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SINOPSE

Na economia brasileira, o consumc final de energia (103 tEP) em
relacao ao PIB (109 CZ$) declinou de 7,6 para 6,6 no periodo 1973/84. No se

tor industrial, todavia, o uso de eletricidade cresceuquase200?enquanto 0 de
oleo combustivel se reduziu em mais de 207. Estas mudangas no padrao de con
sumo de energia nao podem ser analisadas sem se considerarem as alteracoes

ocorridas no lado da oferta de energia, decorrentes dos chamados choques do
petroleo, que incentivaram as politicas de comservacdo e substituicic. Da mes
ma forma, a estrutura industrial brasileira presenciou, naquele periodo, trans
formacgoes gignificativas tanto em 1nten31dade quanto em diversidade. Assim,
este estudo objetiva decompor as variacoes de consumo 1ndustrlal.deenergla em
trés componentes: efeito atividade, efeito estrutura e efeito conteddo. O e
feito atividade capta as mudancas relativas as variagoes do nivel de ativida
de do setor, enquanto o efeito conteudo representa as variacdes na 1nten81da
de de energla descontadas dos efeitos estruturais resultantes das mudancas na
composicac do produto industrial. As estimativas sao realizadas separadamen
te para emnergia eletrica, oleo combustivel e outros combustlvels, 0 que permi
tiu relaciona-las com os principais aspectos do crescimento econdmico nacio
nal e da politica energética do periodo. Dessa analise conclui-se com algu
mas sugestoes para subsidiar o planejamento energetico considerando-se a nova
realidade dos precos internacionais do petroleo e das restrigoes de oferta de
energia elétrica.



I. INTRODUCAOC

Contrariando as previsdes mais pessimistas o preco interna
cional do petrdleo, que hoje estd em torno de US$ 15/barril, re
presenta, em termos reais, menos da metade daquele praticado em

1981, embora continue gquase o dobro do seu valor em 1973.

Colocando a parte a debilidade do cartel dos produtores de
petrdleo em sustentar sua politica de cotas de producdoc e o cres
cimento espetacular de outras areas produtoras independentes, ou
tros fatores relacionados com o comportamento da demanda de ener
gia parecem ter contribuido também para a reducdo dos pregos do

petrdleo.

Conforme se verificou em quase todas as economias ociden
tais industrializadas, também o Brasil conseguiu reduzir a inten
sidade de energla derivada do petroleo por unidade de producio.
Enquanto a razdo entre o PIB de 1984 e o de 1973 foi de 1,62, o
consumo doméstico de derivados, no mesmo periodo, cresceu somen
te 1,13 vezes. Todavia, esta mudanca de intensidade se inverte
no caso da eletricidade gue, em 1984, apresentou um c¢consumc 2,85
vezes maior que aquele de 1973. Em termos agregados, o consumo
final de energia em relagdo ao PIB declinou, no Brasil, de 7,6
para 6,6 (tEP/CZ$ 109), no periodo 1973/84. Mas no setor indus
trial, que representa mais da metade do consumo de energia nao
residencial, o uso de eletricidade cresceu quase 200% naguele pe
riodo, em contraste com o de derivados, onde ocorreu uma reducio
de mais de 20%.1

Assim sendo, merece atencdo um estudo sobre as formas de
uso de energia no setor industrial. Ou seja, deve ser analisado
0 comportamento da demanda de energia nesta atividade ao longo
das décadas de 70 e 80, nas quais ocorreram alteracdes significa
tivas tanto no lado da oferta como na propria estrutura produti

va. Esta analise objetiva decompor as variacgbes de consumo de

1l vtilizaram-se para estes indicadores energéticos os dados de con
sumo de energia estimados conforme descrito na sub-secao 4.1.
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energia em trés componentes: efeito atividade, efeitoc contetdo

e efeito estrutural.

0 primeiro capta as mudancas relativas as variagdes do ni
vel de atividade do setor, enquanto o efeito contelido representa
as variagOes na intensidade de energia descontadas dos efeitos
estruturais das mudancas na composicdo do produto industrial. As
sim, os resultados desta decomposicdoc permitem distinguir as va
riacdes de intensidade gue tém como base mudangas na funcao de
producdo, daquelas relacionadas com as alteragdes na estrutura
produtiva, ou resultantes do proprio nivel de atividade econdmi
ca. Em suma, pretende-se analisar como, a partir dos choques do
petrdleo, o consumo industrial de energia foi influenciado tanto
pela nova realidade de precos dos combustiveis como pelo padrao

de crescimento do setor.

