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Na economia brasileira, o consumo final de energia (10 tEP) em relacdo ao PIB
{107 Cz8) declinow de 7,6 pmva 6,6 no perlodo 1973i84. No setor industrial, todavia,
o wuso de eletricidade crescen guase 2009, enquanio o de oleo combustivel redu-
zu-se oot mais de 20%,. Estgs mudangas ne padride de consumo de energia udo
padem ser analisadas sem se consideravem as alteragbes ocorridas no lado da oferta de
energia, decorrenies dos chamados chogues do pelvileo, que incentivarame as politicas
de conservagdo ¢ substituicdo. Da wmiesma forma, o estrutura indusivial brasileirva fire-
sencion, naquele perioda, transformgedes significalivas ianto em intensidade quanio emn
diversidarle. Assim, este estudo objetiva decompor as variagdes de consumo indusirial
de energia em (rés componentes: efeilo aiividade, efeito estrutura e efetto contetde. O
efeito atividade capla as mudangas velutivas as variagdes do nivel de atividade do setor,
enquanto o efeilo contevido representa as varvingdes na intensidade de energia descon-
tedas dos efeitos esirudurais resultantes das mindargas na composicio do produto indus-
trial. As estimativas sio realizadus separadmmente pura energie elétrica, dlec combustivel
¢ outros combustiveis, o qite permilin relaciond-las con o5 principais aspectos do cresci-
mento econdinico navional e da politica energética do perfodo. Dessa andlise conclui-sg
com algiomas sugestdes para subsidiar o planejomento energético considerando-se « neva
vealidade dos pregos infernacionais do petréleo e das restrighes de ofevta de enevgin
elétrica.

1 — Introducio

Conforme se veriticou em quase todas as economias ocidentais industiia-
lizadas, também o Brasil coniseguiu reduzir a intensidade de energia deri-
vada do petréleo por unidade Ee producio. Enquantoe a razio entre o PIB
de 1984 e o de 1973 foi de 1,62, o consumo doméstica de derivados, no
mesmo periodo, crescen somente 1,13 vezes, Todavia, esta mudanca de
intensidade se inverte no caso da eletricidade, que em 1984 apresentou
um consumo 2,85 vezes maior que aquele de 1973 Em termos agregados,

* Os autores agradecem as sugestdes e comentdrios recebidos de Andyé Ghirardi na
fase inicial deste estudo.
** Do Instituto de Pesquisas do IPEA,

*#% D Coppe/ UFR].
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o consumo final de energia em relagiio ao P1B declinou, no Brasil, de 7,6
para 6,6 (tEP/Cz$ 109) no periodo 19753/84. Mas o setor industrial, que
representa mais da metade do consumo de encrgia nio-residencial, crescew,
no mesmo periodo, 42,79, enquanto o consumo total de encrgia aumentou
em 59,6%. Este aumento de intensidade pode ser explicado pelo uso de
eletricidade, que se elevou em quase 2009, naquele periodo, em contraste
com o de derivados, onde ocorreu uma reduciio de mais de 209}, 1

Contrariando as previsdes mais pessimistas, o preco Internacional do
petréleo, que hoje estd em torno de US$ 15/ barril, representa, em termos
reais, menos da metade daquele praticado em 1981, embora continue quase
o dobro do seu valor em 1973, Sem considerar a dehilidade do cartel dos
produtores de petréleo em sustentar sua politica de cotas de producio e
o crescimento espetacular de outras dreus produtoras independentes, outros
[atores relacionados com o comporiamento da demanda de energia pare-
cem ter contribuido também para a redugio dos pregos do petroleo,

Assim scndo, merece atengdo um estudo sobre as formas de uso de
energia no setor industrial, ou seja, deve ser analisado o comportamento
da demanda de energia nesta atividade ao longo das décadas de 70 e 80,
nas quais ocorreram alteragdes significativas tanto no lado da oferta como
na propria estrutura produtiva. Ksta andlise objetiva decompor as variacdes
de consumo de energia em trés componentes: efeito atividade, efcito con-
teudo e efeito estrutural,

O primeiro capta as mudangas relativas s variacdes do nivel de ativida-
de do setor, enquanto o efeito conteudo representa as variaches na inten-
sidade de energia descontadas dos efeitos estruturais das mudancas na
composi¢io do produto industrial. Assim, os resultados desta decomposigiio
permitem distinguir as variagdes de intensidade, que tém como base mu-
dangas na fungio de produgiio, daquelas relacionadas com as alteracoes na
estrutura produtiva, ou resultantes do proprio nivel de atividade econd-
mica. Em suma, pretende-se analisar como, a partir dos choques do petrd-
leo, o consumo industrial de energia foi influenciado tanto pela nova
realidade de pregos dos combustiveis como pelo padrio de crescimento do
setor,

