlica, o consumo de energia renovavel sobre o consumo total
de energia com uma desfasagem, a taxa de crescimento do PIB dinamarqués desfasada
em 1 periodo, e a taxa de desemprego no mercado de trabalho dinamarqués. Os dados
referentes a estas variaveis provieram de varias fontes, nomeadamente das instituigdes

World Bank Group, Statistics Denmark, e Danish Energy Agency.

Todas as bases de dados utilizadas estdo, como se referiu atras, estruturadas numa
frequéncia anual. Esta frequéncia permite verificar variacdes a longo prazo. Um horizonte
temporal de trés décadas, permite uma andlise das varidveis mais completa
acompanhando a sua evolucdo com outros acontecimentos historicos que possam apoiar

a justificagdo dos resultados provenientes da sua andlise estatistica.

A Tabela 1 sintetiza algumas caracteristicas da amostra.

TABELA 1
VARIAVEIS PRESENTES NO MODELO ECONOMETRICO

Variavel Descri¢ao Unidade de Medida Periodicidade Fonte
Capacidadelnstaladat Capacidade MW Anual Danish Energy
Instalada de Agency

infraestruturas de

Energia Edlica

ConsumoERt Consumo Energia Propor¢ao Anual Statistics Denmark

Renovavel sobre o
Vav %)
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consumo total de

energia

gPIBt Taxa de Propor¢éo Anual World Bank Group

Crescimento do PIB %)

dinamarqués

TaxaDesemprego Taxa de Variagdo Proporc¢ao Anual World Bank Group
do Desemprego no %)
mercado de trabalho

dinamarqués

4.3 Estatistica descritiva
Procedendo a analise estatistica descritiva, verifica-se que a variavel dependente,
correspondente ao logaritmo da capacidade instalada de energia edlica no periodo atual,

apresenta uma média de 7,70 e um desvio padrao de 0,93.

Considerando a varidvel capacidade instalada na sua unidade original de medida
(MW), observa-se uma média de 3027,8 MW e um desvio padrao de 1893,0 MW, o que
evidencia o aumento no investimento na producdo desta energia renovavel ao longo do

periodo analisado.

A variavel explicativa, a taxa de crescimento do PIB dinamarqués, apresenta uma
média de 1,74% e um desvio padrdo de 1,80, o que mostra que, mesmo que tenha havido
um crescimento positivo do PIB dinamarqués de um modo geral, os seus valores

oscilaram significativamente ao longo do periodo.

A variavel explicativa, consumo de energias renovaveis sobre o consumo total de
energia, apresenta uma média de 16,3%, um valor significativo para a hipotese de
crescimento sustentavel no pais. Esta varidvel apresenta um desvio padrdo de 9,63, o que
revela elevada volatilidade no seu crescimento anual, o que, mais uma vez, incide sobre

a transicao gradual sustentavel do uso destas energias na economia do pais.

Por fim, a variavel taxa de desemprego da economia dinamarquesa também
apresenta uma média de 6,19%, considerada baixa para o pais, e um valor igualmente

baixo de desvio padrao, 1,75.

A seguinte tabela explicita a estatistica descritiva das varidveis:
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TABELA 2
ESTATISTICA DESCRITIVA DAS VARIAVEIS

Variavel Observacoes  Média Desvio-  Minimo Maximo
Padrao

Capacidadelnstalada 31 7.70 0.93 5.79 8.74

ConsumoER 30 16.3 9.63 5.80 36.4

gPIB 30 1.74 1.80 -4.97 5.29

TaxaDesemprego 31 6.19 1.75 3.70 10.7

5. ANALISE EMPIRICA
5.1 Especificag¢do do modelo econométrico
De forma a complementar a analise estatistica com pressupostos tedricos validos
ao seu estudo, foram utilizados diferentes testes estatisticos para avaliar a robustez ¢ a

validade do modelo.

A tabela abaixo apresenta a matriz de correlagdo de Pearson entre todas as
variaveis incluidas no modelo. Foi observada uma correlacao fortemente positiva entre a
variavel Capacidade Instalada de energia edlica e a variavel desfasada do Consumo de
Energias Renovaveis (r=0,8200; p=0,000). Adicionalmente, a correlacdo entre a variavel
taxa de crescimento do PIB e a varidvel dependente foi negativa e estatisticamente nao
significativa (r=-0,1857; p=0,326), nao sendo possivel validar estatisticamente uma
relacdo entre o crescimento econdmico e o investimento em energia edlica. Verificou-se
ainda uma relagcdo negativa entre a Taxa de Desemprego e a Capacidade Instalada (r=-
0,5540; p=0,0012), sugerindo que mercados economicamente mais estaveis potenciam o

investimento em energias renovaveis.