Agsim, na proxima segdo sdo discutidos os fatores determi
nantes que afetam o comportamento da demanda de energia. Nas
duas se¢bles seguintes sdo apresentados o modelo desenvolvido pa
ra determinar os componentes de intensidade energética e a base
de dados utilizada. Na guinta secdo discutem-se os resultados,
procurando-se relacionid-los com os principais aspectos do cresci
mento econdmico nacional e da politica energética até entdo ado
tada. Na ultima se¢ao conclui-se com algumas sugestOes para sub

sidiar o planejamento energético.
II. DETERMINANTES DA INTENSIDADE ENERGETICA

Durante as décadas de 70 e 80 o consumo industrial de ener
gia no Brasil tem sido afetado por dois tipos de ocorréncia. Uma
delas seria a propria transformacdo do parque industrial tanto em
termos de capacidade como de diversidade. A outra,relacionada com
0 lado da oferta de energia, seria a nova realidade de precos dos
energéticos como conseqliéncia dos chamados choques do petrdleo. Ou
seja, a evolucao da demanda industrial de energia tem sido uma respos
ta ndo 6 & variacdo de pregos como também uma conseqliéncia do padrio

de crescimento do produto industrial.

Nem sempre é possivel formalizar com exatiddo estas rela
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¢bes de causalidade ao analisar mudangas de intensidade energéti
ca. Isto &, como considerar variagOes na quantidade de energia
por produto ao longo do tempo. Além do mais, hd que se distin
guir comportamentos de demanda no curto/médio prazo daqueles a se

rem obedecidos no longo prazo.
Em suma, poder-se-ia descrever sinteticamente trés tipos
de fatores determinantes do comportamento da demanda gque expli

cam as varia¢des no uso de energia:?

i} Mudancas na composicaoc do produto

Aumento ou reducdo da participacdo de um setor no preoduto
total pode alterar a intensidade energética total de acordo com
a intensidade deste setor. Por exemplo, se setores mais intensi
VoS em energlia crescem a taxas superiores as dos menos intensi

vos, entdo a intensidade total crescera, ceteris paribus, devido

a este movimento e sem gue haja mudancas técnicas no conteddo e
nergético da producdo de cada setor. Este impacto na intensida
de total & denominado efeito estrutural e sua mensuragao torna
-se mals acurada quanto maior o nivel de desagregacao em anali
se. Isto é, quanto mais proxima do produto tecnicamente homogé
neo estiver a desagregacdo analitica, maior sera o efeito estru
tural capturado. Todavia, estudos em outros paises3 té&m demons
trado que agregagOes menos homogéneas podem gerar resultados bas
tante consistentes. Estas mudancas estruturais podem ser respos
tas a tendéncias de consumo, a programas governamentais, a pa
drdes de comércio exterior, ou mesmo resultantes de perdas ou ga
nhos de mercado devido aos impactos dos custos elevados de cer

tos insumos repassados aos precos do produto.

ii) Mudangas no conteldo energético

Capital, trabalho e energia podem ser combinados em dife

2 Ver Percebois (1979), ®stblom (1982) e Boyd et.al (1987} entre
outros para uma discussdoc sobre fatores determinantes no consu
mo de energia. Nas duas ultimas referéncias ver estudos seme
lhantes para Suécia e Estados Unidos, respectivamente. -

3 Ver Boyd et.al. (1987).
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rentes proporgoes, seja por decorréncia de alteracdes nos seus
pregos relativos, de melhorias técnicas ou do progresso tecnolo
gico.4 Também pode ocorrer uma alteracao de intensidade resul
tante de uma melhoria técnica que acompanha uma ampliag¢do ou mo
dificacdo de plantas visando a um maior ganho de eficiéncia no
uso de energia. Variag¢Oes de pregos relativos entre os insumos
energéticos podem da mesma forma resultar, no curto prazo, em em
prego de combustiveis menos eficientes intensificando o contelido
energético, embora no longo prazo esta tendéncia possa ser inver
tida com um estoque de capital energeticamente mais eficiente.

iii) Mudancas no nivel de atividade econdmica

Variacoes de curto prazo no nivel de atividade econdmica
podem nac resultar em variagdes proporcionais no consumo de ener
gia porque: (a) plantas menos eficientes podem entrar em ope
ragao em conseqliéncia de uma inesperada elevacido do nivel de ati
vidade; e (b) certos usos de energia podem ndo ser reduzidos
de imediato quando a capacidade ociosa aumenta. De toda forma,
em termos gerais pode-se esperar que a expansac ou retracio da
atividade produtiva nao altere significativamente a intensidade
na auséncia de mudan¢as na composicdo do produto e no contetdo

energético.