Assim, na proxima se¢do sdo discutidos os fatores determinantes que
afetam o comportamento da demanda de energia. Nas duas se¢Bes seguintes
sao apresentados o modelo desenvolvido para dcterminar os componentes
de intensidade energética e a base de dados utilizada. Na quinta secio
discutem-se os resultados, procurando-se relaciond-los com os principais
aspectos do crescimento econdmico nacional e da politica energética até
entdo adotada. Na ultima seglio conclui-se com algumas sugestdes para
subsidiar o planejamento energético.

L LUtilizaram-se pura estes indicadores energéticos os dados de consumo de energia e
os indicadores de produgio estimados conforme descrito na Scgio 4.

114 Pesq. Plan. Econ, 19(1) abr. 1959



2 — Determinantes da demanda energética

Durante as décadas de 70 ¢ B0 o consumo industrial de energia no Brasil
tem sido afetado por dois tipos de ocorréncia. Uma delas seria a propria
transformagio do parque industrial tanto em termos de capacidade como
de diversidade. A outra, relacionada com o lado da oferta de energia, seria
a nova realidade de precos dos energéticos como conseqiiéncia dos chama-
dos choques do petréleo, ou seja, a evolucdo da demanda industrial de
energia tem sido uma resposta nio sO a variacio de precos como também
uma conseqiiéncia do padrio de crescimento do produto industrial.

Nem sempre ¢ possivel [ormalizar com exatiddo estas relagdes de cau-
salidade ao analisar mudangas de intensidade energética, isto é, como con-
siderar variagbes na quantidade de energia por produto ao longo do tempo.
Além do mais, ha que se distinguir comportamentos de demanda no curte/
meédio prazo daqueles a serem obedecidos no longo prazo.

Em suma, poderse-ia descrever sinteticamente trés tipos de fatores de-
terminantes do comportamento da demanda que explicam as variacdes no
uso de cnergia; 2

a)  Mudangas na composicio do produto

Aumento ou redugio da participacio de um setor no produto total pode
alterar a intensidade energética total de acordo com a intensidade deste
setor. Por exemplo, sc setores mais intensivos em energia crescem a taxas
superiores as dos menos intensivos entiio a intensidade total crescera, ceterts
paribus, devido a este movimento e sem que haja mudancas técnicas no
contetido energético da produgio dc cada setor. Este impacto na intensi-
dade total ¢ denominado efeito estrutural, e sua mensuracio tornda-se mais
acurada quanto maior o nivel de desagregaciio em anilise, isto ¢, quanto
mais préxima do produto tecnicamente homogéneo estiver a desagregaciio
analitica, maior seri o efeito estrutural capturado. Todavia, estudos em
outros paises [Boyd et alii (1987) ] tém demonstrado que agregacdes menos
homogéneas podem gerar resultados bastante consistentes, Fstas mudancas
estruturais podem ser respostas a tendéncias de consumo, a programas go-
vernamentais, a padrdes de comércio exterior, ou mesmo resultantes de
perdas ou ganhos de mercado devido aos impactos dos custos elevados de
certos insumos repassados aos precos do produto.

b)  Mudangas no contetido energético

Capital, trabalho e energia podem ser combinados em diferentes pro-
por¢des, seja por decorréncia de alteracdes nos seus precos relativos, de

]

Ver Percebois (1979), Ostblom (1982) ¢ Boyd et alii (1987), entre outros, para
uma discussdo sobre fatores determinantes no consumo de energia. Nas duas Ultimas
referéncias, ver estudos semelhantes para Suécia e Estados Unidos, respectivamente,
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melhorias técnicus ou do progresso tenologico, * "Também pode ocorrer
uma altcragdo de intensidade resultante de uma melhoria técnica que
acompanha uma ampliagido ou modilicacio de plantas visando a um maior
ganho de efici¢ncia no uso de energia. Variagoes de precos relativos entre
os insumos energéticos podem da mesma [orma resultar, no curto prazo, em
emprege de combustiveis menos eficientes intensificando o conteddo ener-
gético, embora no longo prazo esta tendéncia possa ser invertida com wm
estoque de capital energeticamente mais eticiente,

ey Mudancas no nivel de aitvidade econdmica

Variagdes de curto prazo no nivel de atividade econdmica podem nio
resultar em variagdes preoporcionais no consumo de energia porque: a)
plantas menos eficientes podem ‘entrar em operagio em conseqiténcia de
uma inesperada clevagio do nivel de atividade; e b) certos usos de ener-
gia podem nio ser reduzides de imediato quando a capacidade oclosa
aumenta. De toda forma, em termos gerais pode-se esperar que a expansao
ou retracdo da atividade produtiva nio altere signilicativamente a inten-
sidade na auséncia de mudangas na composigio do produto e no conteddo
energético.

