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RESUMO

O presente trabalho busca assim apresentar uma abordagem
metodoldgica centrada na decomposi¢cdo da demanda por eletricidade
no setorindustrial brasileiro, com base em séries mensais de indicadores
a partir do inicio de 2002, que permita inferir sobre o impacto na
demanda de energia elétrica decorrente do comportamento do indice
de producao industrial em nivel de subsetor. Pretende-se provar a
hipétese de esse tipo de informacao ira agregar mais conhecimento
sobre a interrelacéo entre atividade econémica e demanda por energia
elétrica e, desse modo, poder subsidiar os formuladores de politica no
que tange ao planejamento energético do pais.
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ABSTRACT

This paper aims to present a methodological approach focused on
the decomposition of electricity demand of Brazilian industrial sector,
based on monthly indicators series which begin in 2002. The objective
is to evaluate the impact of electricity demand caused by the changes
in the disaggregated industrial production index. The intention is to test
the hypothesis that this kind of information will add a rich knowledge
about de relationship between economic activity and electricity demand
and, therefore, help the policy makers on energy planning in Brazil.
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1. INTRODUCAO

A causalidade entre a dindmica da atividade econdmica e o
consumo de energia elétrica € um pressuposto basico no planejamento
do setor elétrico. No Brasil, e em grande parte do mundo industrializado,
observa-se que cerca de metade da energia elétrica € consumida pelo
segmento industrial, ficando o restante do consumo repartido entre as
familias, demais atividades de servigos, governo, etc. Ha evidéncias
empiricas concretas e consistentes de um efeito pro-ciclico entre a
atividade econdémica e o consumo de energia elétrica. No caso do setor
industrial, 0 aumento da atividade produtiva provoca um processo de
encadeamento que pelo efeito multiplicador aumenta o consumo de
bens e servigos. Neste processo dinamico a ampliacdo da producao
provoca, necessariamente, uma maior demanda de energia elétrica.
Em relacdo ao consumo residencial de energia elétrica, no caso de
paises emergentes como o Brasil, o efeito-renda provoca o aumento do
uso e aquisicao de bens de consumo, sobretudo de eletroeletrénicos,
com impactos diretos e positivos sobre a demanda por eletricidade.

A relacao entre energia e atividade econdébmica vem sendo
estudada ha tempos. Tratando-se, no entanto, de uma relacao
complexa, conforme assinalado por Pinto Jr. (2007: p. 41):

“a relacdo entre o consumo de energia e o crescimento econémico é
bastante complexa. Esta complexidade torna a tentativa de reduzi-la a
uma relacdo constante e invariavel, no tempo e no espaco, bastante
simpldria em termos explicativos. No entanto, o esforco de esmiucar
essa relagdo, buscando ampliar o leque de fatores explicativos para
0 consumo de energia, tem-se demonstrado um empreendimento que
apresenta certa estatura”.

Nesse sentido, todo o trabalho analitico que objetive relacionar
a dindmica da atividade econdmica e o consumo de energia elétrica
requer uma base consistente de dados estatisticos que permita o
escrutinio das relagcdes causais entre as diversas variaveis consideradas
no tempo e no espaco. Sendo assim, quanto mais desagregada a base
de dados, muito provavelmente mais evidenciadas serao as relagoes
causais. E dentro deste escopo analitico que o presente trabalho se
insere, ao propor um avango metodologico nas estatisticas industriais,
criando um indice mensal de produgao fisica cuja ponderagdo tem
como base o consumo de eletricidade.

Nestes termos, o objetivo central do trabalho é apresentar, a
partir de um amplo conjunto de dados conjunturais sobre a atividade
industrial, produzidos em grande parte pelo IBGE, uma proposta meto-
doldgica que permita identificar, em nivel mais desagregado possivel,
os setores da industria consumidores de eletricidade segundo tipologia
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que leve em conta a intensidade do consumo classificados como bai-
X0, médio e alto.

O presente trabalho busca assim apresentar uma abordagem
metodoldgica centrada na decomposi¢cdo da demanda por eletricidade
no setor industrial brasileiro, com base em séries mensais de indica-
dores a partir do inicio de 2002, que permita inferir sobre o impacto na
demanda de energia elétrica decorrente do comportamento do indice
de produgao industrial em nivel de subsetor. Pretende-se provar a hi-
potese de que ha uma percepcao na qual esse tipo de informacéo ira
agregar mais conhecimento sobre a inter-relacéo entre atividade eco-
ndémica e demanda por energia elétrica e, desse modo, poder municiar
com informagdes complementares e mais detalhadas os formuladores
de politica energética do pais.

