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Resumo: O presente trabalho propde caracterizar 74 economias quanto ao uso de energia
renovavel e seu nivel de desenvolvimento econdmico para o ano de 2010. A metodologia
utilizada é a analise multivariada, em que foram empregados dois métodos: Analise dos
Componente Principais (ACP) e Analise de Agrupamento (AA). O método ACP indicou a
formacdo de trés componentes: desenvolvimento econdmico, crescimento sustentavel e
desenvolvimento da industria de energia renovavel. Na AA, foram encontrados 4 grupos para
0 primeiro componente e 6 grupos para o segundo e terceiro componentes. Os resultados
indicaram que paises menos desenvolvidos tendem a consumir mais energia renovavel e utilizar
esse tipo na sua matriz energeética.
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Abstract: The present study propose characterize 74 economies about the renewable energy
use and the economic development level in the year 2010. The methodology used is the
multivariate analysis, which was employed two methods: Principal Components Analysis
(PCA) and Cluster Analysis (CA). The PCA method indicated the formation of three
components: economic development, sustainable growth and development of the renewable
energy industry. In the CA, 4 groups were found to the first component and 6 groups to the
second and third componentes. The results indicated that less developed countries tend to
consum more renewable energy and to use this type in your energy matrix.

Key-words: Renewable Energy. Sustainable Growth; Multivariate Analysis.

Area: Meio ambiente, recursos naturais e sustentabilidade
Cadigo JEL: 013; P18; Q42; Q56.

1. INTRODUCAO

A preocupacdo crescente com as consequéncias ambientais das emissdes de gases de
efeito estufa, volatilidade do preco do petr6leo e os problemas politicos em torno da producéo
de combustiveis fosseis, tem provocado a ascensao das fontes de energia renovaveis como um
importante componente no mix de consumo de energia (APERGIS e PAYNE, 2012). De acordo
com o International Energy Outlook (2010), de 2007 a 2035, fontes renovaveis de energia
utilizadas para gerar eletricidade terdo um crescimento de 3% a.a., além disso, a participacéo
global desses recursos na geracao de energia sera de 23% em 2035 contra 18% em 2007. A
maior parte da expansdo do fornecimento de eletricidade renovavel sera proporcionada pela
hidroeletricidade (54%) e energia e0lica (26%).
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Essas fontes de energia limpa sdo consideradas formas sustentaveis de energia, pois
impactam menos 0 meio ambiente que as energias fosseis e, frequentemente, estdo disponiveis
na natureza. Segundo Sathaye et al. (2011), o Painel Intergovernamental de Mudangas
Climéticas (IPCC), postula que as energias renovaveis oferecem uma oportunidade de
contribuir com importantes objetivos do desenvolvimento sustentavel: desenvolvimento social
e econbmico; acesso a energia; seguranca energética e mitigacdo das mudancas climaticas e
reducdo dos impactos na salde e ambientais. Dessa forma, muitos paises tém promovido
politicas que impde metas de uso de energia renovavel com o objetivo de aumentar o uso de
recursos renovaveis e reduzir as emissoes de gases de efeito estufa. No fim de 2017, foram
identificados 179 paises que tinham algum tipo de politica de energia renovavel, de acordo com
0 Renewables 2018 Global Status Report — REN21 (2018).

O crescimento econdmico é o maior objetivo de muitos paises, mas também é
considerado o maior responsavel pela degradacdo ambiental (SHAFIEI E SALIM, 2014).
Durante as Ultimas décadas, os paises emergentes mudaram seu modelo de crescimento. Esses
paises experimentaram um rapido crescimento no setor terciario, se comparado com os setores
primario e secundario. De acordo com Bayar e Graviletea (2019), a indUstria é considerada um
dos setores mais intensivos em energia, mas a medida que os paises se desenvolvem, o setor de
Servicos passa a assumir maior protagonismo engquanto que o setor industrial perde importancia.
Nesse contexto, a eficiéncia energética e energia renovavel podem ser consideradas solucoes
para criar 0 crescimento sustentavel.

Considerando o contexto atual de promogéo da energia renovavel e como esse tipo de
energia se relaciona com o desenvolvimento e crescimento econdémico, o presente artigo propde
fazer uma caracterizacdo de diversas economias, em relacdo a essas caracteristicas. Pretende-
se avaliar se existe relacdo entre os indicadores sociais, econdmicos e de uso de energia
renovavel para a producdo de eletricidade. Para atingir esse fim, serdo aplicadas técnicas de
analise multivariada, como a Analise dos Componentes Principais (ACP) para criar indices que
ajudem a interpretar as caracteristicas de cada pais. Também serd aplicado a Analise de
Agrupamento (AA) para identificar grupos semelhantes quanto aos componentes e, assim,
poder caracteriza-los.

Esse artigo € dividido em seis se¢fes. Apds essa introducéo, é desenvolvida uma breve
revisao bibliografica. Na terceira secdo € apresentada a base de dados, enquanto que a estratégia
empirica € descrita na secdo quatro. Logo depois, na quinta secdo, sdo apresentados 0S
resultados da pesquisa. E, por fim, é desenvolvida a conclusdo na sexta secéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O consumo de energia renovavel e sua relacdo com o desenvolvimento e crescimento
econémico, além do impacto desse consumo nas questdes ambientais tem sido objeto de estudo
de diversos trabalhos na literatura recente. A metodologia empregada nesses estudos é
diversificada, portanto, essa se¢do elenca a literatura do consumo de energia renovavel dividida
em estudos que utilizaram a analise multivariada e aqueles que utilizaram outras metodologias.

2.1. Consumo de energia e desenvolvimento com analise multivariada

Os artigos quem empregam os métodos de Analise Multivariada com o tema de energia
sdo, em sua maioria, artigos que investigam o consumo de energia doméstica. Assimakopoulos
(1992) apresentou uma nova modelagem para modelar a demanda por energia residencial. Para
definir os grupos de consumo foram aplicados os métodos de analise dos componentes



principais e discriminante. O autor montou dois cenarios que representam a evolugédo
socioecondmica da ilha de Cyclades na Grécia, o primeiro que assume desenvolvimento
moderado e 0 segundo um desenvolvimento mais rapido. A conclusdo foi de que moradias mais
novas demandariam menos 6leo diesel, enquanto que a demanda por eletricidade e energia solar
aumentariam.

Kavousian, Rajagopal e Fischer (2013) propuseram um método para examinar 0S
determinantes estruturais e comportamentais do consumo residencial de energia de domicilios
nos Estados Unidos. Para construir os fatores do modelo foi utilizada a analise fatorial. Os
autores concluiram que o clima e as caracteristicas fisicas das construgdes teriam mais
influéncia no consumo residencial de eletricidade comparada com outras categorias, como
comportamento dos moradores.