Estamos perante a auséncia de multicolinearidade, uma vez que as correlagdes

entre as variaveis independentes sdo baixas, o que permite validar o modelo proposto.
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Foi utilizado outro teste complementar de multicolinearidade: o calculo dos
fatores de inflagdo da variancia (VIF). Neste teste, a varidvel Consumo de Energia Eolica
apresentou o valor de 1,06, a varidvel Taxa de Crescimento do PIB, o valor de 1,13, e a
variavel de Taxa de Desemprego, o valor de 1,14, para uma média de VIF de 1,11. Uma
vez que todos os valores se encontram abaixo de 5, podemos concluir a auséncia de
multicolinearidade entre os regressores do modelo, considerando que todas as varidveis
explicativas contribuem de forma relativamente independente para a estimagdo do

modelo econométrico.

Foi também executado o teste Durbin-Watson, teste de autocorrelacdo dos
residuos, com o intuito de verificar se erros da regressao do modelo estdo correlacionados
ao longo do tempo. Foi obtido o resultado de 1,08, que apresenta uma ligeira
autocorrelacdo positiva; no entanto, estando proximo do valor ideal de 2, podemos

considerar o valor da autocorrelagdo obtido ndo preocupante no modelo.

Por fim, foi ainda executado um ultimo teste, o teste de Breusch-Pagan, que
permite verificar se existe ou ndo heterecedasticidade nos residuos, o qual apresentou um
valor-p de 0.8868, aceitando a hipdtese nula de homocedasticidade e variancia constante

dos residuos.

TABELA 3
MATRIZ DE CORRELACAO DE PEARSON

Variavel Capacidadelnstalada Consumo  gPIB TaxaDesemprego
ER

Capacidadelnstalada 1.0

Consumo ER 0.8200 1.0

gPIB -0.1857 -0.1215 1.0

TaxaDesemprego -0.5540 -0.1531 -0.2962 1.0
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TABELA 4

TESTES DE DIAGNOSTICO DO MODELO (DURBIN-WATSON; VIF; BREUSCH-

PAGAN)
Pressuposto teoérico Teste Resultado
Autocorrelacdo dos residuos Durbin- Watson 1.08 (ligeira autocorrelagdo
positiva)
Multicolinearidade VIF médio 1.11 (sem
multicolinearidade)
Homocedasticidade Breusch-Pagan (p =0.8868)  ndo ha evidéncias de
heterocedasticidade

5.2 Resultados da estimacdo do modelo

O modelo de regressao linear multipla utilizado foi estimado com o objetivo de
analisar o impacto das trés varidveis explicativas (consumo de energia renovavel,
crescimento anual do Produto Interno Bruto, e taxa de desemprego) sobre a capacidade

instalada de energia edlica, no periodo entre 1990 e 2020.

Na estimativa do modelo, procedeu-se a corre¢do da heterocedasticidade através

do uso de erros-padrao robustos.

De acordo com os resultados da estimacdo, podemos inferir que todas as variaveis
explicativas inseridas tém coeficientes estatisticamente significativos ao nivel de 1%,

incluido o termo constante.

O coeficiente estimado para a variavel relativa ao Consumo de Energias
Renovaveis foi de 0,065, com um valor p de 0,000, sendo por isso estatisticamente
significativo ao nivel de 1%. Isto permite validar a hipotese de que existe uma relacdo
positiva entre o aumento do consumo de energias renovaveis e o investimento em energia
eolica na Dinamarca. Os resultados significam que um aumento de 1 por cento no
consumo de energia renovavel sobre o consumo total de energia dinamarquesa, permite
o aumento de 0,065 pontos percentuais na capacidade instalada de energia eolica. Isto
sugere que, embora ligeiramente, um aumento no consumo nacional de energia
proveniente de fontes renovaveis impulsiona o investimento futuro na produgdo de

energia eolica.
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Quanto ao coeficiente da taxa de crescimento econdémico (gPIB) este ¢ de -0,117,
tendo um valor p inferior a 0,001, sendo assim igualmente estatisticamente significativo
ao nivel de 1%. Contrariamente ao esperado, verificou-se uma relacdo negativa entre esta
variavel e a capacidade instalada de energia edlica. Isto permite sugerir que o aumento no
investimento em energia edlica ndo depende somente do crescimento econémico, mas de

outros fatores econdmicos, estruturais, ou politicos nao incluidos no modelo.