Para atingir estes objetivos analiticos, o trabalho esta estrutu-
rado em mais trés secodes, além desta introducdo. Na segunda secéo
é realizada uma revisao bibliografica de estudos realizados sobre esta
tematica, seja no d&mbito mundial, seja no d&mbito de estudos focados
na realidade brasileira. A terceira se¢ado dedica-se ao exame da princi-
pal estatistica oficial sobre o desempenho da industria no curto prazo
e a apresentacao da proposta de criagdo de um novo indice da ativida-
de industrial que utilize a compra de energia elétrica pelas empresas
do setor industrial como variavel de ponderagao dos resultados. Por
fim, sdo apresentadas as principais conclusbes que convergem para
a assertiva de que essa nova exploracido dos indices de produgao in-
dustrial, num nivel mais desagregado e utilizando uma metodologia
alternativa, abre perspectivas para um melhor entendimento sobre a
relagao do ritmo da industria e a demanda de energia elétrica, questao
esta estratégica para o planejamento do setor elétrico.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na literatura especializada em Economia da Energia ha exten-
sa producao académica relacionando o consumo de eletricidade com
a atividade econémica. O objetivo dessa sec¢ao é apresentar algumas
experiéncias internacionais e do Brasil. A idéia da sec¢do é reiterar a
ideia de que, para desenvolver trabalhos empiricos, € necessaria uma
base de dados sodlida, sobretudo aquela relativa ao segmento industrial

2.1 Tipologia da Relagao Causal entre Crescimento
Econ6é mico e Consumo de Energia Elétrica

Segundo Pinto Jr. (2007), o trabalho de Mason (1955) seria
a primeira referéncia sobre a relagao entre energia e crescimento,
constatando a existéncia de uma significativa correlagao entre a renda
nacional e o consumo de energia per capita, buscando estabelecer
estimativas sobre a elasticidade-renda da energia. Apos o trabalho de
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Mason, outros autores como Mainguy (1967), Darmstadter (1971) es-
timaram elasticidades-renda da energia .

A partir do final dos anos 1970, foram desenvolvidos trabalhos
para identificar a relagéo causal entre o consumo de energia e a renda.
O texto de Kraft e Kraft (1978) € uma das referéncias seminais em re-
lagdo ao assunto, que gerou extensa bibliografia empirica, com varios
testes de causalidade, apontando para resultados empiricos dos mais
variados. Em sintese, pode-se identificar a seguinte tipologia, segun-
do Chen, Kuo e Chen (2007), para a relagao causal entre o consumo
de eletricidade e o crescimento econdmico podendo ser dividida em
quatro tipos, com diferentes implicagdes para a politica de geragao de
energia elétrica, conforme a seguinte sintese:

i. Causalidade unidirecional que parte do consumo de energia
elétrica para o crescimento econémico. Implica que as restricdes no
uso de eletricidade podem afetar de modo adverso o crescimento eco-
ndémico, enquanto acréscimos de energia elétrica podem contribuir
com o crescimento econémico;

il Causalidade unidirecional que parte do crescimento econémi-
co em diregdo ao consumo de energia elétrica. Ela sugere que a politi-
ca de controle de consumo de eletricidade pode ser implementada com
pouco ou nenhum efeito adverso no crescimento econémico, tal como
uma economia pouco dependente de energia.

Além disso, um acréscimo permanente no crescimento econémico
pode resultar em aumento permanente no consumo de eletricidade;

ili. Relacao causal bidirecional indica que o consumo de eletrici-
dade e o crescimento econémico séo determinados conjuntamente e
sdo afetados ao mesmo tempo; que nem politicas de controle, nem de
expanséo relativas ao consumo de eletricidade tém qualquer efeito no
crescimento econémico.