Estiri (2014) e Belaid (2017) implementaram um modelo de equagdes estruturais para
examinar os efeitos diretos e indiretos das caracteristicas das construcdes e atributos das
familias no uso de energia doméstica nos EUA e na Franca, respectivamente. Os resultados dos
dois estudos indicaram que o efeito direto dos atributos das familias teria peso menor na
demanda por energia doméstica se comparado com as caracteristicas das construcdes. O efeito
indireto confirma o resultado obtido no efeito direto.

Sharimakin et al. (2017) empregaram um modelo dinamico multinivel para analisar a
demanda energética industrial para os paises europeus no periodo de 1995 a 2009. Os autores
concluiram que o consumo de energia industrial na Europa influencia significativamente as
variaveis de precgo e produto dos paises.

2.2. Consumo de energia, desenvolvimento, crescimento econdmico e as relagdes com meio
ambiente

Lenze et al. (2006) analisaram o consumo de energia das familias entre/intra cinco
paises com diferentes graus de desenvolvimento, considerando as caracteristicas
socioecondmicas e demograficas na demanda das familias por energia. Os autores concluiram
que o efeito de um aumento da renda no consumo de energia varia consideravelmente entre 0s
paises, mesmo quando controlado por fatores socioecondémicos e demograficos. Além disso,
esses fatores tém influéncias similares quanto a demanda por energia, idade dos moradores e 0
tipo da casa influenciam positivamente, enquanto que o tamanho da familia e urbanizacéo
impactam negativamente.

Ang (2008) examinou a relacdo entre produto, emissdes de CO, e consumo de energia
para a Malasia no periodo de 1971-1999 utilizando um modelo com vetor multivariado de
correcdo de erro. Os resultados indicaram que as emissfes de CO2 e 0 uso de energia seriam
positivamente relacionados com o produto no longo prazo. O teste de causalidade confirmou o
argumento de que o crescimento econdmico exerceria uma influéncia positiva no aumento do
consumo de energia, tanto no curto quanto no longo prazo.

Akella, Saini e Sharma (2008) investigaram o impacto do clean development
mechanism, que proporciona que paises industrializados invistam em plantas de reducdo de
emissBes em paises em desenvolvimento e utilizem os resultados obtidos no certificado de
reducdo das emissdes. Eles, portanto, investigaram o impacto dessas acoes em lugares remotos
da India. Os resultados mostraram que existiria uma tendéncia na reducéo das emissoes totais
ao longo dos anos, que seria potencializada com a instalacdo do sistema de energia renovavel
nas areas remotas.

Apergis e Payne (2009) pesquisaram sobre a relacdo causal entre consumo de energia
renovavel e crescimento econdmico para vinte paises da OCDE no periodo de 1985-2005. Os
resultados indicaram que existiria uma relacdo de equilibrio de longo prazo entre o PIB real,



consumo de energia renovavel, formacdo bruta de capital fixo e forca de trabalho. Os autores
concluiram ainda que haveria uma causalidade bidirecional tanto de curto quanto de longo
prazo entre 0 consumo de energia renovavel e crescimento econémico. Apergis e Payne (2012)
chegaram a mesma concluséo ao fazer a analise para 80 paises no periodo de 1990 a 2007.
Além disso, 0s autores encontraram uma causalidade negativa bidirecional entre o consumo de
energia renovavel e ndo renovavel, sugerindo que haveria substituicdo entre os dois tipos de
energia.

Apergis et al. (2010) exploraram a relagdo causal entre emissdes de CO2, consumo de
energia nuclear e renovavel e crescimento econdmico para um grupo de 19 paises
desenvolvidos e em desenvolvimento no periodo de 1984-2007. Os resultados de causalidade
mostraram que a energia nuclear teria um papel importante na reducgéo das emissdes de COs.
Por outro lado, energia renovavel ndao contribuiria para a reducdo das emissGes. Todavia,
existiria uma causalidade bidirecional entre o consumo de energia renovavel e o crescimento
econdmico, sugerindo que a expansdo de energia renovavel poderia reduzir a dependéncia de
energia importada.

Tugcu, Ozturk e Aslan (2012) investigaram a relacdo causal de longo prazo entre o
consumo de energia renovavel e ndo renovavel e o crescimento econdmico. Os autores fizeram
também uma comparagdo entre 0S recursos energeéticos renovaveis e nao renovaveis para
determinar qual tipo de energia consumida foi mais importante para o crescimento econémico
dos paises do G7 no periodo de 1980 a 2009. Foram utilizados testes de raiz unitéria,
cointegracdo e causalidade. Os resultados mostraram que existiria uma relacdo de causalidade
entre energia ndo renovavel e crescimento econdémico apenas para 0 Japdo, para 0s demais
paises essa relacdo ndo existiria. Para a energia renovavel, ndo apresentou relacdo causal com
0 crescimento econdmico na Franca, Italia, Canada e Estados Unidos.

Shafiei e Salim (2014) identificaram e compararam os efeitos do consumo de energia
renovavel e ndo renovavel nas emissdes de CO». Adicionalmente, investigaram a relacéo entre
urbanizagdo e as emissdes de CO> para os paises da OCDE no periodo entre 1980-2011. Os
autores concluiram gque o consumo de energia renovavel teria um efeito negativo e significante
nas emissdes de CO2, enquanto que o efeito seria 0 oposto para 0 consumo de energia ndo
renovavel. Concluiram também que o tamanho da populagéo, PIB per capita, industrializacéo
e urbanizacdo tém efeito positivo e significativo nas emissdes de CO..

Amri (2018) estudou a relacdo entre o consumo de energia renovavel e nao renovavel e
0 comércio para 72 paises desenvolvidos e em desenvolvimento entre 1990 e 2012. Os
resultados mostraram gque o consumo energético de fontes renovaveis e ndo renovaveis e o
comércio estariam relacionados tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em
desenvolvimento.

Bayar e Gavriletea (2019) investigaram o efeito da eficiéncia energética e energia
renovavel no crescimento econémico no periodo entre 1992 a 2014 para 22 paises emergentes.
Os resultados indicaram que a eficiéncia energética influenciaria positivamente o crescimento
da economia no longo prazo. Por outro lado, a energia renovavel nédo teria efeito significante
no crescimento no longo prazo.

