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RESUMO

Com este trabal ho, objetivou-se quantificar as relagfes entre a demanda de energia el étrica e seus principais determinantes na classe
Industrial do Brasil, no periodo de 1974 a 2002. Ap6s identificar que as séries estudadas eram nado-estacionérias, optou-se pela
utilizac8o do método de Co-Integracdo e Mecanismo de Corregéo de Erros (MCE). Os resultados encontrados foram condizentes com
0 esperado. A demandaindustrial mostrou-se inelastica ao prego da energia, no curto e no longo prazo. Com relacéo a renda, a demanda
industrial mostrou-se inelastica no curto prazo, mas elastica no longo prazo. O parametro estimado paraum fator substituto a energia
ndo foi estatisticamente significativo, indicando que ndo ha um substituto préximo para a energia €l étrica no setor Industrial. Este fato
evidenciou a necessidade de um programa de reestruturagéo e expansao do Sistema Elétrico brasileiro, de forma sustentada, como
condic¢do para a manutencao e o crescimento da atividade industrial no Pais.
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ABSTRACT
Thiswork aims to quantify the relations between the electricity demand and its main determinants in the Industrial sector of Brazil, in
the period between 1974 and 2002. After identifying that the studied series were nonstationary, the use of the Cointegration Approach
and an Error-Correction Mechanism was opted . The results obtained have turned out as according to the expected. The industrial
electricity demand is price inelastic in both short and long run. The results still pointed out that such demand isinelastic to income in the
short run, but elastic in the long run. The parameter estimated for a substitute factor to the energy was not significant, indicating that there
is no close subgtitute for electricity in the Industrial sector. This fact evidenced the necessity of a program of reorganization and
expansion for the Brazilian Electrical system as condition for the maintenance and the growth of the industrial activity in the country.

Key words: electricity demand, Cointegration, Error Correction Mechanism.

1. INTRODUCAO

No inicio do século XXI, é dificil conceber uma
sociedade que ndo dependa da energia elétrica no seu
cotidiano. O homem desenvolveu e multiplicou aparatos que
requerem sua utilizagdo. A luz elétrica substituiu o lampido e
iluminou as ruas; atelevisdo trouxe aimagem e 0 som parao
interior das residéncias; amaguina de escrever cedeu espago
aos computadores; 0 progresso tecnoldgico elevou sua
participac@o naindustria, nos transportes, nos hospitais, nas
escolas e em muitas outras situages. Enfim, a energia elétrica
tem sido indispensavel, seja por prover praticidade e conforto,
ou por aender as necessidades bésicas da populacdo.

sendo que a classe Industrial foi 0 maior consumidor,
responsavel por 43,2% do consumo total. A classe
Residencial ocupou o posto de segundo maior
consumidor, com 25,3%, enquanto a classe Comercial e
Outros, 15,8% e 15,7%, respectivamente. Dessa forma,
devido a expressiva participagéo da classe Industrial no
consumo total dessa energia, 0 mercado consumidor se
concentra naregido Sudeste, umavez que esta é aregido
mais industrializada do Pais.

O setor elétrico brasileiro, responsavel por produzir
e fornecer a energia elétrica aos consumidores, apresenta
algumas particularidades quando comparado a outros

No Brasil, trés grandes classes consumidoras se
beneficiam dessa energia. Historicamente, a classe Industrial
sempre foi a responsavel pela maior parcela do mercado
consumidor. Em seguida, estéo as classes Residencia e
Comercial, respectivamente. Os demais consumidores sdo
agregados em uma Unica classe, denominada Outros.

Em 2003, de acordo dados da Eletrobras (2004), o
consumo total de energia elétricafoi de 300.653 GWh,

paises. Destacam-se a predominancia de usinas
hidrelétricas no seu parque gerador?, em decorréncia de
condicBes geogréficas amplamente favoraveis, e a presenca
de grandes extensdes de linhas de transmissao.

2A proximadamente 90% da capacidade de geragdo instalada séo
de origem hidraulica. Em termos de producdo efetiva, essa
proporcao aproxima-se de 95% (BRASIL, 2003).
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A segunda metade da década de 1990 marcou o
inicio de um intenso processo de transformacdo nas
condi¢des de funcionamento desse setor. Segundo Pires
(1999), dentre as mudancas ocorridas, mereceu destaque
o redesenho do papel do Estado, cuja intervencéao
passou a ter carater regulatério em detrimento da
provisdo direta dos servicos.