Considerando~se os fatores acima mencionados, fica também
evidente que & muito dificil obterem-se resultados satisfatdrios
com o uso de modelos econométricos para previsdo de consumo de
energia, na medida em gue a magnitude dos coeficientes de inten
sidade estd a depender de varios fatores e que, em sua estabili
dade ao longo do tempo, nao pode ser assegurada. Dessa forma, o
exame deste consumo a nivel mais desagregado faz-se necessario
para orientar a construg¢dao de gualguer destes modelos de previ

sdo.

Em suma, tanto na andlise da eficacia dos resultados de

Energia pode substituir trabalho com técnicas mais intensivas.
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politicas energéticas como nos exercicios de previsdo, had que se
considerar a importancia das mudangas tecnoldgicas e estruturais
que afetam a demanda de energia. Estas mudancas ndo foram des
preziveis considerando-se as transformag¢des profundas ocorridas
no parque industrial brasileiro no periodo em guestdo. Da mesma
forma, os dados da Tabela 1 confirmam a intencdo da politica e
nergética apds os choques de petrdoleo que visava a substituicio
dos derivados de petrdleo. Isto fica evidente pela simples com
paracdo entre os precos reais ascendentes de guase todos estes
derivados em contraste com os precos reais de eletricidade, que

se mantiveram relativamente estaveis ao longo deste periodo.

Assim sendo, apresenta-se a seguir um modelo para decompo
sicdo dos efeitos que atuam nas variacoes de intensidade energé
tica aqui denominados como: (i) efeito contetddo; (ii) efeito es
trutural; e (iii) efeito atividade. Dessa forma, pretende-se es
timar a participag¢ao de cada um destes efeitos, no periodo 1971/
85, no consumo industrial de energia considerando separadamente:
(1) todas as formas de energia; (ii) o 6leo combustivel; e (iii)

a eletricidade.

Todavia, como serda visto mais adiante, a base de dados dis
poniveis ndoc permite gue esta andlise seja realizada no nivel de
desagregacgao desejado. Logo, os resultados aqui apresentados re
presentam apenas uma primeira aproximagdo, posto que os autores
se encontram no momento ultimando esforgos no sentido de obter
uma base de dados mais detalhada e adequada. Da mesma forma, a
obtencdo de dados para os anos mais recentes permitird que a ana
lise possa se estender para um periodo em gue o preco internacio
nal do petrdleo se encontre em declinio e, portanto, permitindo

um novo cenario para decisOes de politica energética.
ITI. O MODELO DE DECOMPOSICAO
A metodologia utilizada foi a da decomposigdo das varia

¢des do consumo de energia segundo trés fatores: variacdes no

conteddo (ou real intensidade) energético, variacgdes na estrutu
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TABELA 1

PREGOS MEDIOS CONSTANTES DE FONTES DE ENERGIA

FONTE 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Petroleo Importado 16 44 41 40 39 36 51 77 77 73 83 81 80 34
0leo Diesel 71 78 85 90 102 99 110 113 135 135 136 138 122 91
0leo Combustivel BFP 16 18 19 21 22 21 2 4 61 54 60 61 55 41
Gasolina 95 147 176 206 210 198 201 287 283 251 231 219 191 182
Klcool - - - - - - 170 222 239 202 204 204 184 177
GLP 106 132 136 126 127 121 103 83 82 75 83 89 76  S4
Gas Natural Comb. - - - - - 24 27 58 79 69 75 74 54 41
Gas Natural Redutor - - - - - i7 19 33 33 19 20 26 38 24
Eletricidade Indus.(® 126 119 130 118 116 114 110 109 130 121 105 103 101 103
Eletricidade Res.(*) 341 326 342 309 286 264 251 217 207 192 169 154 147 129
Carvao Vapor 9 8 9 3 11 11 12 13 18 23 20 18 i6 15
Carvio Vegetal 3 38 30 36 28 40 44 47 29 28 33 27 33 36
Lenha Nativa - - - - - - - - - - - 25 27 34
Lenha Reflorest. - - - - - - - - - - - 38 38 51

FONTE:
NOTA: Precos de 1973
(*) 860 Kcal/KWh

Balanco Energético Nacional 1987.



ra econdmica, e variacdes no nivel global de atividade econdomi
ca. Uma versdo mais simples desta metodologia pode ser encontra
da em Medina (1975}, Darmstadter (1977) ou Crigqui (1982).