3. BASE DE DADOS

A base de dados deste artigo é composta por 74 paises para o0 ano de 2015. A amostra
de paises compreende tanto paises desenvolvidos quanto aqueles em desenvolvimento e
subdesenvolvidos, tais como: Africa do Sul, Alemanha, Arabia Saudita, Argélia, Argentina,
Austrélia, Austria, Bangladesh, Bélgica, Bolivia, Botsuana, Brasil, Bulgaria, Camardes,
Canada, Chile, China, Coreia do Sul, Costa Rica, Dinamarca, Egito, El Salvador, Equador,



Espanha, Estados Unidos, Etiopia, Filipinas, Finlandia, Franca, Gabdo, Gana, Grécia,
Guatemala, Holanda, Honduras, Hungria, llhas Mauricio, india, Indonésia, Ird, Irlanda,
Islandia, Italia, Japdo, Jordania, Luxemburgo, Malésia, Marrocos, México, Mogcambique,
Nicardgua, Noruega, Nova Zelandia, Panama, Paquistdo, Paraguai, Peru, Polénia, Portugal,
Quénia, Reino Unido, Republica Dominicana, Roménia, Russia, Senegal, Sri Lanka, Suécia,
Suica, Tailandia, Tunisia, Turquia, Ucrania, Uruguai e Zambia.

Foi utilizada a variavel de acesso a eletricidade (acesso), definida como o percentual da
populacdo total com acesso a eletricidade. As variaveis que representam 0s recursos renovaveis
sdo as variaveis, consumo de energia renovavel (cons_renov), que é definida como o percentual
do consumo de energia final total, e produgdo de energia por recursos renovaveis (renova),
incluindo hidroelétrica, geotérmica, solar, maré, eélica, biomassa e biocombustiveis, definida
como o percentual da producéo total de energia.

Além disso, tem-se as variaveis socioecondmicas. O PIB per capita (pib_capita)
definido em ddlares com base em 2010. Populagdo urbana (pop_urb) em percentual da
populacdo total de cada pais. O valor adicionado da industria, agricultura e servicos em
porcentagem do PIB sdo representados pelas variaveis ind, agr e serv, respectivamente. A base
de dados conta também com as variaveis de expectativa de vida ao nascer (expec) em total de
anos, taxa de alfabetizacdo (alfabet), definida como a porcentagem total da populacdo de 15
anos ou mais, e por fim, a taxa de fertilidade (fertilidade) que € o nimero de nascimentos por
mulher. Todas as variaveis foram retiradas do World Bank Indicators (WORLD BANK, 2019).
As estatisticas descritivas das variaveis, com os valores de média, desvio-padrdo, minimo e
maximo sdo apresentadas na Tabela 1 abaixo. Ao lado dos valores de maximo e minimo esta
indicado o pais correspondente.

TABELA 1 — Estatisticas Descritivas

variaveis média desvio-padrédo min max

acesso 92.11111 17.25192 24 (50) 100 (35 paises)
consrenov 28.60968 23.87459 0.0059765 (3)  92.16346 (26)
renova 37.86561 30.29519 0.0002956 (3)  99.99821(56)
pibcapita 20477.52 23799.89 487.29 (26) 107235.3 (46)
popurb 67.67926 18.99378 18.256 (66) 97.876 (9)

ind 26.36419 7.235349 11.21643(46)  48.18363(30)
agr 7.137729 7.011909 0.229786(46)  36.05698 (26)
serv 58.09218 8.496834 39.02919(30)  78.98738 (46)
expec 75.13493 6.405203 57.582(14) 83.7939(44)
alfabet 90.40079 13.32681 38.99598(26)  100(21 paises)
fertilidade 2.286169 0.9565788 1.239(18) 5.305(50)

Fonte: Elaboragdo Propria a partir dos dados World Bank, 2019.

Analisando os valores minimos e maximos da Tabela 1, Etiopia (26), Luxemburgo (46)
e Gabdo (30) chamam a atencdo. A Etidpia € o pais com maior percentual de consumo de
energia renovavel, apesar de ser o pais menos desenvolvido, com menores indicadores de
qualidade de vida, PIB per capita e com taxa de alfabetizacdo de apenas 38,99%. O pais também
apresenta o maior valor adicionado de agricultura em relacdo ao PIB, indicando que € um pais
essencialmente agricola.

Por outro lado, Luxemburgo tem uma renda per capita 220 vezes maior que o PIB per
capita da Etiépia, sendo o pais da amostra que apresenta o valor maximo dessa variavel. Além
disso, Luxemburgo possui a maior participagdo do setor de servicos no PIB e a menor



participacdo dos setores de agricultura e indUstria entre os paises estudados. Segundo Blanchard
(2004), os paises ricos se tornaram economias pos-industriais, nas quais a participaco do setor
industrial no PIB estd em constante declinio e a participacdo dos servi¢os esta em constante
expanséo.

Gabédo, que é uma economia em transicao, tem o maior percentual de indUstria e 0 menor
percentual do setor de servi¢os em relacdo aos demais paises. A Arébia Saudita (3), pais que
tem como base econdmica a exploracdo do petréleo, praticamente ndo consome energia
renovavel nem faz uso dela para a producdo de eletricidade. Tem-se também que 99,99% da
eletricidade gerada no Paraguai (56) € gerada por recursos renovaveis. Mogambique (50) possui
0 menor acesso a eletricidade ao mesmo tempo que apresenta a maior taxa de fertilidade da
amostra. Em contrapartida, 100% da populacdo em 35 e 21 paises, respectivamente, tem acesso
a eletricidade e é alfabetizada.

A fim de identificar associacdes entre as variaveis, os coeficientes de correlagdo entre
as 11 variaveis escolhidas sdo apresentados na Tabela 2. Pode-se perceber que as variaveis PIB
per capita, populagdo urbana, agricultura, servicos, expectativa, alfabetizacéao e fertilidade séo
altamente correlacionadas. Analisando as variaveis de energia renovavel (consrenov e renova),
é possivel constatar que elas sdo altamente e positivamente correlacionadas entre si e sdo pouco
correlacionadas com as demais. A maior correlacdo em termos absolutos se da entre a taxa de
participacdo da agricultura no PIB e a taxa de alfabetizacdo, ou seja, paises que possuem uma
alta taxa de alfabetizacdo tendem a apresentar uma baixa de taxa de participacdo da agricultura
no PIB.

Na proxima secao é apresentada a estratégia empirica empregada no trabalho.