Algumas medidas adotadas foram a criagdo da
AgénciaNacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 1996,
do Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE) em 1998,
do Operador Naciona do Sistema Elétrico (ONS), que
comegou a funcionar em margo de 1999 e do Conselho
Nacional de Politica Energética, em meados de 2000°.

Entretanto, os objetivos de todas essas mudancas
nado foram alcangados na integra. Diante dainsuficiéncia
dos investimentos na expansédo dos segmentos de geracdo
e transmissdo, e da ocorréncia de um dos piores regimes
pluviométricos das Ultimas décadas, foi implantado um
programa de racionamento do consumo de energia elétrica
gue vigorou entre junho de 2001 e fevereiro de 2002, em
quase todo territorio nacional*. Apesar do programa ter
sido bem-sucedido, trouxe resultados negativos para a
economia brasileira’®

Em 17 de dezembro de 2003, o Ministério das Minas
e Energia(MME) apresentou o0 novo Modelo Institucional
do Setor Elétrico, objetivando reverter os efeitos negativos
do modelo que vigora desde de 1995, bem como reduzir
consideravel mente os riscos de recorréncia de tais efeitos
(BRASIL, 2003).

Nesse novo Modelo, a andlise da demanda de
energia elétricatem importancia estrutural e conjuntural no
planejamento e no gerenciamento do setor elétrico brasileiro,
por exercer impacto direto e/ou indireto sobre as seguintes
decisdes: Programas decenais de expansdo da geracéo,
transmiss&o e distribuicdo; Plangjamento da operacéo dos
sistemas; Programas de investimento das empresas;
Contratos de compra e venda de energia entre empresas,
Preco da energia no Mercado Atacadista; Programa de
licitac8o de obras do agente regulador, dentre outros.

3 Paramaiores detalhes, ver Pires (1999).

40 programa foi implantado nas regides Sudeste, Centro-Oeste,
Norte e Nordeste. Naregido Norte, teve menor duragdo, estando
presente entre agosto de 2001 e janeiro de 2002. Para detal hes,
ver Pireset al. (2002).

5A Secretaria de Politica Econdmica (2001) estimou em dois pontos
percentuais 0 impacto do racionamento de energia elétrica sobre o
crescimento previsto (4,4%) do PIB brasileiro no ano de 2001.

No setor elétrico, os projetos de investimento sio,
geralmente, intensivos em capital, requerem elevados
investimentos e demandam grandes prazos de maturagéo.
Assim, os retornos sdo obtidos a longo prazo, o que tornam
maiores as incertezas, principamente as relacionadas a
evolucdo do mercado consumidor. Dessa forma, o estudo
da demanda de energia elétrica se torna ainda mais
importante para os planos de investimentos.

A principal questdo a qual pretende-se responder
com este trabalho é em que medida alteracbes nas tarifas
de energia elétrica e na renda dos consumidores podem
influenciar a evolugéo do consumo de energia el étrica.

Especificamente, pretendeu-se determinar as
el asticidades-prego e renda da demanda, de curto e longo
prazo, dado que estas sdo varidveis de grande importancia
para o planegjamento energético do Pais, bem como para
formulacBes de politicas tarifarias.

A andlise proposta neste estudo cobriu o periodo
de 1974 a 2002 e se restringiu a classe Industrial, maior
consumidor de energia elétricano Brasil. Sugere-se, para
estudos posteriores, a andlise da demanda das outras
classes consumidoras.

Outros estudos sobre a demandaindustrial de energia
elétricajaforam realizados para o Brasil, sendo utilizados,
no maximo, dados até o ano de 1999. Modiano (1984)
encontrou para o periodo de 1966/1981, elasticidades-prego
iguais a -0,451 e -1,222 para o curto e longo prazo,
respectivamente. As elasticidades-renda encontradas foram
0,502 e 1,360 para o curto e longo prazo, respectivamente.