Assumindo E{t)ij como o volume da erergia j consumida pe
lo setor 1 no ano t, vi(t) como o indice da atividade desse
setor no mesmo ano, e Y(t) como o indice global de atividade, ob

tém~se a seguinte identidade:

{4 (t) ()
pij(t) = 223 -~ X2 < ylt) (1)

Vi {t) Ve (t)

As duas razdes constantes desta identidade sao definidas

como :
- . , 4 (t)
Indice de Contetlido Energético: Ci](t)= Eiy -7
: - . (t) Vi(t)
Indice de Estrutura Econdmica: Si = — =
Y
(t)
Para simplificar a notacao, anotemos Ei = g Eij e
ET = I Ei
i
Dada uma variacdo de consumo energético
_ _ . _ I .
A ET = ET(t+1) - ET(t) = ZiA Ei1 = i,5 AE1]

0 método busca repartir essa variacdo em trés efeitos: um devido
a variagdo de conteddo, o segundo devido a variacao de estrutu

ras e o terceiro devido A variacgao da atividade global.

A versio mais simples deste método utilizada nos trabalhos

supracitados, define esses efeitos do seguinte modo:
efeito conteldo: ECij =ACij x Si(t) X Y(t)
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efeito estrutura: ESij = Cij(t) X AS1I X Y(t)

efeito atividade: EAi1j = Cij(t) X Si(t) X AY

Entretanto, a soma desses efeitos ndo corresponde & varia

¢cao total:
Eij = ECij + ESij + EAij + (termos de 28. i 32. ordem) {2)

Para pequenas variagdes, o erro & pequenoc e pode ser reduzi
do considerando intervalos menores. Porém, & fregliente alguns
efeitos gerem da mesma ordem de grandeza gue O erro, O que difi
culta a interpretacao. Por outro lado, tendo uma série tempo
ral, como no caso em analise, é possivel eliminar os termos de

alta ordem escrevendo:
dEij(t)=Vi(t).Y{t)dcij(t)+Cij(t)Y(t)dVi(t)+Cij(t)Vi(t)dy(t) (3)

Isto considerando-se que as quantidades evoluem de maneira dife
rencial no tempo e que as mensura¢des utilizadas s3c amostragens
discretas de fungdes continuas. Ou seja, a diferencial do consu

mo de energia € a soma exata das diferenciais dos efeitos,

I

dEij(t) dECij(t) + 4ESij(t) + dEAij(t)

e tem-se,

tll tll tll
Eij(t''")-Eij(t') = sdECij(t) + s dESij(t) + fdAEAij(t)
tl tl' tl

Conhecendo a forma das funcgbes C(t), S(t), Y(t) no interva
lo entre os pontos de amostragem, & possivel, portanto, efetuar

uma decomposicdo exata {i.é&, sem termos de erro).

Como na verdade ndo se conhece o valor dessas funcdes fora

dos pontos amostrados tO' Eirevenr t tem-se que aproxima-~las

nl’
por interpolacdo entre esses pontos e as duas interpolacdes mais

simples sd3o a linear e a exponencial. Em Arafijo (1983 e 1986) sdo
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apresentados os resultados e os méritos relativos dessas duas
fungbes. Na prética os resultados sdo quase idé&nticos, e a expo

nencial tem a virtude da simplicidade:

Definindo as taxas instantineas de crescimente como:

rij, = log (Cij(tk+1)/Cij(tk)),
si, = log (Si(tk+l)/Si(tk)),
ik T log (Y(tk+1)/Y(tk)) (4)

temos o efeito conteudo entre tr e tr+l (EC(k)) =

rij
= AEij(k). k
rijk + sik oMy
onde: A Eij(k) = Eij(tk+l) - Eij(tk)

e analogamente para os demais. Isto &, a reparticdo se 43 con
forme as taxas de variacdo instantd3nea de conteldo, estrutura e

atividade.

Por outro lado, a linearidade da integral garante que e
legitimo agregar efeitos sobre fontes, setores e periodos e nio
hd necessidade de os indices de atividade serem comensuraveis.
Isto permite trabalhar com numeros indices para as atividades se

toriais e global.
Iv. A BASE DE DADOS

4,1. Consumo de energia

Os vetores de consumo de energia (Ei) podem ser obtidos,
ne caso brasileirc, de duas fontes de dados: (i) Censos e Pesqui
gsas Industriais do IBGE e (ii) Balanco Energético Nacional(BENL
No caso dos censos e pesquisas industriais a informacdo & coleta
da junto ao estabelecimento industrial que consome energia. No

caso do BEN os dados sao originados, na sua grande parte, dos

INPES, 155/88



10

produtores e fornecedores de energia.

Os dados do IBGE sdo 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 in
viabilizam seu uso neste tipo de estudo.5 O primeiro diz respei
to ao critério do desdobramento adotado nos censos e pesgquisas
industriais que procuram separar as diversas unidades de produ

gdo dentro de um mesmo endereco industrial (unidade local}.