TABELA 2 — Matriz de Correlagédo
acesso  consrenov renova  pibcapita popurb ind agr serv expec alfabet  fertilidade

acesso 1

consrenov |-0.656 1

renova -0.3348 0.7589 1

pibcapita |0.3545 -0.1725 0.1253 1

popurb 0.5951 -0.4038 -0.0962 0.5333 1

ind 0.1568 -0.0957 -0.2175 -0.2611 -0.0712 1
agr -0.6434  0.4937 0.1946 -0.5742 -0.7146 -0.0232 1
serv 0.396 -0.339%4 -0.0131 0.6417 0.5124 -0.5522 -0.6877 1

expec 0.7262 -0.4716 -0.0463 0.6879  0.6182 -0.1684 -0.6631 0.6628 1
alfabet 0.6907 -0.4716 -0.084  0.5157 0.6722 0.0212 -0.8334 0.5764 0.6818 1

fertilidade | -0.7958 0.5887 0.2455 -0.4795 -0.4921 0.1074 0.6539 -0.5382 -0.8241 -0.7484 1
Fonte: Elaboragéo Propria.

4. ESTRATEGIA EMPIRICA

O objetivo do artigo € caracterizar 0s paises quanto ao uso de recursos renovaveis para
a geracdo de energia, nivel de desenvolvimento social e econdmico. Para fazer essa
caracterizacdo, € preciso utilizar variaveis econdmicas, sociais, de consumo de energia
renovavel e uso desse tipo de energia, como explicado na secdo anterior. Como a analise
envolve muitas varidveis, a estratégia empregada é a de utilizar as técnicas de andlise
multivariada. A utilizacdo dessas técnicas permite uma visdo mais global dos fenémenos



estudados. Neste trabalho, dois métodos serdo usados, Analise dos Componentes Principais
(ACP) e Analise de Agrupamento/Cluster (AA).

O principal objetivo da ACP é substituir um grupo de variaveis correlacionadas por um
grupo muito menor de varidveis ndo correlacionadas que contém a maior parte das informacdes
do conjunto original. Sua defini¢do nao requer que seja assumido um modelo a priori, ndo existe
hipotese a ser testada, ndo é necessario postular causalidades (apenas correlagcdes) e ndo exige
que os dados apresentem distribuicdo normal multivariada. Essa técnica simplifica a
interpretacdo da estrutura de dados, ja que é mais facil interpretar dois ou trés variaveis ndo
correlacionadas do que dez ou vinte variaveis que tem um padrdo para interpretacdo complexo.
A ideia central é baseada no conceito de proporcao da variancia total. Ou seja, de acordo com
Bartholomew (2008), ACP transforma um conjunto de variaveis correlacionadas em um
conjunto de varidveis ndo correlacionadas que sdo chamadas de componentes principais que
expressam grande parte da variancia total das variaveis originais.

Apds aplicar o método de ACP, os componentes obtidos das varidveis originais serdo
utilizados para realizar a Analise de Agrupamento (AA) ou Cluster. Essa é uma técnica de
procedimentos exploratérios que busca descobrir agrupamentos naturais de individuos, regides,
objetos (ou variaveis) a partir dos dados observados, agrupando os individuos com base nas
similaridades ou dissimilaridades (distancias). Os agrupamentos podem sugerir hipoteses
acerca da estrutura de relacbes dos dados. A Analise de Cluster procura maximizar a
homogeneidade de individuos dentro de grupos, a0 mesmo tempo em que Se maximiza a
heterogeneidade entre os grupos. Portanto, o objetivo ao aplicar esta técnica no estudo € dividir
as regibes em grupos, de forma que as regides em um mesmo grupo sejam homogéneas em
relagéo as variaveis socioecondmicas e/ou de consumo de energia renovavel e os elementos em
grupos diferentes sejam heterogéneos em relacdo a estas mesmas variaveis.

5. RESULTADOS

Os resultados das duas tecnicas de analise multivariada sdo apresentados a seguir. Os
resultados da ACP permitiram a identificacdo de trés conjuntos distintos de variaveis, enquanto
que a AA apontou semelhancas e diferencgas entre 0s paises.

5.1. Analise dos Componentes Principais

O método foi aplicado considerando as 11 variaveis observadas nos 74 paises. Como 0s
componentes sdo influenciados pela escala das variaveis, € recomendavel padronizar as
variaveis e computar 0s componentes principais pela matriz de covariancia ou computa-los
diretamente da matriz de correlacdo. Os primeiros resultados estdo na Tabela 3, onde sdo
mostradas as variancias (autovalores) de cada componente, bem como a sua parcela de
contribuicdo para a variancia total dos dados e a variancia acumulada dos componentes.

A recomendacdo € gue se considere 0s componentes com variancia maior que 1 e que
representem ao menos 70% da variancia total. A quarta coluna da Tabela 3 informa que os trés
primeiros componentes descrevem 80.63% da variancia total das varidveis, indicando que a
informacao contida nos dados originais pode ser bem representada pelos componentes, Comp1l,
Comp2 e Comp3. Além disso, € possivel observar que 0os demais componentes apresentam
variancia menor que 1, indicando que os trés componentes sdo suficientes para descrever
adequadamente os dados. A Tabela 4 fornece as correlagbes entre as variaveis e 0s trés
primeiros componentes principais.



TABELA 3 — Variancia dos Componentes da ACP

Componente | Varidncia % da Variancia Total % Acumulado
Compl 5.82558 52.96% 52.96%
Comp2 1.98098 18.01% 70.97%
Comp3 1.06295 9.66% 80.63%
Comp4 0.626648  5.70% 86.33%
Comp5 0.463558  4.21% 90.54%
Comp6 0.397065  3.61% 94.15%
Comp7 0.211311  1.92% 96.07%
Comp8 0.152161  1.38% 97.46%
Comp9 0.140089  1.27% 98.73%
Comp10 0.0813229 0.74% 99.47%
Comp11 0.0583463  0.53% 100.00%

Fonte: Elaboragéo Propria.

O resultado apresentado na Tabela 4 permite associar 0 primeiro componente a sete
variaveis que caracterizam o nivel de desenvolvimento das regides. Analisando os sinais dos
coeficientes dessas variaveis, vé-se que Compl € influenciado pelas altas taxas de acesso a
eletricidade, populacdo urbana, participacdo dos servicos no PIB, expectativa de vida e
alfabetizacdo e menores taxa de participacdo da agricultura no PIB e fertilidade. Pode-se
afirmar, entdo, que Comp1 se apresenta como um componente de desenvolvimento econdmico,
diferenciando os paises mais desenvolvidos daqueles menos desenvolvidos.

TABELA 4 — Componentes Principais

Variaveis Compl Comp2 Comp3 N&o explicado
acesso 0.3413 -0.23 0.13 0.1957
consrenov -0.2719 0.42 0.35 0.08727
renova -0.1066 0.55 0.46 0.1011
pibcapita 0.28 0.33 0.07 0.3231
popurb 0.3182 0.05 0.19 0.3659
ind -0.0513 -0.48 0.64 0.08421
agr -0.3623 0.00 -0.16 0.2093
serv 0.3087 0.32 -0.32 0.1362
expec 0.3653 0.11 0.04 0.1957
alfabet 0.3578 0.00 0.25 0.1867
fertilidade -0.3577 0.06 0.03 0.2453

Fonte: Elaboragéo Propria.