Considerando-se os latores acima mencionados, [ica também evidente
que ¢ muito dificil obterem-se resultados satistatdrios com o uso de modelos
econométricos para previsio de consumo de energia, na medida em que a
magnitude dos coeficientes de intensidade estd a depender de virios fato-
res e que, em sua estabilidade ao longo do tempo, nio pode ser assegurada.
Dessa forma, o exame deste consumo a nivel mais desagregado {azse ne-
cessdrio para orientar 4 construcao de qualquer destes modelos de previsio.

Em suma, tanto na andlise da eficicia dos resultados de politicas energe-
ticas como nos exercicios de previsdo, ha que se considerar a importancia
das mudangas tecnoldgicas e estruturais que aletam a demanda de energia.
Estas mudancas ndo [oram despreziveis, considerando-se as transformacoes
prolundas ocerridas no parque industrial brasileiro no periodo em questio.
Da mesma forma, os dados da Tabela 1 conlivmam a intenciio da politica
energética apds os choques de petrdleo que visava a substituicio dos deri-
vados de petroleo. Isto fica evidente pela simples comparaciio entre os pre-
cos reais ascendentes de quase todos estes derivados em contraste com os
precos reais de cletricidade, que se mantiveram relativamente estdveis ao
longo deste periodo.

Assim sendo, apresenta-se u seguir um modelo para decomposicio dos
efeitos que atuam nas variagdes de intensidade encrgélica, aqui denomi-
nados como: @) eleito contendo; b) eleito estrutural; e ¢) eleito ati-
vidade. Dessa forma, pretende-se estimar a participacio de cada um destes
eleitos, no periodo 1971/85, no consumo industrial de cnergia conside-

4 Fnergia pode substituir trubalho com (écnicas mais intensivas em capital.
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rando separadamente: a)  todas as formas de energia; b) 0 dleo combus-
tivel; e ¢) a eletricidade.

Todavia, como sera visto mais adiante, a base de dados disponiveis nio
permite que esta andlise seja realizada no nivel de desagregacao desejado.
Logo, os resultados aqui apresentados representam apenas uma primeira
aproximagio, posto que 0§ autores se encontram no momento ultimando
esfor¢os no sentido de obter uma basc de dados mais detalhada e adequada.
Da mesma forma, a obtengio de dados para os anos mais recentes permi-
tird que a andlise possa se estender para um periodo em que o prego
internacional do petrdlec se encontre em declinio e, portanto, permitindo
um nove cendrio para decisdes de politica energética.

3 — O modelo de decomposicao

A metodologia utilizada foi a da decomposigao das variacées do consumo
de energia segundo trés fatores: variagdes no conteudo (ou real intensidade)
energético, variagdes na estrutura econdmica e variagdes no nivel global
de atividade econémica. Uma versio mais simples desta metodologia pode
ser encontrada em Medina (1975), Darmstadter et alii (1977) ou Criqui
(1982) .

Assumindo Eij como o volume da energia j consumida pelo setor ¢
no anec /, V7' como o indice da atividade desse setor no mesmo ano e
Y como o indice global de atividade, obtém-se a seguinte identidade:

Eijt) yii
pr X Ty

Eijt — X Y (n

As duas razdes constantes desta identidade sio definidas como indice
de contetdo energético:

Eij o
Cij = 7—
Fith
e indice de estrutura econdmica:
”
Sit Vi,
it)

Para simplificar a notagdo, anotemos:
Ei — X Eij e ET = X Ei
i i
Dada uma variacio de consumo energético:
AET = ET ., — ET,, = 3A Ei = X AEij
Wi
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O método husca repartir esta variacio em trés efeitos: o primeiro devido
i variagio de conteddo, o segundo devido & variagio de estruturas e o
tercciro devido 4 variacio da atividade global.