Schmidt & Lima (2002) encontraram, em estudo
referente ao periodo de 1969 a 1999, elasticidades-preco iguais
a-0,034 e-0,129 para o curto e longo prazo, respectivamente.
Esses mesmos autores encontraram elasticidades-rendaiguais
a0,220 e 1,718 para o curto e longo prazo, respectivamente.
Entretanto, ambas elagticidades de curto prazo n&o foram
edtatisticamente significativas.

2.METODOLOGIA
2.1. Referencial Tedrico

Varios sdo os fatores que influenciam a demanda
de um individuo por determinado bem ou servicgo. A teoria
econbmica que aborda a demanda por bens e servicos
baseia-se na maximizagdo da utilidade do consumidor, dada
sua restricdo orcamentariaf.

6 A restricdo orcamentériaa qual o consumidor esta sujeito implica
que a soma de todas as despesas com o0s varios bens por ele consumido
tem que ser menor ou igual arenda que este dispde.
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De modo geral, o ponto de partida paraa andlise da
demanda de mercado por determinado bem (ou servico) é
considerar a quantidade demandada como fung&o do nivel
de renda, do prego do bem em questdo, do preco dos bens
complementares e/ou substitutos, e do tamanho da popul ag&o.

A relacdo entre ademanda de um bemi e os fatores
que ainfluenciam pode ser representada da seguinte forma:

Q¢ = f(R, - PasR, POR), comi=1.2.0 (1)

em que Qi‘t’ € a quantidade demandada de determinado
bemi; P,, ..., P sd0 0s pregos dos bens, inclusive do bem
i; R éarenda; Pop, € apopulagéo et € o tempo.

Entretanto, ha alguns bens, como a dgua e aenergia
elétrica, que apresentam algumas particularidades na
relacdo entre prego e quantidade demandada. Esses bens
sdo ofertados e demandados segundo tarifas que variam
por blocos de consumo. Em decorréncia, a linha
orcamentaria torna-se ndo linear e possui, a cada nivel
tarifério, uma inclinacdo diferente. Portanto, esses bens
N&o possuem apenas um preco de equilibrio, mas umalista
de pregos, o que dificulta a especificagdo de suas demandas

Como resultado dessa especificidade, um dos pontos
mais discutidos na literatura econdmica, que aborda a
demanda de energia elétrica, é a especificacdo da variavel
preco. Ha autores que defendem a utilizagdo do prego
marginal, enquanto outras, o uso de precos médios. O preco
marginal é o preco cobrado por unidade de consumo referente
ao bloco no qual recai a quantidade total consumida,
enquanto o preco médio é obtido peladivisdo do valor total
pago pela quantidade total consumida (SILVA, 2001).

Taylor (1975), ap6s realizar uma revisdo de onze
estudos sobre demanda de energia el étrica, concluiu que a
especificagdo mais correta de uma funcéo de demanda de
um bem que possui preco em bloco € aguela em que ha
tanto o preco médio quanto o prego marginal.

Bjorner et al. (2001) defendem que, em geral, a
utilizacdo de precos marginais deve ser preferida ao uso
de precos médios. Isto porque, quando os pregos médio e
marginal sdo diferentes, o primeiro é funcéo da quantidade
consumida e, portanto, dos fatores que influenciam a
demanda, tornando o preco médio umavaridvel endégena
em vez de exégena. Porém, os autores consideram que a
tendenciosidade das estimativas, decorrente da presenca
da endogeneidade, parece ser limitada. Kamerschen &
Porter (2004) também preferem o prego marginal, mas
consideram que a endogeneidade dos pregos faz com que

a elasticidade-preco da demanda se torne positiva.

Osestudos que tém sido realizados para o Brasil
utilizam a tarifa média nas estimativas da fungao de
demanda’. Os autores acreditam que essa variavel é
uma boa escolha para responder a alteracdes na
guantidade demandada de energia el étrica. Andrade &
Lob&o (1997) lembram ainda que, informacdes
referentes as tarifas marginais ndo sdo disponiveis,
ratificando o uso datarifamédia

Em concordéncia com esses autores, neste estudo
foi utilizada a tarifa média de energia na estimacao da
demanda. Acreditou-se também que essa € a variavel de
conhecimento do consumidor quando esse define ou atera
seu padrdo de consumo de energia el étrica.