Os segundo e terceiro componentes estdo relacionados com duas variaveis que
descrevem o comportamento dos paises quanto ao Uso e consumo de recursos renovaveis e as
demais correspondem as caracteristicas econémicas. O segundo componente pode ser uma
medida de crescimento sustentavel, pois, segundo Bayar e Graviletea (2019), os paises
emergentes experimentaram um rapido desenvolvimento do setor terciario se comparado com
0s setores primario e secundario. A industria é considerada o setor mais intensivo em energia
da economia, mas a medida que ocorre o desenvolvimento, o setor de servigcos passa a ter maior
importancia nas economias, enquanto que o setor industrial perde importancia, assim, 0s paises
se tornam mais eficientes energeticamente. Ainda de acordo com Chow et al. (2003) e Bayar e



Graviletea (2019), ao passo que as tecnologias de energia limpa ficam mais baratas, a energia
renovavel é considerada uma solugdo para o crescimento sustentdvel. O terceiro componente
seria um componente de desenvolvimento da industria de energia renovavel. Tem-se maior
influéncia do setor industrial e das variaveis de energia renovavel, indicando que o incremento
na industria pode ter acontecido para produzir energia renovavel.

5.2. Anélise de Agrupamento

Os resultados da Analise dos Componentes Principais confirmam que trés conjuntos de
variaveis fornecem trés dimensdes principais (Compl, Comp2 e Comp3) da base de dados
analisada: o primeiro é o componente de desenvolvimento econdmico, o segundo é o
componente de crescimento sustentdvel e, por fim, o terceiro é o componente de
desenvolvimento da indudstria de energia renovavel. Portanto, a Analise de Cluster foi feita
separadamente para cada um dos componentes. Assim, na primeira andlise, o resultado fornece
as regides semelhantes quanto ao desenvolvimento econdmico, a segunda analise fornece os
grupos de regides semelhantes no que se refere ao crescimento sustentavel, enquanto que a
terceira analise mostra os grupos semelhantes quanto ao desenvolvimento da industria de
energia renovavel.

A medida de dissimilaridade da distancia euclidiana ao quadrado foi utilizada para
medir as dissimilaridades, que quanto menor o seu valor, mais similares sdo os elementos
comparados. Foram aplicadas as técnicas hierarquicas e ndo hierarquicas de agrupamento. O
método de agrupamento de Ward foi 0 método que apresentou os melhores resultados entre os
hierarquicos e ndo hierarquicos (k-médias). No método de Ward a particdo desejada é aquela
que busca minimizar a heterogeneidade (variancia) dentro dos grupos ao mesmo tempo que
maximiza a variancia entre 0s grupos.

5.2.1. Analise de Agrupamento para o Componente 1

Apos aplicar o método de Ward, o primeiro procedimento € analisar o dendograma que
ilustra as fus6es ou divisdes que foram feitas em niveis sucessivos. O dendograma permite fazer
uma primeira avaliacdo visual de quantos grupos (cluster) serdo formados. No eixo X séo
apresentadas as observacdes e no eixo y tem-se as distancias, que é a medida de dissimilaridade.
O dendograma para o Componente 1 é apresentado na Figura 1. O dendograma mostra,
inicialmente, que o nimero de agrupamentos de paises para 0 componente de desenvolvimento
econdmico seria de 4 grupos. Apos esse numero de grupos acontece um salto no dendograma,
0s mesmos indicam que ja se alcangou o nimero final de clusters.

Para confirmar o resultado do dendograma, deve-se analisar as estatisticas Clinski e
Harabasz (1974) e Duda e Hart (1973). A estatistica Clinski e Harabaz faz o calculo da
estatistica Pseudo-F definida em cada estagio de agrupamento. Na préatica, deve-se buscar o
maior valor de F que leva a particdo com maior heterogeneidade entre os grupos. Apos
identificar o nimero de grupos com maior valor de F, comparou-se esse valor com o maior
valor da estatistica Je(2)/Je(1) e menor Pseudo T? (Duda). Essas estatisticas sio apresentadas
na Tabela 5 abaixo.

Na Tabela 5 é possivel perceber que os valores para Pseudo-F sdo muito grandes e
crescem a medida que o nimero de grupos aumenta, isto €, seu maior valor é atingido com 15
grupos. Porém ndo é recomendado que se faca muitos agrupamentos. Assim, analisando
conjuntamente as trés estatisticas, o0 nimero de grupos que tem maior Pseudo-F, maior
Je(2)/Je(1) e menor Psudo T?, é igual a 4. O nimero de grupos igual a 9 tem o menor Pseudo



T2, mas tem um valor muito baixo de Je(2)/Je(1), por isso ndo foi escolhido. A particéo final
escolhida de paises para o componente de desenvolvimento econdémico foi de quatro grupos.

FIGURA 1 — Dendograma da Ligacdo de Ward para o Comp1l
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Fonte: Elaboragéo Propria.

TABELA 5 — Estatisticas Pseudo-F e Duda

NUmero de

clusters Pseudo-F Je (2)/Je(1) Pseudo T2
2 137.25 0.3441 76.75
3 168.61 0.2148 142.3
4 271.34 0.2561 33.7
5 332.54 0.1511 72.31
6 344.03 0.2645 37.71
7 403.47 0.3577 41.99
8 507.34 0.2364 48.7
9 540.82 0.1257 9.24
10 596.89 0.3021 72.11
11 677.13 0.1527 32.99
12 776.63 0.2326 33.78
13 910.45 0.2621 .
14 100486 O 179.11
15 1154.17  0.0056 26

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Na Tabela 6 sdo apresentados os paises que compdem cada um dos clusters de
desenvolvimento econdémico. Na Tabela 7 estdo contidas as estatisticas descritivas como média,
desvio padrdo, maximo e minimo de cada um dos grupos.

O cluster 1 é composto por paises emergentes, o cluster 2 é o grupo de paises
desenvolvidos e os clusters sdo compostos, basicamente, por paises subdesenvolvidos. Os
paises que compdem o grupo 1, sdo essencialmente de todas as regides do globo e tem ndmeros
de variaveis sociais, em média, elevados. Comparando-0s com 0 grupo 2, essas regides tém
taxas mais elevadas de fertilidade e participagdo da agricultura no PIB, ainda assim
consideradas taxas pequenas, e taxas piores para os demais indicadores.