A rigor, pode-se sintetizar o conjunto de modelos a partir da seguinte

expressao:

Consumo de eletricidade = Atividade Industrial + Atividade Servicos +
Consumo Residencial + Outros

O primeiro apontou uma relagéo de proporcionalidade entre as variagdes do
consumo de energia e na renda nacional, traduzida numa elasticidade muito
préxima de 1, para a maioria dos paises. Ja o ultimo embora admita a relacéo
estreita entre o consumo de energia e o PIB, ela n&o era proxima de 1. Para
esse debate ver Pinto Jr. (2007: p. 29-32).
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Sendo o PIB desagregado pela ética das atividades econémi-
cas (valor adicionado), a principal delas, no que tange ao consumo de
eletricidade, a atividade industrial. Assim, sejam:

Ei=a + Bl + yCi +8St +£Ox +ur )

Onde:

a, B, Yy, 0 e € = parAmetros

Et = consumo de eletricidade no periodo de tempo t

| t= valor adicionado da atividade industrial no periodo de tempo t
Ct = valor adicionado da atividade comércio no periodo de tempo t
St = valor adicionado da atividade servigos no periodo de tempo t
Ot = valor adicionado (outros) no periodo de tempo t

ut = erro

Adicionalmente, ha trabalhos cuja énfase € a decomposi¢ao
da demanda de eletricidade em paises especificos. O objetivo geral
destes trabalhos € o mesmo: subsidiar o planejamento do setor elétrico
na previsdo da variavel estratégica que é a oferta de energia elétrica.
A decomposigao da demanda por eletricidade no setor industrial € a
mais comum, uma vez que € o setor que mais consome eletricidade na
maioria dos paises industrializados e emergentes .

2.2 A Experiéncia Internacional

Soytas e Sari (2003) apresentam a causalidade entre consumo
de energia e 0 PNB para o G-7 e para os dez maiores paises de mer-
cados emergentes, excluindo a China. Os autores usam técnicas de
cointegracéo e vetores de corregao de erros, para analisar o periodo
entre 1950 e 1992. Para sete paises ha uma relacéo estacionaria linear
na relagao entre o consumo de energia e o PNB. Na Turquia, Franga,
Alemanha e Japao, a causalidade parte do consumo de energia para
o PNB (tipologia 1 de Chen, Kuo e Chen (2007), conforme descrito
na secao anterior). No caso da Argentina a causalidade € bidirecional
(tipologia 3). Hong Kong e Coréia existe a causalidade partindo do PIB
para o consumo de eletricidade, sem existir a causalidade reversa. Na
Indonésia, ha uma causalidade unidirecional partindo do consumo de
eletricidade para o PIB. Para a india, Singapura, Taiwan e Tailandia
nao ha causalidade entre o consumo de eletricidade e o PIB.

Com base em uma analise de séries temporais para dezessete
paises africanos , Wolde-Rufael (2006), analisa a relagao entre consu-
mo de eletricidade e o crescimento econdmico. Os resultados apontam



76 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA

que para seis paises (Gana, Nigéria, Senegal Zambia e Zimbabue) ha
uma causalidade unidirecional partindo do PIB para o consumo de ele-
tricidade. Para trés paises (Benin, Republica Democratica do Congo e
Tunisia) a causalidade parte do consumo de eletricidade em diregcao
ao crescimento econdmico. A causalidade bidirecional foi observada
em trés paises (Egito, Gab&o e Marrocos), implicando uma relagéao de
feedback, ou seja, o crescimento econdémico demanda mais eletricida-
de e mais eletricidade induz ao crescimento econémico. Para os cinco
paises remanescentes nao foi verificada nenhuma causalidade entre o
crescimento econdmico e o consumo de eletricidade.

Squalli (2007) investiga o consumo de eletricidade e o cresci-
mento econdmico nos paises da OPEP. Os resultados de causalidade
sugerem que o crescimento econémico € fortemente dependente do
consumo de eletricidade em cinco paises, menos dependente em trés
paises e independente em trés paises. As particularidades e o estagio
de desenvolvimento de cada pais explicam a disparidade dos resulta-
dos, bem como a incapacidade de se obter uma solu¢ao generalizavel
para todos. Nas palavras de Squalli (2007: p. 1192):

“Because these countries do not necessarily share similar po-
litical and economic traits, no single universal policy implication can be
inferred from the results. The disparities across these causality results,
therefore, stress the importance of formulating causality explanations
while taking into account the particularities of individual countries rather
than blindly applying the conventional interpretations”.