Quanto a taxa de desemprego, esta variavel apresenta um coeficiente de -0,242,
com um valor p de 0,000, igualmente significativo ao nivel de 1%. Estes resultados
confirmam a relagdo negativa esperada entre a taxa de desemprego e a capacidade
instalada, e indicam que uma diminui¢do na taxa de desemprego esta associada a um
aumento na capacidade instalada de energia eolica, defendendo assim que a estabilidade
de um mercado de trabalho promove o investimento em energias renovaveis,

nomeadamente, em energia edlica.

Por fim, em relagdo a qualidade do ajustamento do modelo, o coeficiente de
determinagdo, o R quadrado do modelo ¢ de 0,884, o que significa que 88,4% da variancia
da capacidade instalada de energia eolica ¢ explicada pelas variaveis incluidas na

estimacgdo. Este resultado mostra uma elevada capacidade explicativa do modelo.

TABELA 5

RESULTADOS DA REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Variavel Modelo Final

Consumo Energia Renovavel 0.065%**

(0.007)

oPIB -0.117%%*

(0.021)

Taxa de Desemprego _0.240% %%

(0.036)
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Constante 8.3095%**

(0.258)
Observagoes 30
R-quadrado 0.8836

Erro-padréo robusto aplicado

*xkp<(.01, **p<0.05, *p<0.1

Resumidamente, os resultados obtidos sugerem que, apesar do consumo de
energia renovavel estar associado de forma positiva a capacidade instalada de energia
edlica, o impacto da taxa de crescimento do PIB dinamarqués, entre 1990 e 2020, aparenta
ser moderadamente negativo. Isto podera significar que o investimento em energia e6lica
depende de diversos fatores econdmicos, estruturais ou politicos, ndo tendo o crescimento
econémico um impacto real no seu desenvolvimento, mas sim politicas energéticas
eficazes, capazes de impulsionar esta fonte renovavel. A taxa de desemprego apresentou
relacdo negativa com a capacidade instalada, evidenciando a necessidade de uma

economia estdvel para impulsionar um crescimento energético sustentavel.

5.3 Discussdo dos resultados empiricos

O modelo econométrico teve como principal objetivo investigar o impacto do
crescimento econdmico, do consumo de energias renovaveis e da taxa de desemprego
sobre o crescimento de capacidade instalada de energia edlica em Dinamarca. Estas

variaveis sao todas estatisticamente significativas.

De acordo com os estudos de Candra et al., (2023), foi encontrada evidéncia
estatistica de uma correlagcdo positiva entre o crescimento econdmico e a capacidade
instalada de energia eolica, em que, maiores valores de crescimento do PIB promoviam
o desenvolvimento de energia edlica. Estes resultados sdo apoiados pelo estudo de
Biresselioglu et al., (2016), que referem o crescimento econdémico como o principal
impulsionador do desenvolvimento na capacidade instalada de energia eolica. Estes
resultados permitem concluir que, quanto mais elevado for o PIB de uma economia, maior
sera o investimento no desenvolvimento da capacidade instalada. Os autores verificaram

que as economias que emitiam grandes quantidades de CO2 tém maior tendéncia a
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investir em energias renovaveis, nomeadamente energia edlica, de modo a reduzir as suas
emissoes. Neste sentido, estas economias utilizam o desenvolvimento da energia eolica
como ferramenta para melhorar a eficacia das suas politicas energéticas, estando em

conformidade com os seus diversos objetivos sustentaveis e de desenvolvimento.

Estes resultados levam a crer que o crescimento econdmico impacta o
desenvolvimento da capacidade instalada. Perante um excedente publico econdmico, uma
economia pode aumentar o seu investimento nesta fonte renovavel, que podera por si

causar um aumento no seu consumo.

Ao contrario do esperado, no modelo estimado no presente estudo, a relagdo
causal entre as varidveis foi a inversa, tendo-se identificado uma relacdo negativa entre a
capacidade instalada e o crescimento econdmico. Isto podera ter-se verificado devido a
limitacdes temporais no desenvolvimento de infraestruturas de energia edlica, em que a
implementagdo destas infraestruturas ¢ habitualmente dispendiosa e demorada, sendo os

seus beneficios observaveis sobretudo no longo prazo.

Adicionalmente, o crescimento em capacidade instalada de energia edlica podera
ndo ser apenas justificado pelo crescimento econdmico, como também por outros fatores
econdmicos, institucionais e politicos ndo capturados pelo modelo, como a inovagao
tecnologica, politicas energéticas, ou investimentos publicos no setor energético (Jaraite

etal., 2017).