A versio mais simples deste método utilizada nos trabalhos supracitados
define esses efeitos do seguinte modo:

efeito conteddo:

ECij — ACij X Sip X Y

efeito estrutura;

ESij = Cijyy, X ASi % ¥i©

cfeito atividade:

EAij = Cijy, X Sin X AY

Entretanto, a soma desses efeitos ndo corresponde a variagio total:

AElj — ECij - ESif + EA{j 4+ (termos de 2.2 & 3.2 ordem) (2)

Para pequenas variagdes, o erro ¢ pequeno e pode ser reduzido conside-
rando intervalos menores. Porém, é freqiiente alguns efeitos serem da
mesma ordem de grandeza que o erro, o que dificulta a interpretacio. Por
outro lado, tendo uma série temporal, como no caso em analise, é possivel
eliminar os termos de alta ordem escrevendo:

dEif = Vi(t)y . Y () dCij{ty + Cij{t) Y., aVi() + Cij () Vi (t) dy (£)
(3

Isto considerando-se que as quantidades evoluem de maneira diferente
no tempo e que as mensuragdes utilizadas sio amostragens discretas de

fung¢ées continuas, ou seja, a diferencial do consumo de energia ¢ a soma
exata das diferenciais dos efeitos:

dEij (t) — dECij (1) 4 dESij (1) —+ dEAqf (1)
e tem-se:
i 1 £
Eij () — Eij(t) = f acijy + [ assiioy + f “aeaijo
Y I 44

Conhecendo a forma das fungdes C (1), $(t) e Y {f) no intervalo entre
os pontos de amostragem, é possivel, portanto, efetuar uma decomposicio

.

exata (isto ¢, sem termos de €Iro) .
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Como na verdade nao se conhece o valor dessas tungdes tora dos pontos

amostrados {,, ¢, ..., !,, tlem-se que aproximd-las por interpolagio entre
esses pontos c as duas interpolagdes mais simples sdo a linear e a expo-
nencial,. Em Aratjo (1983 ¢ 1986) sdo apresentados os resultados ¢ os
méritos relativos dessas duas fungdes. Na pritica, os resultados sio quase
idénticos, e a exponencial tem a virtude da simplicidade.

Definindo as taxas Instantineas de crescimento como:
rij, = log (Cif{tk 4 D/CH k)
sty = log (Si(th 4 1) [8i(th))
e

e = log (Y {(th + D /Y (k)

temos o efeito contevdo cntre:
m

P RN

th e th+1 (EC(ky) = AEij (k)

ondce:

AEIf(RYy == Eff(th + 1) — Eij (th)

¢ unalogamente para os demais, istq ¢, a reparticio se da conforme as taxas
de varia¢io instantinca de contetdo, estrutura e atividade.

Por outro lado, a linearidade da integral garante que € legitimo agregar
efeitos sobre fontes, setoves e pevfodos, nao havendo necessidade de os
indices de atividade serem comensurdvels, o que permite trabalhar com
nimeros indices para as atividades setoriais e global,

4 — A base de dados

4.1 — Consumo de energia

Os vetores de consumo de energia (Ei) podem ser obtidos, no caso brasi-
leiro, de duas fontes de dados: 4) Censos e Pesquisas Industriais do TBGE;
e b) Balango Energético Nacional (BEN). No caso dos censos e pesquisas
industriais, a informacio ¢ coletada junto ao estabelecimento industrial
que consome energia €, no caso do BEN, os dados sio originados, na suz
grande parte, dos produtores e fornecedores de energia.

120 Pesqg. Plan. Feon, 19(1) aby. 1989



s dados do IBGE sdao apresentados a nivel de género até produto,
enquanto os do BEN somente a nivel de género. Por outro lado, os dados
do IBGE apresentam- dois tipos de problemas que inviabilizam seu uso
neste tipo de estudo. + O primeiro diz respeito ao critério de desdobramento
adotado nos censos e pesquisas industrials que procuram separar as diversas
unidades de producio dentro de um mesmo enderege industrial (unidade
local).

Como, na maioria dos casos, o tornecimento de energia é contabilizado
por cndereco, entio o rateio deste consumo por estabelecimento nem
sempre ¢ possivel ou, por vezes, realizado segundo critério nio uniforme,
Contudo, o que mais invalida os dados destas pesquisas refere-se a existéncia
dos setores nio produtives denominados “unidades auxiliares de apoio
{urilidades) e de servicos de natureza industrial”, que foram, ecm certos
anos, responsaveis por quase 309 do consumo de energia na industria.
Isto ¢ justificivel na medida em que estas unidades sio consumidoras
intensivas de energia, uma vez que englobam as utilidades de dgua, frio,
sapor e ar comprimido, além do que nio estdo classificadas nos respectivos
géneros de origem.