Deformageral, ademanda de energia elétrica é abordada
como funcéo de fatores econdmicos e do estoque dos
equipamentos que necessitam de energia elétrica para seu
funcionamento, podendo ser representada da seguinte forma:

Q=f(PE,R, EE) @]

em que Q, é aquantidade demandada de energia; PE €0
prego da energia (tarifa); R é arendado consumidor; EE, é
0 estogque de equipamentos que necessitam de energia
el étrica para seu funcionamento; et € o tempo.

De acordo com a teoria, aumentos (redugdes) na
tarifa de energia, coeteris paribus, provocam reducéo
(aumento) na quantidade consumida, indicando relacéo
inversa entre as duas varidve's. Tais alteracfes fazem com
gue os consumidores procedam de duas formas: alterando
a utilizacdo dos equipamentos ja existentes, ou adquirindo
novos e mais eficientes equipamentos. Assim, a demanda
€ um resultado indireto do uso de equipamentos que
necessitam de energia elétrica para seu funcionamento
(BERNDT, 1991; KAMERSCHEN & PORTER, 2004).

A renda dos consumidores influencia a demanda
de energia el étrica positivamente, de forma direta e indireta.
Quando ha aumento nessa variavel, mantendo-se as
demais variaveis constantes, ocorre mudanca na restricao
orcamentéria, aqual o consumidor esta sujeito, permitindo-
Ihe maior consumo dos bens, dentre os quais, esta a energia
elétrica. Esse primeiro efeito depende do estoque de
equipamentos ja existente, sendo alterada apenas sua taxa
de utilizagdo. O consumidor pode também decidir pela
aquisicdo de novos equipamentos, aumentando o estogque
e, conseqlientemente, o consumo de energia el étrica.

7 Alguns desses estudos so: Andrade & Lobé&o (1997), Braga (2001),
Modiano (1984), Schmidt & Lima (2002) e Silva (2001).
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Uma medida para 0 estoque dos equipamentos tem
sido considerada problemética devido a qualidade dos dados.
Segundo Holtedahl & Joutz (2004), alguns procedimentos
foram desenvolvidos afim de evitar a utilizagdo desta varidvel.
Esses procedimentos utilizam um modelo de gjustamento
parcial, fazendo distingdo entre o consumo desgjado de longo
prazo (ou de equilibrio) e o de curto prazo. O primeiro depende,
dentre outros fatores, da renda e dos pregos relativos.
Entretanto, segundo Berndt (1991), esses procedimentos ndo
permitem que sejam separados os efeitos de curto prazo dos
de longo prazo, e os resultados obtidos normamente estéo
abaixo do esperado.

Sendo assim, neste estudo optou-se por ndo
considerar explicitamente o estoque de equipamentos na
especificagdo da demanda de energia el étrica, acreditando-
se que os efeitos dessa variavel sobre a demanda de energia
€l étrica sdo captados pelas variagdes nas tarifas e narenda
dos consumidores. Desta forma, a equagéo (2) deve ser
reescrita, conforme (3):

Q=f(PE,R) (©)

em que varidvels seguem conforme definido anteriormente.

Segundo Bjorner et al. (2001), em se tratando da
demandaindustrial, a energia €l étrica pode ser considerada
um fator de producdo, assm como os fatores trabalho e
capital. Considerando os pregos da energia e de outros
fatores como exégenos, a demanda pode ser expressa em
funcéo do valor adicionado pela empresa e do prego da
energia em relacdo aos fatores trabalho e capital. De acordo
com essa especificacdo, a demanda ndo € influenciada pelo
preco de outros tipos de energia. Silk & Joutz (1997) ndo
concordam, por considerarem a dependéncia em relacéo
aos pregos de seus substitutos, mesmo reconhecendo as
restricdes ao uso desses substitutos.

Apesar de ndo haver consenso sobre o fato da
demanda de energia el étrica ser influenciada pelo preco
de um substituto, neste trabalho foi considerada essa
possibilidade. Ha de se considerar que apenas parte
dos equipamentos pode funcionar com a utiliza¢&o de
um substituto da energia elétrica, enquanto outros,
como os motores de inducdo, ndo possuem substitutos
para esse tipo de energia. A disponibilidade de um
substituto e os custos envolvidos na adaptacdo dos
processos produtivos a outros tipos de energia, que
venham a substituir a elétrica, sdo elementos que
provavel mente exercem influéncia sobre a decisdo do
consumidor.