O cluster 2 é composto em sua maioria por paises europeus, Estados Unidos, Japédo e
Coreia do Sul, esse ultimo que se desenvolveu depois da década de 1950. Essas economias s&o
as mais desenvolvidas, isto é, elas apresentam os melhores indicadores de qualidade de vida.
Essas na¢des possuem as maiores taxas de alfabetizacdo, expectativa de vida, populacéo urbana,
participacdo do setor de servicos no PIB e toda a populacdo tem acesso a eletricidade.
Apresentam também a menor taxa de participacdo da agricultura no PIB e a menor taxa de
fecundidade.

O cluster 3 é composto por paises da América Latina, Africa e Asia. China e India,
apesar de serem considerados paises emergentes, tem indicadores sociais piores que seus pares,
que foram classificados no cluster 1. Esses paises tém, em média, pouco mais de 50% de sua
populacdo na &rea urbana, tem taxa de fecundidade acima de 2 filhos por mulher e mais de 10%
do setor agricola no PIB. Esses indicadores sdo essencialmente o que difere esses paises
subdesenvolvidos daqueles em emergentes.

O cluster 4 é composto pelos paises mais pobres do globo, menos desenvolvidos. Eles
sdo essencialmente agricolas, com baixas taxas de urbanizacdo, e, consequentemente, menor
acesso a eletricidade. Além disso, apresentam baixas taxas de alfabetizacdo, expectativa de vida
e altas taxas de fecundidade, com média de 4 filhos por mulher.

TABELA 6 — Composi¢édo dos clusters de desenvolvimento econdmico

cluster 1 cluster 2 cluster 3 cluster 4
Africa do Sul Alemanha Argelia Camar0es
Arabia Saudita Australia Bangladesh  Etiopia
Argentina Austria Bolivia Gana
Brasil Belgica Botsuana Mogambique
Bulgaria Canada Egito Paquistao
Chile Coreia do Sul Filipinas Quenia
China Dinamarca Gabao Senegal
Costa Rica Espanha Guatemala  Zambia
El Salvador Estados Unidos  Honduras

Equador Finlandia India

Hungria Franca Indonésia

Ilhas Mauricio Grecia Marrocos

Ira Holanda Nicaragua

Islandia Irlanda Paraguai

Jordania Italia Sri Lanka

Malasia Japéo

Mexico Luxemburgo

Panama Noruega

Peru Nova Zelandia

Polonia Portugal

Rep Dominicana  Reino Unido

Romenia Suecia

Russia Suica

Tailandia

Tunisia

Turquia

Ucrania

Uruguai

Fonte: Elaboragéo Prépria.



TABELA 7 — Estatisticas descritivas dos clusters

clusters medidas acesso popurb agr serv expec alfabet  fertilidade
média 98.59095 72.81086 5.684652 57.56965 75.2147  94.72706 1.995536
1 desvio-padrdo 3.196285 13.45579 2.782501 4.875181 3.48851  4.72361 0.485658
min 85.5 41 2.080835 50.23564 61.981 79.03643 1.32
max 100 95.045 12.05938 67.3923  82.46829 100 3.445
média 100 80.46909 1.668303 66.39148 81.68481 99.56474 1.613891
2 desvio-padrdo 0 9.768839 1.16416 6.052684 1.028321 1.288351 0.2214764
min 100 57.715 0.229786 54.04269 78.69024 94.47705 1.239
max 100 97.876 5.486761 78.98738 83.7939 100 1.99
média 89.13176 53.78847 10.89049 51.45472 71.4162 82.59138 2.6928
3 desvio-padrdo 11.88595 17.43094 3.874759 6.376244 3.452464 10.75647 0.479027
min 58.52875 18.256 2.202877 39.02919 65.685 65.13733 2.063
max 100 88.118 16.17451 60.40152 75.86 96.398 3.85
média 52.33737 38.99312 20.91168 48.50581 62.99737 63.55511 4.47375
4 desvio-padrdo 24.13466 12.63146 9.739109 6.159417 3.842014 14.97821 0.6110552
min 24 19.428 498083  39.54217 57.582 38.99598 3.55
max 93.5 54.578 36.05698 56.22041 66.784 83.00767 5.305
média 92.11111 67.67926 7.137729 58.09218 75.13493 90.40079 2.286169
Total desvio-padrdo 17.25192 18.99379 7.011909 8.496834 6.405203 13.32681 0.9565788
min 24 18.256 0.229786 39.02919 57.582 38.99598 1.239
max 100 97.876 36.05698 78.98738 83.7939 100 5.305

Fonte: Elaboracéo Prépria.

5.2.2. Analise de Agrupamento para o Componente 2

O componente 2 representa 0 conjunto de varidveis que indicam crescimento
sustentavel. Na Figura 2 tem-se 0 dendograma do método de Ward desse componente. A analise
da imagem permite concluir que o nimero de clusters que expressa a minima heterogeneidade
dentro dos grupos seria igual a 5. Apos essa quantidade de grupos o dendograma apresenta um
grande salto dos valores da distancia.

Ao analisar as estatisticas F e Duda na Tabela 8, 0 melhor agrupamento seria igual a 6,
nao 5 como mostrava o dendograma. Como aconteceu com o componente 1, o maior valor para
a estatistica F € para 15 grupos, mas ndo é recomendado ter muitos grupos. Assim, analisando
a estatistica Duda, para que ndo tenham muitos grupos com poucas observacdes, a escolha ideal
seria de 6 grupos.



FIGURA 2 — Dendograma da Ligacdo de Ward para o Comp2
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Fonte: Elaboragéo Propria.

TABELA 8 — Estatisticas Pseudo-F e Duda

NUmero de
clusters Pseudo-F Je (2)/Je(1) Pseudo T"2

2 151.94 0.3037 96.3

3 209.21 0.1795 127.95
4 238.28 0.2997 70.09
5 375.8 0.1758 75.01
6 398.89 0.2294 33.6

7 463.72 0.3211 40.18
8 496.22 0.2663 33.06
9 566.49 0.3043 16.01
10 662.45 0.291 26.81
11 686.62 0.0113 174.57
12 727.09 0.1653 20.2
13 779.85 0.2138 36.76
14 868.42 0.3026 13.83
15 991.39 0.4144 8.48

Fonte: Elaboragéo Prépria.

A Tabela 9 permite identificar quais paises compdem cada cluster, enquanto que na
Tabela 10 estdo as estatisticas descritivas de cada cluster que ajuda na caracterizacao de
cada grupo.