Descartando os dados do IBGE, recorreram-se is estatisticas do BEN.
Devido a agregacio dos indices de atividade, como sera visto adiante, nio
foi possivel manter certas aberturas de géneros industriais conforme divul-
gado no BEN para o consumo de energia.

Outra modificacio importante na base de dados loi a escolha dos equi-
valentes energéticos. Em primeiro lugar, enquanto o Balanco Energético
Nacional utiliza equivalentes em energia primdria e poder calorilico
superior (I*CS), optou-se por equivalentes que retletissem de maneira
adequada a energia efetivamente posta & disposicio dos usudrios [inais,
com o objetive de obter uma primeira aproximacdo 4 energia util e para
seguir os conceitos mais empregados ingernacionalmente,

Neste sentido, utilizouse o conteudo calorifico da clewricidade (ao
contririo do eguivalente primario), bem como o poder calorifico inferior
(PC1) para os combustiveis. O PCI ¢ igual ao PCS menos o calor consu-
mido na cvaporacio da dgua gerada na combustio ou contida nos combus-
tiveis, podendo a diferenca entre ele e o PCS ser substancial para alguns
tipos de combustiveis. Adicionalmente, utilizou-se o conceito de tEP de 10
Giga-calorias, ao invés das 10,8 utilizadas pelo BEN, o qual tem a vantagemn
de permitir comparagées diretas com dados internacionais. Todas estas
modificagies sdo utilizadas nos Balangos Lnergéticos da Area Interdisci-
plinar de Energia da Coppe/UFR]. #

+  Sem considerar o problema da “desidemtificacio™ que nao individualiza certos dados
quando o informante pode ser identificado com base nestas informacdes.

5 Para uma apyesentacio mais detalhada desta metodologia, ver Bicalho (1986 ¢
Soares (1988)
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Resumindo, os dados de consumo, com excegio dos anos de 1971, 1972 ¢
1985, foram recalculados a partir dos dados primirios obtidos junto ao
Comité do Balanco Energético Nacional (Coben) e trabalhados segundo a
metodologia acima. Para aqueles trés anos, na auséncia dos dados pri-
madrios, trabalhou-se com os dados publicados pelo BEN, que foram
recalculados da mesma forma. Nenhuma distorciio aparece com relacio aos
outros anos, ji que os dados de base de consumo final sioc os mesmos
jara todo o periodo.

4.2 — TIndices de atividade

Os indices de atividade (Vi e ¥) adotados sio basicamente aqueles divul-
gados na Tabela 7.24 da Secio 7 (Industria) de IBGE (1987), como
os Indices de producio fisica de base fixa. O emprego de indices de
quantum laz-se necessirio na medida em que se estd procurando analisar
a intensidade energética por unidade produzida. Entretanto, estes indices
relerem-se a uma agregacio um pouco distinta daquela adotada nos dados
do BEN utilizados para estimar o consumo de energia. Embora a classi-
ficagio do BEN seja a do Cédigo de Atividades da Receita Federal, préxima,
portanto, a do IBGE, os dados sio divulgados, em alguns casos, por setores
que correspondem i agregagio de género ou parti¢io destes. Da mesma
forma, realizaram-se estimativas independentes para os dois géneros que
nio apresentavam indices para o periodo 1971/74. Assim, para compa-
tibilizar os indices de producio com os dados de consumo de energia,
procederam-se a algumas estimativas que sio abaixo sumariadas,

a) Para o periodo 1971/74, os géneros extrativo mineral e farmacéutico
nao eram pesquisados pelo IBGE para coHmputo dos indices de producio
tisica. Entdo, para o setor extrativo utilizaram-se os indices de produto
real das Contas Nacionais e para o farmacéutico, na falta de melhor recurso
no momento, admitiu-se que a taxa média de crescimento no periodo
1971/74 foi a mesma ocorrida nos anos seguintes até 1985.

b) 'Trés agregugdes de indices foram realizadas para atender a classi-
ficagdo de consumo setorial do BEN, a saber: produtos alimentares e
bebidas; téxtil ¢ vestudrio, calgados e artigos de tecidos; e mecinica,
material elétrico e de comunicacdes, material de transporte, borracha,
[armacéutico, perfumaria, sabées e velas, matérias pldsticas e fumo. Estas
agrega¢des foram realizadas com base no sistema de peso para cdlculo
destes indices [ver IBGE (1986) .