Neste caso, arelagdo entre a demanda de energia el étrica

e seus determinantes, dada por (3), deve ser aterada,
acrescentando-se avaridvel prego do substituto, como se segue:

Q=f(PE,R,PS) ©

em que PS € o prego do fator substituto® a energia elétrica
e as demais varidveis conforme definido anteriormente.

2.2. Modelo Analitico

De acordo com Andrade & Lob&o (1997), para
especificar umafuncdo de demanda de energia elétrica é
necessario considerar que toda a quantidade de energia
demandada é efetivamente fornecida. Ou sgja, que néo
exista o problema da demanda reprimida e que a oferta do
servico seja infinitamente eléstica, permitindo que a
guantidade consumida sgja uma boa aproximagéo para a
quantidade demandada.

O modelo econométrico utilizado para estimar a
demanda de energia el étrica para a classe Industrial foi um
modelo do tipo Log-Log. Uma caracteristica deste modelo
gue o torna muito popular em trabalhos aplicados é que
cada parametro & mede a elasticidade da variavel
dependente com relagdo avariavel explicativaX;

A formafunciona dafuncdo de demanda estimada
foi aseguinte:

LnC = a+ B LnR + B,LnPE + B,LNPS + ¢, ()

em que:
* LnC, € o logaritmo natural do consumo industrial de
energia elétricano tempo t.

* o éointercepto da funcdo de demanda.

* LnR € o logaritmo natural da renda dainddstria no tempo t.
* LnPE, € o logaritmo natural do preco da energia elétrica
no tempo t.

* LnPS € o logaritmo natural do prego de um fator
substituto no tempo t.

* B, 3, € 3, representam as el aticidades da demanda em
relacdo arenda, ao prego da energia elétrica e ao preco de
um fator substituto, respectivamente;

* £, €0 termo de erro com pressuposi ¢Bes usuais.

* t € 0 tempo, medido em anos.

8 Neste trabalho sera considerado apenas o 6leo combustivel
como substituto da energia elétrica.
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Da equagéo (5) esperou-se obter &, positivo,
considerando que aumentos na renda da inddstria
estimulam o consumo de energia elétrica neste setor; 4,
negativo, considerando que aumentos no preco da energia
elétrica reduzam o consumo; e &, positivo, uma vez que
reducéo do prego do fator substituto reduza o consumo
de energia elétrica.

Para estimac@o da demanda industrial de energia
elétricafoi utilizado o método de Co-Integracdo e Mecanismo
de Correcéo de Erros (MCE), apos realizagdo dos testes de
estacionariedade e co-integracdo das séries para verificar a
viabilidade deste®’. Dessaforma, aequagdo (5) estabelece
as relagOes de longo prazo entre LnC, e seus determinantes.

O Mecanismo de Correcdo de Erros foi utilizado
para contornar o problema de néo-estacionariedade das
séries, que foi identificado no teste Raiz Unitaria de Dickey-
Fuller Aumentado (ADF).

Ao diferenciar uma série paratornala estaciondria,
pode haver perda de informagdes de longo prazo. Segundo
Gujarati (2000), a vantagem do método MCE consiste em
trabalhar com as variaveis em nivel, ndo perdendo arelagéo
de longo prazo entre estas, 0 que ocorreria se fossem
utilizadas apenas as séries em diferenca. Além disso, a
utilizagdo de um mecanismo de correcdo de erros corrige,
para o longo prazo, possiveis desequilibrios de curto prazo
entre as variaveis.

O MCE utilizado para estimacao esta representado

na equagéo (6):

ALNC, =y + GALNR + ,ALNPE, + §,ALNPS +
+08,_4 +V, (6)

em que
* A indicaaprimeiradiferenca da série;

* ¥ € ointercepto;

* 6,0,¢ep, s as eadticidades (de curto prazo) da
demanda em relacdo arenda, ao preco daenergiaelétricae
a0 prego de um fator substituto, respectivamente;

*& , eoresiduo estimado da equagdo co-integrante (5),
defasado em um periodo.

* Vi éum termo de erro com pressuposi ¢oes usuas.

* t € 0 tempo, medido em anos.

9 Para a utilizag8o deste método foi considerado que as variaveis
explicativas do modelo sdo determinadas exogenamente. O
desenvolvimento matemético deste método encontra-se descrito
em Hill et a. (1999).