Apergis & Danuletiu, (2014) analisaram uma relagdo entre o consumo de energia
renovavel e o crescimento econdmico, verificando uma interdependéncia entre ambos.
Segundo estes, a adogdo de politicas que visam o investimento na producdo de energias
renovaveis afeta positivamente o crescimento econdomico, da mesma forma que o
crescimento econdmico promove a procura por solugdes energéticas mais sustentaveis.
Embora a literatura existente ndo examine diretamente a relagdo entre o consumo de
energias renovaveis e a sua capacidade instalada, poderemos inferir que, o investimento
em capacidade instalada de energia edlica € essencial para corresponder ao aumento na

procura e no consumo de energias renovaveis como esta.

Os avangos tecnologicos que se tém manifestado ao longo dos anos t€ém permitido
encontrar métodos mais eficazes para a producao de energia eodlica, assim como a redugao

dos seus custos de produgdo. A maior acessibilidade desta energia renovavel reflete o
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aumento da sua procura e consequentemente do seu consumo, causando simultaneamente
a expansdo da capacidade instalada. Podemos considerar a existéncia de uma relagdo
dindmica entre o crescimento da capacidade instalada e o consumo de energia renovavel,
onde um aumento no consumo impulsiona o investimento em infraestruturas energéticas,

que, por sua vez, promovem a procura ¢ consumo desta energia (Yasmeen et al., 2023).

Dogan & Ozarslan Dogan, (n.d.) evidenciam a importancia do investimento nesta
energia renovavel como solugdo fidvel e vantajosa perante o aumento da dependéncia de
combustiveis fosseis que a maioria dos paises desenvolvidos possui atualmente, o que é
um obstaculo ao seu crescimento econdomico. Segundo este, o déficit economico destes
paises, proveniente em parte dos custos com a obtencdo de energia fossil de importagdes
do estrangeiro, devera ser atenuado através de politicas energéticas que favorecam o

investimento em energia edlica.

No que diz respeito a varidvel taxa de desemprego, esta ¢ um indicador relevante
para a medi¢do do nivel estrutural de uma economia. No modelo foi verificada, como
esperado, uma relacdo negativa entre a taxa de desemprego e a capacidade instalada

(Yiiziincii et al., 2024).

Os resultados obtidos permitem observar uma relagdo entre o crescimento
econdmico e as variaveis associadas ao setor de energia renovavel. A presente andlise
contribui para perceber o impacto do crescimento econdmico no investimento em
energias renovaveis, nomeadamente em energia edlica, através do estudo do impacto de
variaveis como, o consumo de energia renovavel, o crescimento econdémico e a taxa de
desemprego sobre a capacidade instalada de energia edlica do pais. Considerando a
literatura analisada ao longo desta dissertacdo, bem como os resultados obtidos, o
crescimento do produto interno bruto permite impulsionar o desenvolvimento no
consumo e produgdo de energias renovaveis, como a energia edlica. No entanto,
percebemos que o investimento nestas fontes renovaveis dependera da adog¢ao de politicas
energéticas eficazes, do desenvolvimento tecnoldgico e da capacidade de adaptacdo das
infraestruturas energéticas. Estes fatores desempenham wum papel crucial na
potencializacdo de beneficios econdmicos e ambientais, associados a uma transag¢ao

energética estruturada e sustentdvel a longo prazo.
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5. CONCLUSAO
No presente trabalho foi analisado o papel do crescimento econdémico e
sustentavel no investimento e utilizacdo de energias renovaveis na Dinamarca, e como as
politicas energéticas desempenham um papel crucial no seu desenvolvimento. A evolugdo
tecnologica e o aumento da utilizagdo de combustiveis fosseis levaram diversos paises a
procurarem solugdes mais sustentaveis de obtencdo de energia, de modo a alcangar

independéncia fossil, reduzir emissdes de CO: e alcangar as suas metas sustentaveis.

O principal foco deste estudo foi analisar o impacto do crescimento econdémico
sobre a capacidade instalada de energia eolica dinamarquesa, entre 1990 e 2020. A
Dinamarca foi escolhida para este estudo devido ao seu papel pioneiro na criagdao e
desenvolvimento de energia edlica, como opcao sustentavel para a producdo da sua
energia para consumo. Para além disso, o forte investimento do pais neste setor ao longo
das décadas, bem como o seu crescimento economico relativamente estavel, tornam este
estudo relevante para analise sobre de que forma o desenvolvimento econdémico

sustentavel pode estar associado a transi¢do energética do pais.