) Como deveria ser, o consumo do setor energético estd separado do
BEN daquele consumo industrial nio vinculado ao fornecimento de ener-
gia. Entdo, farse necessirio expurga-lo dos indices que estdo relacionados
com a produgio de energia. Para rtal, eliminaram-se, do setor extrativo
mineral, os produtos relativos a extragio de petroleo (isto ¢, carvdo mineral
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e gds natural) e, do setor quimico, o refino de derivados e a destilagho de
dlcool, com base nas quantidades anuais produzidas nestas atividades e no
sistema de peso acima referido.

d) lLstimaram-se os novos indices agregados para a “indastria geral”
considerando as inclusdes e as exclusdes acima mencionadas.

¢)  No setor metalirgico e de minerais ndo-metdlicos o BEN apresenta
dados de consumo desagregados por subsetores. Todavia, nio foi possivel
desagregar satisfatoriamente os indices de producfio fisica segundo esta
classificaciio para os anos anteriores a 1981, Assim, optou-se, no momento,
pela utilizaciio destes dados de consumo em sua forma agregada.

fy Ainda em relagio aos minerais nio-metilicos, o consumo de energia
na fabricacgio de vidro estd incluido no setor “outros”. Neste caso nio foi
possivel expurgar o indice do IBGE nem separar este consumo para
inclui-lo junto com cimento e cerimica. Acredita-se que os vieses resultantes
deste procedimento nio serio significativos diante do nivel de agregacio
adotado.

—
=

5% — Resultados

Os resultados estio apresentados para cada ano e para os periodos 1971774,
1974/79, 1979/82 ¢ 1982/85. O periodo 1971/74, embora com poucas
observacdes, serd importante na andlise de uma fase de rdpida expansio
econGmica com energia barata. No periodo seguinte, 1974779, observa-se
uma politica de precos de derivados pouco ajustada a nova realidade, na
medida em que nfo internaliza toda a elevaciio no preco do petrdleo
importado, mas aincda se presenciam taxas de crescimento razodveis, Os
dois ultimos periodos refletem as fases recessivas e de expansio da economia
brasileira wis-d-wis uma politica energética mais ativa, propondo precos
mais realistas para os derivados de petrdleo e incentivando substituigdes,
como em 1982, com a expansio do processo de eletrotermia. *

Como pode ser observado na Tabela 2 ¢ no Grifico I, considerando
todos os energéticos consumidos no setor industrial, no perfodo 1971/74,
o efeito estrutura [oi responsavel por um decréscimo no consumo total
de apenas 129, enquanto nos periodos 1974/79 e 1975/82 os valores
positivos deste eleito representaram somente wm acréscimo de 6 e 219,
respectivamente, Embora no periodo seguinte, 1982/85, esta contribuigiio
chegue a 1479, ainda fica bem abaixo das contribui¢des dos efeitos con-

teido e atividade: — 728 e 5819, respectivamente.

¢ O procedimento de agregacio no perfodo foi realizado pela soma dos efcitos anoais,
e o efeito total cquivale 4 soma dos efeitos calculados para os setores.
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GRAFICO 1

Decomposicdo do Consumo Industrial
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Entretanto, o sinal positivo desse efeito a partir de 1974 sugere que, a
este nivel de agregacio, a politica energética de pregos adotada no periodo
nio comprometeu o crescimento dos setores mais intensivos em energia. ?
Por outro lado, na década de 70 o crescimento acelerado do produto
industrial parece ter sido o determinante do consumo de energia neste
setor, como mostra a relevancia do efeito atividade no periodo.® J4 na
década de 80 a fase recessiva reverte o sinal do crescimento do consumo
de energia, sendo que nestes anos € o efeito contetdo que predomina
como a principal causa desta tendéncia,

i Como ja mencionado na introdugio, utilizande-se dados mais desagregados sobre
confume e atividade seria possivel captar os efeitos estruturais ocorridos dentro de cada
sefor. Estu desagregacio estd sendo chjeto atual de pesquisa dos autores.