Na equacdo (6), o termo £ _, é umaestimativa
empirica do termo de erro de equilibrio, ou erro
“equilibrador”, que captura o ajustamento para o
equilibrio de longo prazo. O pardmetro § € o coeficiente
de ajustamento e, quando estatisticamente significativo,
indica qual a propor¢do do desequilibrio na variavel
dependente (LnC)) em um periodo € corrigida no periodo
seguinte.

2.3. Fonte de Dados

Como indicador do pre¢o da energia elétrica,
foi utilizado aTarifaMédia Industrial, cujafonte é a
Eletrobras, deflacionadapelo | GP-DI. Parao preco do
fator substituto utilizou-se o IPA-OG - Combustivel e
Lubrificantes - da FGV, deflacionado pelo IGP-DI.
Como medida da Renda da Industria, foi utilizada a
série do PIB Industrial, cuja fonte é o IBGE,
deflacionado pelo Deflator Implicito do PIB. Os dados
do Consumo Industrial de energia elétrica tiveram
como fonte a Eletrobras. Todas as séries foram
utilizadas em forma de indice, tendo como base o0 ano
de 2002 (ano de 2002 = 100). Todos os dados sdo anuais
ereferentes ao periodo de 1974 a 2002.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES

O modelo representado pela equacéo (5) foi
estimado e os resultados encontrados evidenciaram a
presenca de multicolinearidade no model 0'> Optou-se
por excluir a variavel LnPS, considerando que a
demanda de energia elétrica seja influenciada mais
fortemente pelo proprio preco que pelo prego do fator
substituto. Considerou-se também que ndo ha um
substituto préximo para a energia elétrica. Assim, a
exclusdo da variavel LnPS néo implicou em erro de
especificacdo do modelo.

Portanto, todos os testes e estimacgfes
apresentados neste trabalho referem-se a um modelo com
apenas as variaveis LnR e LnPE, como variaveis
explicativas.

Com o objetivo de verificar se as séries séo
estacionarias, realizou-se o Teste de Raiz Unitéria de Dickey-
Fuller Aumentado (ADF). Os resultados obtidos séo
apresentados na Tabela 1:

190 model o apresentou forte correlacdo negativa (-0,93) entre as
variaveis LnPE, e LnPS, estatigtica F altamente significativae o
parémetro da variavel LnPE, altamente ndo-significativo.
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Os resultados apresentados na Tabela 1
mostraram que as séries s80 nado-estacionérias em nivel,
ou seja, possuem raiz unitaria. Entretanto, sédo
estacionérias em primeira diferenca. Portanto, as
variaveis sdo integradas de ordem um, 1(1), e é possivel
que sgjam co-integradas.

Para verificar se as séries sdo co-integradas, foi
realizado o teste de Co-Integracdo de Engle-Granger (EG)
nos residuos estimados da equacdo (5). Os resultados
estdo apresentados na Tabela 2:

Conforme resultado do teste de co-integragéo
apresentado na Tabela 2, verificou-se que o residuo £, é
estacionario ao nivel de significancia de 5%. Conclui-se
gue as séries analisadas sdo co-integradas, porque sdo
integradas de mesma ordem, sendo 1(1), e os residuos ét
sdo integrados de ordem zero, 1(0). Conclui-se que existe
relacdo de longo prazo entre as variaveis, conforme

equacdo (7):
LnC, = 6800 + 1588LnR — 0489LnPE  (7)
(0,7907)  (0,0949) (0,0943)

em que o valor entre parénteses refere-se ao desvio padréo
do par@metro estimado.

Confirmada a possibilidade das séries serem co-
integradas, foi estimado o Mecanismo de Correcéo de Erros
(MCE), conforme equagéo (6). Os resultados obtidos estéo
apresentados na equacdo (8) e Tabela 3:

ALNG, =0,0283+0,6781ALNR — 0,0955ALNPE, —
~0,29344,, (®)

A equacdo (8) representa arelagdo de curto prazo
entre a variavel dependente, LnC, e as variaveis
explicativas, LnR eLnPE bem como o gustamento para o
equilibrio de longo prazo entre as varidveis.