Como, na maioria dos casos, o fornecimento de energia

l[tn

contabilizado por endereco, entdo o rateio deste consumo por e

tabelecimento nem sempre é possivel ou, por vezes, realizado s

1)

gundo critério ndo uniforme. Contudo, o gue mais invalida os d

|

dos destas pesquisas refere-se a existéncia dos setores ndo pro
dutivos denominados "unidades auxiliares de apoio (utilidades) e
de servigo de natureza industrial” que foram, em certos anos, res
ponsaveis por quase 30% do consumo de energia na indiistria. Isto
é justificavel na medida em gque estas unidades s3c consumidoras
intensivas de energia, uma vez que englobam as utilidades de
agua, frio, vapor e ar comprimido, além do gque ndo estdo classi

ficadas nos respectivos géneros de origem.

Descartando os dados do IBGE recorreram-se as estatisticas
do BEN. Devido a agregacgao dos indices de atividade, como seri
visto adiante, ndo foi possivel manter certas aberturas de géne
ros industriais conforme divulgado no BEN para o consumo de ener

gia.

OQutra modificag¢do importante na base de dados foi a esco
lha dos equivalentes energéticos. Em primeiro lugar, enquanto o
Balanco Energético Nacional utiliza equivalentes em energia pri

maria e poder calorifico superior (PCS), optou-se por equivalen

> Sem considerar o problema da "desidentificagdo" que ndo indivi

dualiza certos dados guando o informante pode ser identificado
com bases nestas informacdes.
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tes que refletissem de maneira adequada a energia efetivamente
posta & disposicao dos usuarios finais, com o objetivo de obter
uma primeira aproximacdo & energia Gtil e para seguir os concei

tos mais empregados internacionalmente.

Neste sentido, utilizou~se o conteldo calorifico da eletri
cidade (ao contraric do equivalente primario), bem como o poder
calorifico inferior (PCI} para os combustiveis. O PCI é igual
ao PCS menos o calor consumido na evaporacdo da agua gerada na
combustdo ou contida nos combustiveis, 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-calg
rias, ao invés das 10,8 utilizadas pelo BEN, o gual tem a vanta
gem de permitir comparag¢bes diretas com dados internacionais. To
das estas modificacdes sdo utilizadas nos Balancgos Energéticos
da Area Interdisciplinar de Energia da COPPE/UFRJ®.

Resumindo, os dados de consumo, com excecdao dos anos de
1971, 1972 e 1985, foram recalculados a partir dos dados prima
rios obtidos junto ac Comité do Balanco Energético Nacional (COBEN)
e trabalhados segundo a metodologia acima. Para agueles trés
anos, na auséncia dos dados primarios, trabalhou-se com os dados
publicados pelo BEN, que foram recalculados da mesma forma. Ne
nhuma distorcdo aparece com relacao aos outros anos, ja que  os
dados de base de consumo final sdo os mesmos para todo o perio
do.

4.2, Indices de Atividade

Os indices de atividade (Vi e Y) adotados sio basicamente
aqueles divulgados na Tabela 7.24 da Secdo 7, Indistria de IBGE
(1987), como os indices de producdo fisica de base fixa. O empre
go de indices de guantum faz-~se necessirio na medida em Jque se
estd procurando analisar a intensidade energética por unidade pro
duzida. Entretanto, estes indices referem-se a uma agregacio um pou
codistinta daquela adotada nos dados do BEN utilizados para estima;

© consumo de energia. Embora a classificagdo do BEN seja a do C6di

Para uma apresentagdoc mais detalhada desta metodologia, ver Bi
calho, (1986) e Soares (1986). -
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go de Atividades da Receita Federal, e portanto proxima & do
IBGE, os dados sao divulgados, em alguns casos, por setores que
correspondem a agregagdo de género ou particdo destes. Da mesma
forma, realizaram-se estimativas independentes para os dois gene
ros que ndo apresentavam indices para o periodo 1971/74. Assim,
para compatibilizar os Indices de producdc com os dados de consu
mo de energia, procederam-se a algumas estimativas gue sfo abai

X0 sumariadas.

i) Para o periodo 1971/74, os géneros extrativo mineral e
farmacéutico ndo eram pesquisados pelo IBGE para cdmputo dos in
dices de produgao fisica. Entdo, para o setor extrativo utili
zaram-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.