TABELA 9 — Composicdo dos clusters de crescimento sustentavel

cluster 1 cluster 2 cluster 3 cluster 4  cluster 5 cluster 6
Africado Sul Arabia Saudita Alemanha  Austria Belgica Costa Rica
Bangladesh  Argelia Argentina  Brasil Espanha Dinamarca
Bolivia China Australia Camardes Estados Unidos Etiopia
Bulgaria Coreiado Sul  Botsuana Canada Franca Islandia
Equador Egito Chile Finlandia Grecia Luxemburgo
Filipinas Indonésia El Salvador Uruguai  Guatemala Mogambique
Gabao Ira Honduras Holanda Noruega
Gana Malasia Ilhas Mauricio Italia Nova Zelandia
Hungria Tailandia Japéo Panama Quenia
India Nicaragua Paraguai Suecia
Irlanda Paquistao Portugal Suica
Jordania Peru Reino Unido Zambia
Marrocos Senegal

Mexico Sri Lanka

Polonia

Rep Dominicana

Romenia

Russia

Tunisia

Turquia

Ucrénia

Fonte: Elaboracéo Prépria.

O cluster 1 tem paises de todos os niveis de desenvolvimento e de todos os continentes.
Os paises tém um consumo de energia renovavel e uso desse tipo de energia para a geracéo de
eletricidade em torno de 20% do consumo e geracdo de eletricidade total. Uma caracteristica
que os diferencia dos demais em outros grupos € que estes tém, em média, 0 menor PIB per
capita. A economias presentes no cluster 2 sdo também de todos os niveis econdémicos e estdo
localizadas, basicamente, no continente asiatico. Esses paises tém renda média um pouco acima
da renda dos paises classificados no cluster 1, mas por outro lado, sdo 0s paises que menos
consomem energia renovavel e que fazem uso dela na matriz energética.

O cluster 3 é composto por paises também de todos os niveis de desenvolvimento, que
tem renda média maior dos que os dois primeiros clusters. Mas esses paises ja utilizam e
consomem um pouco mais de energia renovavel, em torno de 30%. O cluster 5 também ¢é
composto por paises com a mesma caracteristica quanto ao uso e consumo de recursos
renovaveis, porém sdo paises renda media alta, ou seja, é formado em sua maioria por paises
desenvolvidos.

Ja os clusters 4 e 6 sdo caracterizados pela presenca de paises que consomem grande
quantidade de energia renovavel e fazem uso de energia limpa na sua matriz energética. O que
chama atencdo € que os maiores produtores de eletricidade com energia renovavel englobam
tanto paises desenvolvidos, quanto paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos. Assim, as
economias desses dois clusters sdo as que apresentam o maior grau de crescimento sustentavel.



TABELA 10 — Estatisticas descritivas dos clusters

cluster medidas consrenov  renova pibcapita  ind serv
média 20.07965 20.49996 9588.194  29.13853 53.57113
1 desvio-padrdo  17.64046 16.13421 14036.59  5.581045 6.49032
min 3.22917 0.967708 971.642 21.72796 39.02919
max 82.00784 52.80294 67719.16  48.18363 63.26821
média 9.638359 7.628382 9625.116  37.97282 51.34514
5 desvio-padrdo  12.59248 7.350427 8051.396  3.7415 3.962574
min 0.005977 0.0002956 2665.234  32.96959 43.30908
max 36.87935 23.92682 24870.77  45.27245 55.90624
média 28.33821 31.89723 14953.34  24.38027 58.61036
3 desvio-padrdo  17.04286 17.8117 19110.82  4.282667 5.970072
min 6.297357 0.0337041 1140.206  15.51485 49.78252
max 52.87589 57.82267 55097.61  30.2914 69.14895
média 46.33441 70.44072 28357.97  23.87696 60.68562
4 desvio-padrdo  18.96543 15.0844 21779.2 2.343915 4.902434
min 22.02536 44.49903 1469.638 19.36004  52.0762
max 76.5384  88.55895 50303.84  25.44176 66.74851
média 22.47329 38.55791 30054.8 21.46296 66.71839
5 desvio-padrdo  19.69911 26.11527 17396.03  5.544959 6.841233
min 5.889463 12.44208 3069.041  14.18766 48.57736
max 63.65099 99.99821 52099.27  34.62756 75.927
média 55.35648 80.91667 40600.54  21.26205 60.5368
6 desvio-padrdo  27.93605 21.15572 3829593  6.143385 11.10354
min 9.031314 32.38167 487.29 11.21643 39.54571
max 02.16346 99.97872 107235.3  33.65772 78.98738
média 28.60968 37.86561 20477.52  26.36419 58.09218
Total desvio-padrdo  23.87459 30.29519 23799.89  7.235349 8.496834
min 0.005977 0.0002956 487.29 11.21643 39.02919
max 92.16346 99.99821 107235.3  48.18363 78.98738

Fonte: Elaboragéo Prépria.

5.2.3. Analise de Agrupamento para o Componente 3

O componente 3 engloba as variaveis de desenvolvimento da inddstria de energia
renovavel. Na Figura 3 tem-se o dendograma obtido apos aplicar o método de Ward para esse
componente. O dendograma mostra que poderiam ser feitos 3, 5 ou 6 agrupamentos. Para
confirmar qual é a melhor particéo, analisa-se as estatisticas Pseudo-F e Duda na Tabela 11.



FIGURA 3 - Dendograma da Ligacdo de Ward para 0 Comp2
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Fonte: Elaboracéo Propria.

TABELA 11 - Estatisticas Pseudo-F e Duda

NUmero de
clusters  Pseudo-F Je (2)/Je(1) Pseudo T"2

2 95.94 0.3342 85.67

3 148.13 0.1683 39.52

4 154.71 0.3057 61.33

5 201.49 0.2875 81.78

6 269.6 0.2501 56.97

7 337.09 0.0006 1708.11
8 416.68 0.2544 58.62

9 598.19 0.2395 31.75
10 637.61 0.1785 23.01
11 706.04 0.2852 35.09
12 828.02 0.1106 56.27
13 1053.9 0.405 8.81

14 1212.43 0.2691 29.88
15 1292.15 0.1828 26.83

Fonte: Elaboracdo Propria.

A Tabela 11 confirma que o melhor agrupamento seria de 6 grupos. Apesar do cluster
3 apresentar o menor valor no Pseudo T?, o valor do Je(2)/Je(1) é muito baixo. Assim, o melhor
agrupamento a se escolher seria igual a 6. A Tabelas 12 e 13 mostram a composic¢do dos clusters
e como eles sdo caracterizados, respectivamente.