Analisando-se os resultados apresentados na
equacdo (8), observou-se que os sinais dos pardmetros
estimados estdo de acordo com o esperado.

O sina positivo do coeficiente da variavel LnR
indica que variagdes nesta provocam variagdes, no mesmo
sentido, na variavel dependente. Ou sgja, aumentos na
renda da industria estimulam o consumo de energia el étrica.

TABELA 1-Teste de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF), realizado para as sériesLnC, LnR e LnPE, para

0 periodo de 1974 a 2002.
Série Equacdo de teste Numero de Estatistica de teste Valor Critico
defasagens * nivel 12 difer. 5% 1%
LnC; tendéncia e intercepto 2 -2,162 -3,701 -3,602 -4,373
LnR; tendéncia e intercepto 0 -2,302 -4,670 -3,586 -4,338
LnPE; tendéncia e intercepto 1 -3,430 -6,230 -3,594 -4,355

*Foi utilizado o nimero de defasagens que minimizou o critério de Akaike.

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 2- Teste de Co-Integragéo de Engle-Granger (EG) realizado paraas sériesLnC, LnR e LnPE,, para o periodo

de 1974 a2002.
Termo de Equacao de teste Namero de Estatistica Valor critico
erro defasagens* deteste 5%
ét sem tendéncia e sem intercepto 0 -3,85 -3,74

*Foi utilizado o nimero de defasagens que minimizou o critério de Akaike.

Fonte: Dados da pesquisa.
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TABEL A 3- Estimagao do Mecanismo de Correcao de Erros da demanda industrial de energia elétricano Brasil; 1974-2002.

Variavel Cosficiente Desvio padrao Estatistica t
Intercepto 0,0283 0,0097 2,9026 *
ALNR; 0,6781 0,1682 4,0297 *
ALNPE; -0,0955 0,0800 -1,1937 NS
& -0,2934 0,1341 -2,1868 **
F=57297 ,
DW = 1,5406 R“=0,4173

Probabilidade F = 0,0041

* significativo a 1%, ** significativo a 5%, NS indica parémetro ndo-significativo

Fonte: Dados da pesquisa.

A €elasticidade-renda de curto prazo estimada foi
de 0,6781. Este valor, por ser inferior a 1, determina que
a demanda é inelstica a renda no curto prazo. Em outras
palavras, aumentos na renda da indulstria provocam
aumentos menos que proporcionais no consumo de
energia. Quando comparado com outros estudos, a
€l asticidade encontrada mostrou-se similar ao valor de
0,502 obtido por Modiano (1984). Em relagéo ao valor
de 0,220 encontrado por Schmidt & Lima (2002), a
diferenca é significativa. Entretanto, esses autores
afirmaram que o resultado por eles encontrado néo foi
estatisticamente significativo.

A elagticidade-renda de longo prazo estimada foi
de 1,588. Este valor, por ser superior a1, indicaque a
demanda é elastica & renda. O fato da demanda ser
inelésticaarendano curto prazo, mas elasticano longo
prazo, pode ser explicado uma vez que as indUstrias
tém, no longo prazo, condicdes para alterarem sua
estrutura produtiva, de formaaaumentar o consumo de
energia el étrica mais que proporcional mente ao aumento
da renda. Quando comparado a outros estudos,
mostrou-seintermediario aosvaloresde 1,360 e 1,718,
encontrados por Modiano (1984) e Schmidt & Lima
(2002), respectivamente.

O sinal negativo do coeficiente da variavel LnPE,
mostrou-se conforme esperado. Entretanto, este parémetro
ndo foi estatisticamente significativo. Uma provavel
justificativa para este resultado é que as industrias, de
modo geral, ndo sdo flexiveis a ponto de reagirem, no curto
prazo, a ateracfes no valor das tarifas. Este fato ratificaa
consideracdo feita, quando da exclusdo da variavel LnPS,

do modelo, de que ndo existe um fator substituto a energia
elétrica, pelo menos no curto prazo. Cabe ressaltar que
Schmidt & Lima (2002), também obtiveram estimativas
estatisticamente ndo-significativas para essa el asticidade.
A dasticidade-preco de longo prazo, ao contrério da
elagticidade de curto prazo, mostrou-se estatisticamente
significativa e apresentou o sinal esperado. O valor de -0,489
indica que mesmo no longo prazo a demanda de energia
elétrica € inelastica ao preco, novamente ratificando a
hipétese de que ndo ha um substituto préximo para a
energia el étrica, nem mesmo no longo prazo. Esse resultado
coincide com o encontrado por Schmidt & Lima (2002),
mas diverge do obtido por Modiano (1984), quando a
demandafoi elésticaao prego no longo prazo.