ii) Trés agregag¢bes de indices foram realizadas para aten
der & classificacdo de consumo setorial do BEN, a saber: a) Pro
dutos Alimentares e Bebidas; b} Téxtil e Vestuirio, Calcados e
Artigos de Tecidos; e c} Mecanica, Material Elétrico e Comunica
¢des; Material de Transporte, Borracha, Farmacéutico, Perfuma
ria, Sables e Velas, Matérias Plasticas e Fumo. Estas agregacdes
foram realizadas com base no sistema de peso para calculo destes

indices.”

iii) Como deveria ser, o consumo do setor energético esta
separado do BEN daquele consumo industrial ndo vinculado ao for
necimento de energia. Entdo, faz-se necessdrioc expurgar dos indi
ces que estdo relacionados com a producdo de energia. Para tal,
eliminaram-se do setor extrativo mineral os produtos relativos
a extracdo de petrdleo, quais sejam o carvido mineral e o gads na
tural e, do setor guimico, o refino de derivados e a destilacio
de alcool, com base nas quantidades anuais produzidas nestas ati

vidades e no sistema de peso acima referido.

7 Ver IBGE (1986).
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iv) FEstimaram-se os novos Indices agregados para a "indis
tria geral" considerando as inclusdes e as exclusdes acima men

cionadas.

v) No setor metaliirgico e de minerais nio-metidlicos o BEN
apresenta dados de consumo desagregados por sub-setores. Toda
via, nao foi possivel desagregar satisfatoriamente os indices de
produgao fisica segundo esta classificagdo para os anos anterio
res a 1981. Assim, optou-se, no momento, pela utilizacdo destes

dados de consumo em sua forma agregada.

vi) Ainda em relagdc aos minerais n&o-metidlicos, o consu

mo de energia na fabricagdo de vidro estd incluido no setor "ou
tros". ©Neste caso ndo foi possivel expurgar o indice do IBGE
nem separar este consumoc para inclui-lo junto com Cimento e Cera
mica. Acredita-se que os vieses resultantes deste procedimento

ndo serdo significativos diante do nivel de agregacio adotado.
V. RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados para cada ano e para oS
periodos: 1971/74, 1974/79, 1979/82 e 1982/85. O periodo 1971/
74, embora com poucas observacdes, serd importante na analise de
uma fase de rapida expansdo econdmica com energia barata. No pe
riodo seguinte, 1974/79, observa-se uma politica de precos de de
rivados pouco ajustada & nova realidade, na medida em que ndo in
ternaliza toda a elevacdo no prec¢o do petrdleo importado, mas
ainda se presenciam taxas de crescimento razoaveis. O0s dois al
timos periodos refletem as fases recessivas e de expansio da eco
nomia brasileira vis-a-vis uma politica energética mais ativa,
propondo prec¢os mais realistas para os derivados de petrdleo e
incentivando substituicdes, como em 1982, com a expansioc do pro

cesso de eletrotermia.

Como pode ser observado na Tabela 2 e no Grafico 1, consi
derando todos os energéticos consumidos no setor industrial, no
periodo 1971/74, o efeito estrutura foi responsavel por um de

créscimo no consumo total de apenas 12%, enquanto nos periodos
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1974/79 e 1979/82 os valores positivos deste efeito representa
ram somente um acréscimo de 6 e 21%, respectivamente. Embora
no periodo seguinte, 1982/85, esta contribuigdo chegue a 147%,
ainda fica bem abaixo das contribuicdes dos efeitos conteiido e

atividade que foram, respectivamente, -728 e 581%.

Entretanto, o sinal positivo desse efeito a partir de 1974
sugere que, a este nivel de agregagdo, a politica energetica de
precos adotada no periodo ndo comprometeu o crescimento dos seto

res mais intensivos em energia.®8
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8 como j& mencionado na introducdo deste artigo, utilizando-se

dados mais desagregados sobre consumo e atividade seria possi
vel captar os efeitos estruturais ocorridos dentro de cada se
tor. Esta desagregagac esta sendo objeto atual de pesquisa dos
autores.
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Por outro lado, na década de 70 o crescimento acelerado do produ
to industrial parece ter sido o determinante do consumo de ener
gia neste setor, como mostra a relevancia do efeito atividade no