TABELA 12 — Composicédo dos clusters de desenvolvimento da indUstria de energia

renovavel

cluster 1 cluster 2 cluster 3 cluster 4 cluster 5 cluster 6
Africa do Sul Bangladesh Alemanha Argentina  Arabia Saudita  Gabao
Australia Botsuana Austria Argelia China Noruega
Belgica Estados Unidos  Brasil Bolivia Indonésia Paraguai
Bulgaria Grecia Camardes El Salvador Irlanda
Egito llhas Mauricio ~ Canada Filipinas Islandia
Espanha Luxemburgo Chile Honduras  Uruguai
Etiopia Paquistao Coreiado Sul  Hungria Zambia
Franca Senegal Costa Rica Japéo
Holanda Dinamarca Mexico
India Equador Nicaragua
Ira Finlandia Polonia
Italia Gana Russia
Jordania Guatemala Sri Lanka
Marrocos Malasia
Mocgambique Nova Zelandia
Portugal Panama
Quenia Peru
Reino Unido Romenia
Rep Dominicana Suecia
Tunisia Suica
Ucrénia Tailandia

Turquia

Fonte: Elaboracdo Prépria.

Os clusters 1 e 4 sdo compostos por paises de todas as regides do globo e todos niveis
de desenvolvimento. Esses grupos €é caracterizado por ter paises que consomem e utilizam para
a producao da eletricidade energia renovavel moderadamente. Além disso, tem uma taxa méedia
de industrializacdo. O cluster 2 é caracterizado por paises que também usam moderadamente
energias renovaveis, mas que tem a menor participacdo da industria no PIB e a maior
participacdo do setor de servicos na renda. O que chama atencéo € que os Estados Unidos se
classificam nesse grupo.

O cluster 3 é o maior grupo e ele é caracterizado por paises que tem uma taxa de
industrializacdo mediana ao mesmo tempo que utilizam em torno de 50% de energia renovavel
para a producdo de eletricidade. Os clusters 5 e 6 sdo aqueles que tem as maiores taxas de
industrializacdo e as menores taxas do setor de servicos. A diferenca entre 0s grupos se da pelo
nivel de consumo e uso de energia renovavel para a producéo de eletricidade, que é muito alto
no grupo 6, composto apenas por trés paises. Os paises que compdem o cluster 6 tem uma alta
taxa de participacao da industria no PIB, ao mesmo tempo que consomem grande quantidade
de energia renovavel.



TABELA 13 - Estatisticas descritivas dos clusters

cluster consrenov renova ind serv
22.99118 26.93797 23.15215 59.07159
26.82959 29.60071 5.295776 9.161131

. 0.9130051 0.967708 16.29779  39.54571
92.16346  99.96167 36.6302 70.79963
2490883 17.51211 18.62582  63.35233

2 15.34191 13.12328 5.032993 11.01979
8.716936  0.033704 11.21643  51.43687
46.47632 32.38167 26.83139 78.98738
30.62553  52.32759 27.15901  59.02529

3 18.09962 24.69651 5.482419 7.463742
2.707703 1.894666 19.36004 39.54217
76.5384  99.00111 39.06603 71.04127
21.41503 27.34819 27.81301 56.19324

4 18.46322 17.63828 3.564311 6.15574
0.0589587 0.322684 23.15306 45.9764
52.87589 57.82267 35.72608  69.14895
40.20247 49.72502 34.70407 54.04102

5 34.93936 43.60083 9.224956  6.303563
0.0059765 0.000296 19.44248  43.30908
87.98545 99.97872 4527245 62.53078
67.15228 80.48407 37.91749 48.04781

6 13.01261 31.83829 9.079777 8.76584
57.772 43.74412  30.94128  39.02919
82.00784 99.99821 48.18363  56.53686
28.60968 37.86561 26.36419  58.09218

Total 23.87459 30.29519 7.235349  8.496834

0.0059765 0.000296 11.21643  39.02919

92.16346 99.99821 48.18363 78.98738
Fonte: Elaboragéo Prépria.

6. CONCLUSAO

Este estudo caracterizou uma amostra de 74 paises quanto as caracteristicas sociais,
econdmicas e de uso de energia renovavel para o ano de 2015. Os resultados da ACP indicaram
a criacdo de trés componentes principais: componente de desenvolvimento econdmico,
componente de crescimento sustentavel e componente de desenvolvimento da industria de
energia renovavel.

Encontrados os componentes, foi feita a AA para cada um dos componentes. Para o
componente de desenvolvimento econdmico, foram criados 4 clusters, 0 primeiro com os paises
em desenvolvimento, o segundo grupo com as economias desenvolvidas. O terceiro cluster €
composto por economias subdesenvolvidas, incluindo india e China, que apesar de serem
economia emergentes, tem indicadores sociais de paises mais pobres. O quarto e ultimo cluster
agrupa 0s paises mais pobres, que apresentam os piores indicadores de acesso a eletricidade,
populacdo urbana, setor de servigos, expectativa de vida, taxa de alfabetizacdo e fertilidade.



Além disso, esses paises tém maior percentual do setor primario em relacdo ao PIB, indicando
que sdo economias essencialmente agricolas.

Para 0 componente de crescimento sustentavel, foram criados 6 clusters. Esse
componente relaciona as variaveis de consumo de energia renovavel, uso de energia renovavel
para a geracdo de eletricidade, PIB per capita, taxa de participacdo da industria e dos servicos
no PIB. Os clusters 4 e 6 foram formados por paises que consomem grande quantidade de
energia renovavel e fazem uso de energia limpa na sua matriz energética. Esses dois grupos sao
compostos tanto por paises desenvolvidos quanto por paises em desenvolvimento ou
subdesenvolvidos. Assim, as economias desses dois clusters foram as que apresentaram o maior
grau de crescimento sustentavel.

Foram criados 6 clusters para o terceiro componente de desenvolvimento da indudstria
de recursos renovaveis. O agrupamento seis € composto por apenas 3 paises que sdo
caracterizados por ter uma taxa alta de participacdo da industria no PIB a0 mesmo tempo que
produz em torno de 80% da eletricidade com energia renovavel e consome um percentual
elevado desse tipo de energia também.

Assim, 0 estudo mostra que 0 uso de energia renovavel na matriz energética ndo tem
relacdo com nivel maior de desenvolvimento econdmico. Isto é, paises com maior
desenvolvimento econémico ainda ndo utilizam em grande escala energia renovavel para a
geracdo de eletricidade e também ndo consomem grande quantidade. Alem disso, € possivel
perceber uma relacdo inversa, paises menos desenvolvidos apresentam um consumo maior de
energias limpas e também sdo aqueles que apresentam maior grau de crescimento sustentavel.
A politicas que incentivam o uso de energias renovaveis podem auxiliar na disseminagédo da
energia solar, edlica, de mares e biomassa nos paises desenvolvidos nos proximos anos.
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