8 Embora com métode de decomposicao c base de dados distintos, Reis ¢ Oliveira
(19793 estimam os cfeitos estrutury e contetido da intensidade de energia elétrica para
os periodes 1968775 e 1973/78. Scus resultados para os periodos em questao indicamn as
mesmas tendéncias das estimativas aqui apresentadas para os periodos 1971/74 ¢ 1974779,
Todavia, as diferencas metodoldgicas ndo permitem comparacdes diretas entre as magni-
tucles dos efeitos caleulados nos dois estudos,
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Contudo, estas avaliagdes tornam-se mais consistentes quando distinguem
os dois principais encrgéticos da industria: energia elétrica e 6leo combus-
tivel. No Grifico 2 estd apresentada a decomposi¢io destes efeitos para o
consumo de dleo combustivel na induastria. Observa-se que, neste caso,
o cfeito estrutura, embora nio muito expressivo, tem sido positivo a
partir de meados da década de 70, mesmo em periodos recessivos, o que
pode ser explicado pelo processo de industrializacio de bens de capital
e intermedliirios, intensivos em energia, ocorrido nestes anos.

Da mesma forma, nota-se a significativa relevincia do efeito contetido
negativo no consumo do dlee combustivel neste mesmo periodo, ou seja,
a intensidade real deste encrgético por unidade de produto industrial,
expressa no efeito conteddo, tem sido decrescente mesmo diante de taxas
de crescimento positivas (e relativamente maiores) daqueles setores mais
intensivos neste derivado. Com base nestes resultados, é possivel concluir
que o uso de dleo combustivel na industria brasileira, em termos técnicos,
tem sido exercido eficientemente. Todavia, reducdes no contetido ener-
gético por unidade de produto podem também ser alcancadas via substi-
tuicio,

CRAFICO 2
Decomposicdo do Oleo Combustivel
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Observanda o Grafico 3, é possivel notar que o efeito conteido no con-
sumo de energia elétrica na industria tem sido positivo e crescente, isto €,
o uso de eletricidade tem crescido por unidade de produto, e esta tendéncia,
acentuada apds 1982, nio estd relacionada com qualquer mudanga na com-
posicio do produto na direcdo de setores mais intensivos em energia
elétrica, posto que o efeilo estrutura, a este nivel de agregacdo, € pouco
signiticativo,

Retornando ao consumo total de energia, o Grafico 4 oferece com
clareza esta oposicio de tendéncias. Observa-sc que a reversio do efeito
contendo na industria, durante a década de 80, deve-se quase que exclu-
sivamente a intensidade decrescente de 6leo combustivel por unidade de
produto. Assim, estes resultados parecem revelar que ocorreu uma melhoria
no uso total de energia no setor industrial, o que pode ser explicado
pela conservagio/otimizacio ou pela substituigio — devido 2 mudanga
de precos relativos — de combustiveis de baixa eliciéncia por aqueles de
alta eficiéncia. Conforme mencionado, o efeito estrutural captado nio foi
significativo,

GRAFICO 3 1
Decomposicdo da Energia Elétrica

MIL tEP
2.5

2

O+

-0,54

1971/74 1974 /79 1979/82 1982 /85

@ VARIACAC
TOTAL

FEITO EFEITO VA EFEITO
CONTEUDOQ ESTRUTURA % ATIVIDADE

Lifeitos de intensidade energética no setor industrial 127



— GRAFICO 4

Efeito Contelido por Fonte
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Nio hd duvida de que a substitui¢gio de 6leo combustivel por energia
elétrica tem sido incentivada via precos, ® embora o contingenciamento 1o
inicio da década de 80 tenha sido também significativo. Isto porque,
enquanto a energia elétrica era oferccida a pregos reais declinantes, os
choques do petrdleo for¢avam custos reais cada ver mais alios para os
consumidores de 6leo combustivel. Investimentos de pequeno porte, via-
bilizados por tarifas elétricas subsidiadas, permitiram que esta sibstituicio
s¢ processasse €, de acordo com nossos resultados, sem prejuizo érmico,
daddo que no consumo total houve um declinio de intensidade. Da mesma
forma, os custos elevados na utilizacio de 6leo combustivel podem tey
trazido melhorias tecnolégicas que permitiram reducses significativas no
consumo deste energético.

Qutro aspecto importante a ser observade no Gritico 4 diz respeito &
contribuicio dos outros combustiveis, (0 consumo deste grupo de ener-
geticos apresentou cfeito contetido negativo no periodo 1982/85, como
no caso do dleo combustivel, embora no periodo anterior, at¢ 1974, este
efeito tenha sido positivo. Estes movimentos parecem sugerir as mesmas

® Nio s6 as tarifas elétricas preferenciais (TGTD) do processo de eletrotermia. como
também as tarifas normais (ver Tabcela 1) .
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interferéncias extraidas guanto a substitui¢io do oleo combustivel pela
cletricidade, ¢ que em menor escala e acentuada nos anos recentes.