periodo.? JA na década de 80 a fase recessiva reverte o sinal do

crescimento do consumo de energia, sendo gque nestes anos & o e
\ - \ . .
feito conteudo que predomina como a principal causa desta ten
Ll ]
dencia.
TABELA 2
DECOMPOSICRO DO CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGIA HO BRASIL
1971 - 1974 1974 - 1979 1979 - 1982 1982 + 1985
FONTE
EY EC EE EA ET EC EE EA ET EC EE EA ET £C EE EA
N OLEO COMBUSTIVEL 2970 136 =179 2804 3911 =119 58% 507 =5244 =5G92 516 =268 ~2500 =4500 368 1632
(11,3} {=5,1) (94,4 (-0,03} {0,13) {o,88) {-~1,08) {0,410} {-0,08) {-1,80) (0,15) {0,65)
DITROS COMBUSTIVELS 32851 519 =455 laz L966 1139 -3 3860 925 1334 192 -1 1003 =2591 1022 2572
{0,16) (~0,14) {0,98) (0,23} (-0,01) {0,78) (1,%4) {0,21} (-0,65) («2,58) {1,02) (2,56)
ENERGIA ELETRICA ' 966 206 -85 B45 2434 1101 122 1211 bl 1018 18 =262 2196 1360 119 557
(0,21} (-0,09) (0,88} (0,48) (0,05) (0,50} (1,32 (0,02} (-0,3&) {0,590  (0,15) (0,26}
ENERGIA TOTAL 6148 23 =710 6835 11378 2121 619 8578 =3544 =3130 126 =1131 699 =5791 172% 4761
0,000 (0,12} (1,12) 0,19  {0,06) (0,75 (-0,89) (0,21} (-0,32) (-8,28) (2,47 (6,81}
NOIAS: (L) ET ~ Variagio do Consumo YTotal da Enargia;

EC = Efeito Conteddo
EE ~ Efefto Estruturaj
EA + Efelto Atividade,

{11) Os mimarcs entre paranteses wostran 4 relagdc entre cada efeito @ o total de snergia consumida (ET).

Contudo, estas avaliagSes tornam-se mais consistentes quan
do distinguem os dois principais energéticos da indistria: ener

gia elétrica e 6leo combustivel. No Grafico 2 estd apresentada

a decomposicido destes efeitos para o consumo de dleo combustivel

9 Embora com método de decomposicdo e base de dados distintos,

Reis e Oliveira (1979) estimam os efeitos estrutura e conteudo
da intensidade de energia elétrica para o periodo 1968/73 e
1973/78. Seus resultados para os periodos em questdoc indicam
as mesmas tendéncias das estimativas aqui apresentadas para os
periodos 1971/74 e 1974/79. Todavia, as diferencas metodologi
cas ndo permitem comparagdes diretas entre as magnitudes dos
efeitos calculados nos dois estudos.
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na industria. Observa-se que, neste caso, o efeito estrutura,
embora ndo muito expressivo, tem sido positiveo a partir de mea
dos da década de 70, mesmo em periodos recessivos, o que pode ser
explicado pelo processo de industrializacdo de bens de capital

e intermedidrios, intensivos em energia, ocorrido nestes anos.

GRFICO 2
DESOKPISICA0 DO CLEC COMBUSTIVEL
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Da mesma forma, nota-se a significativa relevancia do efeito con
teldo negativo no consumo de Gleo combustivel neste mesmo perio
do. Ou seja, a intensidade real deste energético por unidade de
produto industrial, expressa no efeito conteldo, tem sido decres
cente mesmo diante de taxas de crescimento positivas (e relativa
mente maiores) daqueles setores mais intensivos neste derivado.
Com base nestes resultados, € possivel concluir que o uso de &leo
combustivel na indfistria brasileira em termos técnicos, tem sido
exercido eficientemente. Todavia, reducgdes no conteddo energéti
co por unidade de produto podem tambem ser alcancadas via substi

tuicdo.

Observando o Grafico 3 é possivel notar que o efeito con
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tetdo no consumo de energia elétrica na indlstria tem sido posi
tivo e crescente. Isto &, o uso de eletricidade temcrescido por
unidade de produto e esta tendéncia, acentuada apds 1982, ndo es
ta relacionada com qualquer mudanga na composi¢io do produto na
diregdo de setores mais intensivos em energia elétrica, posto
que o efeito estrutura, a este nivel de agregacdo, & pouco signi

ficativo.

(RAFICO 3
DECORPOSICAD DA ENERGIA ELETRICA
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Retornando ao consumo total de energia, o Grafico 4 ofere
ce com clareza essa oposicdo de tendéncias. Observa-se que a re
versao do efeito contetdo na indlstria, durante a década de 80,
deve-se quase que exclusivamente a intensidade decrescente de
6leo combustivel por unidade de produto. Assim estes resultados
parecem revelar que ocorreu uma melhoria no uso total de  ener
gia no setor industrial., Essa melhoria pode ser explicada por

conservagao/otimizagdo ou por substituigdo, devido & mudanca de
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pregos relativos, de combustiveis de baixa efici8ncia por aqueles

de alta eficiéncia. Conforme mencionado, o efeito estrutural

captado ndo foi significante.