Os resultados obtidos demonstraram que, contrariamente ao esperado, a
capacidade instalada e o crescimento econémico apresentaram uma correlacdo negativa.
Isto revela que, como referido, existem diversos fatores econdmicos, institucionais e
tecnologicos que influenciam o investimento em energias renovaveis como a energia
edlica, desde a adogdo de politicas energéticas coerentes com os objetivos sustentaveis
propostos, a inovacdo tecnoldgica em infraestruturas energéticas, onde o crescimento

econdmico atua como um impulsionador do seu desenvolvimento.

Como esperado, verificou-se que a capacidade instalada tem uma relagao positiva
com o consumo de energias renovaveis, € negativa com a taxa de desemprego. Isto reflete
que, economias mais estaveis € com menores niveis de desemprego tendem a investir
mais em solucdes sustentdveis, e que maiores niveis de consumo destas energias estdo
associados a maiores niveis de capacidade instalada. Estes resultados apoiam a forte
transi¢do energética adotada por economias como a Dinamarca, que aproveitam
condi¢des macroecondmicas mais favoraveis para a redu¢do da sua pegada ambiental e

simultaneamente para aumentar a sua seguranca energética.

Esta dissertacdo contribuiu, a nivel tedrico, ao evidenciar que o investimento em

energias renovaveis como a energia edlica, contribui para a reducdo da dependéncia
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energética externa e consequente melhoria da seguranca energética e mitigacdo das
alteragdes climaticas. Assim, para que a seguranca energética seja alcangada por parte
dos paises importadores de energia fossil, estes deverdo aplicar eficazmente as suas
politicas energéticas e investir em inovagdo tecnologica e sustentavel, bem como na

producao interna de energias renovaveis para consumo.

O caso dinamarqués ¢ um exemplo da importancia da transi¢do energética como
instrumento estratégico para assegurar seguranga energética no longo prazo, convertendo
assim o investimento em energias renovaveis em beneficios econdémicos, sociais e
ambientais. A formulacdo de importantes objetivos sustentdveis e a implementagao de
politicas energéticas eficazes adotadas pela Dinamarca permitiram ao pais realizar com

sucesso uma transformagao energética mais verde.

A disponibilidade futura de mais dados, como mais varidveis e séries temporais,
permitira a constru¢do de modelos econémicos mais robustos e abrangentes, bem como
uma analise mais profunda, conduzindo, eventualmente, a relagdes mais dinamicas e
resultados distintos. Neste sentido, o presente modelo podera servir de base relevante ao
aprofundamento do desenvolvimento das energias renovaveis, particularmente no

contexto da energia edlica.

Ao nivel pratico, este estudo pode oferecer uma nova perspetiva sobre o papel do
crescimento econdmico no desenvolvimento de energias renovaveis como a energia
edlica. Apesar do coeficiente associado ao crescimento econdmico ser estatisticamente
significativo, o sinal estimado ndo corresponde ao esperado. Isto sugere que o
investimento energético ndo depende exclusivamente do crescimento econdmico, mas de
outros fatores importantes, como as politicas energéticas adotadas, a inovagao tecnoldgica

e respetivos custos, ou o investimento publico no setor energético e sustentavel.

Resumidamente, esta dissertacdo contribui para temas atuais, como a alarmante
dependéncia fossil de varios paises europeus, sentida principalmente devido as atuais
guerras no mundo, como a guerra Russia-Ucrania, € ao aumento de pregos ndo sé das
energias fosseis, como de alimentos e servigos basicos ao quotidiano, denotando a
importancia da adog¢do de politicas energéticas que suportem a producao interna de

energias renovaveis para consumo, assim como o combate as alteragdes climaticas.
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Deste modo, apesar das inferéncias obtidas, este estudo enfrentou algumas
limitagdes relevantes, como a auséncia de varidveis econdmicas e energéticas que
expliquem diretamente o investimento continuo em energias renovaveis, como as
politicas energéticas, a inovagdo tecnologica ou o investimento publico no setor
energético, assim como a reduzida dimensao da amostra, que embora analise trés décadas
de estudo, apresenta uma frequéncia anual, o que podera ter limitado a robustez estatistica

observada.

Estudos futuros que permitam uma compreensdo mais aprofundada sobre o
impacto do crescimento econdmico sobre as energias renovaveis, principalmente a
energia eolica, podem passar pela escolha de um periodo de anélise maior, que permitira
obter um maior numero de observagdes. A integragdo destes dados em futuros modelos
podera permitir uma analise mais profunda e completa sobre as relagdes dindmicas entre

as variaveis.

Também a inclusdo de outras variaveis em futuros estudos, como as variaveis
ambientais, as emissoes de CO2 ou indicadores de sustentabilidade, permitira analisar
mais profundamente o impacto ambiental das energias renovaveis e a sua relagdo com o

crescimento econdmico de um pais.
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