() impacto destes dois fatores — conservacio e substituicio — parece
explicar nossos resultados para a decomposicio do consumo total de
energia na industria. Enewretanto, para distinguir a preponderdncia de
cada fator ¢ preciso determinar as mudancas ocorridas nos rendimentos
absolutos de cada forma de encrgia, o que no momento ainda néo sc pode
realizar, ou seja estimar os valores exatos de energia atil.

¢ — Comentdrios finais

Os resultados aqui apresentados indicam que as mudangas na composigio
do produto do setor industrial ndio afetaram significativamente a inten-
sidade energética deste sctor, posto que os efeitos estruturais estimados nio
sao significativos quando comparados com os demais efeitos. Por outro
lado, o efeito conteudo positivo da energia elétrica, em contraste com
o sinal ncgativo deste efeite para o Olco combustivel, revela que, mesmo
descontando o3 ganhos de conservagio, tem ocorride substituicdo deste
derivado por eletricidade. Estas estimacivas e tendéncias no padrio de
consumo de energia na ndustria podem ser explicadas como decorréncia
da propria politica de precos de energia adotada a partir dos cheques de
petréleo. Esta fol desenvolvida considerando dois aspectos: «) restrighes
cambiais que limitavam a capacidade de importagio de petréleo; ¢ &) olerta
de encrgia hidroeléirica em expansiio viabilizada por empréstimos externos,
Loge, o incentivo via precos para a utilizacio de energia elétrica fol uma
resposta imediata a estes condicionarntes.

Entretanto, os cendrios atual e esperado nos proximos anos apontam
justamente para a dire¢io oposta, ou seja, parece plausivel supor que o
nivel do preco real do pewrdleo ¢ o desempenho comercial brasileiro per-
mitam uma folga cambial para um possivel incremento .na importagio
ou um aumente na capacidade de [inanciamento dos investimentos na
exploracio de petroleo. Em suma, as limitacdes para a expansio da oferta
de derivados tornam-se menos restritivas, 1

Por outro lado, a debilidade financeira do setor elétrico, resultante de
tarifas artificiais ¢ do servico da divida externa, limitam as possibilidades
de financiamento para a expansio do setor. Além do mais, questdes
técnicas ambientais impdem outras restrigdes a esta expansio, seja na
alternativa hidroelétrica ou na nuclear. ' -

10 Embora exista atualmente wn cxcedente de dleo combustivel, hi que se consi-
derar as implicagdes na estrutura de réfino da Petrobras devido a um continuo incre-
mente no consumo do dleo combustivel vis-d-vis o perfil de consumo dos outros derivados,
Por outro lado, a expansio do consumo de gds natural ndd causaria tal restricio.
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Dessa forma, estes resultados ¢ previsoes parccem indicar que wma politica
de precos mais realista, com pregos relativos energia elétrica/derivados
mais elevados, criaria condig¢des nio so para uma estabilizacio na demunda
de eletricidade, como também, ¢ principalmente, poderia viabilizar outros
combustiveis nobres atualmente disponiveis, como, por exemplo, o gis
natural.

Abstraet

In the Brazilian economy, the final ERETLY consumption to national income ratio declined
from 7,6 to 6,6 (103 toe/i69 Gz8} beiween 1973 and 1984, In the same period, nonetheless,
eletricify conswmnption in the indusirial seclor increased in 200%, whereas fuel oil con-
sumption dropped by 209, Those alterations in the Brazilian energy consumption
pattern must be analysed considering the radical changes occurred in the Brazilian
industrial structure in ihe last two decades as well as the supply side adjustments
imposed by the oil shocks., Therefore, this study intends to decompose the Brazilian
industrial energy conswmption into three conponents: ay activity effect; v structural
effect; and cy content effect. The activity effect reflects the relative changes due to the
activity level of the sector and the content ¢ffect reprresents the changes in the energy
intensity after the structural effect, resulting from changes in the mix of indus-
trial output, being discounted. The resulls pertain to ihe period 1971185 and are esii-
maled separately for eletricity, fuel oil and other juels. In so doing allow to relate
them to the main aspecis of the Brazilian economic growth and energy policy during
the period. From this analysis some suggestions for energy planning are put forward
faking into account the financial and environmental restrictions upon the energy supply
in Brazil.
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