GRAFICO 4
EFELTO CONTEUDO POR FONTE
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Ndo ha divida de que a substituicdo de Sleo combustivel por
energia elétrica tem sido incentivada via precos.l0 1Isto porque
enquanto a energia elétrica era oferecida a precos reais  decli
nantes, os choques do petrdleo forcavam custos reais cada vez
mais altos para os consumidores de Gleo combustivel. Investimen
tos de pequenc porte, viabilizados por tarifas elétricas subsi

10 Ndo s6 as tarifas elétricas preferenciais (TGTD) do processo
de eletrotermia como também as tarifas normais. Ver Tabela 1.
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diadas, permitiram que esta substituigdo se processasse e, de a
cordo com nossos resultados, sem prejuizo térmico, dado gque no
consumo total houve um declinio de intensidade. Da mesma forma,
os custos elevados na utilizacdo de S6leo combustivel podem  ter
trazido melhorias tecnoldgicas que permitiram reducdes significa

tivas no consumo deste energético.

Qutro aspecto importante a ser observado no Grafico 4 diz
respeito & contribuic¢@c dos outros combustiveis. O consumo des
te grupo de energéticos apresentou efeito conteiido negativo no
periodo de 1982/85, como no caso do dleo combustivel, embora no
periodo anterior, até 1974, este efeito tenha sido positivo. Es
tes movimentos parecem sugerir as mesmas interferéncias extrail
das quanto & substituicdo do 6leo combustivel pela eletricidade,

s0 gue em menor escala e acentuada nos anos recentes.

O impacto destes dois fatores —— conservacao e substituil
¢8o =~ parece explicar nossos resultados para a decomposicdc do
consumo total de energia na indastria. Entretanto, para distin
guir a preponderdncia de cada fator é preciso determinar as mu
dangas ocorridas nos rendimentos absolutos de cada forma de ener

gia, o que no momento ainda n3oc é possivel de ser realizado.ll
VI.  COMENTARIOS FINAIS

Os resultados aqui apresentados indicam que as mudancas
na composigdo do produto do setor industrial ndo afetaram signi
ficativamente a intensidade energética deste setor, posto que os
efeitos estruturais estimados ndoc sdo significativos gquando com
parados com os demals efeitos. Por outro lado, o efeito conted
do positivo da energia elétrica, em contraste com o sinal nega
tivo deste efeito para o Oleo combustivel, revela que, mesmo des
contando os ganhos de conservagdo, tem ocorrido substituiclo des
te derivado por eletricidade. Estas estimativas e tendéncias no

padriao de consumo de energia na indl@stria podem ser explicadas

11 oy seja, estimar os valores exatos de energia util.
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como decorréncia da propria politica de precos de energia adota
da a partir dos choques de petrdleo. Esta foi desenvolvida con
siderando dols aspectos: (i) restricbes cambiais que limitavam
a capacidade de importagdo de petrdleo; e (ii) oferta de energia
elétrica em expansdo viabilizada por empréstimos externos. Logo,
o incentivo via pregos para a utilizacao de energia elétrica foi

uma resposta imediata a estes condicionantes.

Entretanto, o cenadrio atual e o esperado nos proximos anos
apontam justamente para a direcdo oposta. Ou seja, parece plau
sivel supor que o nivel do preco real do petrdlec e o desempenho
comercial brasileiroc permitam uma folga cambial para um possivel
incremento na importacdo ou aumento nos investimentos na explora
¢do de petrdleo. Em suma, as limitacOes para a expansdo da ofer

ta de derivados tornam-se menos restritivas.l2

Por outro lado, a debilidade financeira do setor elétrico,
resultante de tarifas artificiais e do servigo da divida externa,
limitam as possibilidades de financiamente para a expansdo do se
tor. Além do mais, questdes técnicas ambientais impdem  outras
restrigdes a esta expansdo, seja na alternativa hidroelétrica ou

na nuclear.

Dessa forma, estes resultados e previsdes parecem indicar
gue uma politica de preg¢os mais realista criaria condigoes nao
s6 para uma estabilizacdo na demanda de eletricidade como também,
e principalmente, poderia viabilizar outros combustiveis nobres

atualmente disponiveis como, por exemplo, o gas natural.

12 Embora exista atualmente um excedente de 6leo combustivel, ha

que se considerar as implicagOes na estrutura de refino da
PETROBRAS devido a um continuo incrementc no consumo do &leo
combustivel vis-a-vis o perfil de consumo dos outros deriva
dos. Por outro lado, a expansdo do consumo de gias natural nio
causaria tal restrigao.
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