O coeficiente de ajustamento estimado foi
significativo a 5% de significancia estatistica e, portanto,
indica qua a proporcao do desequilibrio de curto prazo da
demanda por energia elétrica é corrigida no periodo
seguinte. Especificamente, o valor de 0,2934 estabelece
que aproximadamente 30% da discrepancia entre o valor
efetivo e o valor delongo prazo, ou de equilibrio, é corrigida
acadaano. Assim, as indUstrias levariam entre trés e quatro
anos para gustar a quantidade demandada de energia a
eventuais choques natarifa e ou, narendadaindistria.

O teste F mostrou-se estatisticamente significativo
a 1% de significancia, indicando que as variaveis renda da
industria e tarifa média industrial sdo, conjuntamente,
significativas para explicarem o comportamento da
guantidade demandada de energia el étrica.

O coeficiente de determinag@o encontrado foi de
0,4173, indicando que aproximadamente 42% das variacoes
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ocorridas na quantidade demandada de energia e étrica
s80 explicadas pelo modelo gjustado.

A estatistica de teste de Durbin-Watson indicou
gue a 5% de significancia, a hipétese nula de auséncia
de autocorrelagdo no modelo ndo pode ser rejeitada.
Dessa forma, concluiu-se que o modelo estimado nédo
apresentou autocorrelaco.

4. CONCLUSOES

Com este trabalho, procurou-se contribuir com
0 processo de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro
ao apresentar estimacdes das elasticidades-preco e
renda da demanda industrial de energia elétrica no
Brasil, utilizando dados anuais que cobriram o periodo
de 1974 a2002.

Acreditou-se que as respostas encontradas sdo
informacdes de grande importancia para a tomada de
quaisquer decisdes referentes a expansao e
regulamentacdo do setor elétrico. O éxito de eventuais
programas de racionamento da energia el étrica dependera
substancialmente da forma com que os consumidores,
especialmente a classe industrial, que representa quase a
metade de toda a energia consumida no Pais, reagirdo as
modificagBes natarifa industrial, bem como do nivel de
atividade das indUstrias.

Os resultados encontrados mostram que a
demanda de energia el étrica, no longo prazo, é ineléstica
ao preco. No curto prazo, em funcdo da elasticidade
estimada ndo ter sido estatisticamente significativa,
pode-se dizer que o preco da energia ndo influencia a
guantidade demandada. Assim, o aumento nas tarifas
e/ou a cobranca de multas como forma de inibir o
consumo ndo é a melhor alternativa. Provavelmente, o
relativo sucesso do programa de racionamento,
implementado a partir de junho de 2001, decorreu mais
precisamente da ameaca de corte de fornecimento do
gue da propria cobranca de multas.

O fato da demanda industrial ser ineléstica ao
preco da energia confirma a enorme dependéncia que
existe por parte das industrias em relagdo a utilizagéo
desse fator. Acentuam-se pois, as evidéncias da
necessidade da expansdo sustentada do sistema elétrico
brasileiro como condicionante do crescimento da
atividade industrial e a consequente reducdo do
desemprego no Pais.

Os resultados mostraram ainda que, eventuais
choques na quantidade demandada de energia,
decorrentes de mudancas na atividade industrial e/ou

no valor dastarifas, levam entre trés a quatro anos para
serem eliminados. Esse longo periodo de tempo para
eliminac&o dos choques ocorridos pode ser uma medida
da rigidez existente nas estruturas produtivas das
inddstrias no Brasil, uma vez que estas nao tém
alternativas para substituirem a energia el étrica por outra
fonte energética.

Com este trabalho ndo pretendeu-se fornecer uma
conclusdo definitiva sobre a relagdo existente entre a
demanda industrial de energia elétrica e seus
determinantes, especialmente por haver outros fatores,
mensuraveis ou ndo, que influenciam essa demanda, mas
que ndo foram considerados neste estudo.
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