Steenhof (2006) apresenta uma analise de decomposi¢ao para
entender as mudancas na demanda de energia elétrica resultantes das
mudancas nas atividades industriais na China entre 1998 e 2002. O
autor utiliza a abordagem de Laspeyres modificada por Park (1992)
para obter a decomposicao da demanda por eletricidade, levando-o a
concluir que:

“After years of encouraging energy to be used by industry at the expen-
se of other economic sectors, China’s industrial sector now contributes
to the majority of energy consumed in the country, and this is especially
true in regards to electricity consumption. Therefore, changes in this
sector have large implications on the energy sector in its entirety”. (Ste-
enhof, 2006: p. 383)

Como conclusdo da revisao da experiéncia internacional, ape-
sar da evidente relacdo entre a atividade econdémica e o consumo de
eletricidade, a direcdo da causalidade varia de pais a pais, segundo
suas particularidades e especificidades econdmicas, sociais € demo-
graficas, em especial no que se refere ao estagio de desenvolvimento
econdmico-social e importancia relativa do setor industrial.



Vol. 21 | N° 1| 1° Sem. 2015 77

No caso dos paises mais industrializados, a abordagem da decomposi-
¢ao do consumo de eletricidade no setor industrial permite a obtencao
de resultados interessantes e mais consistentes que suportam a imple-
mentacao de politicas energéticas especificas.

2.3 A Experiéncia Brasileira

A partir de uma perspectiva mais geral, Goldemberg e Morei-
ra (2005: p. 215) sao taxativos ao afirmar que “é inquestionavel que,
apesar da eficiéncia econémica do uso da energia, o0 pais depende de
mais energia para poder ambicionar maior crescimento”.

Pires, Gostkorzewicz e Giambiagi (2001) chamam a atengéao
sobre a capacidade energética como limitador do crescimento econ6-
mico. Segundo os autores, entre os periodos 1981-1990 e 1991-2000,
enquanto a taxa de expanséo da capacidade instalada do sistema so-
fria uma reducéao de 4,8% a.a. para 3,3% a.a., respectivamente, a taxa
de crescimento do consumo, embora também tivesse sido reduzida,
apresentava taxas mais elevadas, passando de 5,9% a.a. para 4,1%
a.a. Estes dados indicam que o sistema elétrico brasileiro conviveu
com um processo de utilizagado continua da “capacidade ociosa” exis-
tente, ocasionada por um lado pela reducéo das taxas de crescimento
da economia brasileira ao longo destas duas décadas de crises e, por
outro, por projetos de ampliagdo da capacidade instalada realizados
nos periodos anteriores, que anteciparam as necessidades de cresci-

mento da demanda por varios anos.

No entanto, no Setor Elétrico Brasileiro — SEB — verifica-se
uma perda de dinamismo dos investimentos na construcido de novas
usinas hidroelétricas e de linhas de transmissao, conforme assinalado
por Castro e Fernandez (2007), derivado da implementacdo do modelo
liberal para estruturacao do SEB a partir dos anos de 1990. Esta perda
de dinamismo e o abandono do planejamento estatal do SEB, que era
da responsabilidade da Eletrobras, resultaram em grave crise de oferta

em 2001-2002, levando a adoc¢éo de uma politica de racionamento de
20% no consumo total de energia elétrica. A politica de racionamen-
to provocou uma reducgdo bruta de aproximadamente 2,3% na taxa
do PIB , demonstrando assim uma relagdo causal entre consumo de

3 China, india, Indonésia, Coréia, Hong Kong, Malasia, Filipinas, Singapura,
Tailandia e Taiwan.

4 Argélia, Benin, Camardes, Republica Democratica do Congo, Republica do
Congo, Egito, Gab&o, Quénia, Marrocos, Nigéria, Senegal, Africa do Sul, Su-
dao, Tunisia, Zambia e Zimbabue.
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energia elétrica e PIB unidirecional da tipologia 1 de acordo com a
classificagao de Chen, Kuo e Chen (2007).

A analise da causalidade entre o consumo de bens e servigos
e a demanda de energia elétrica no Brasil apés a Crise do Apagao
de 2001-2002 ganha maior importancia em funcao de dois fatores. O
primeiro esta diretamente associado com a implantagdao de um novo
modelo para o SEB a partir de 2003-2004, onde uma das principais
alteragdes foi a recuperacao da capacidade de planejamento através
da criagdo da EPE — Empresa de Pesquisa de Energia — vinculada ao
MME — Ministério de Minas e Energia. Com a elaboracédo de estudos
de planejamento de médio prazo (10 anos), PDE — Plano Decenal de
Expanséo de Energia — e longo prazo (30 anos) PNE — Plano Nacional
de Energia —, passa a haver a necessidade de se buscar elementos
analiticos quantitativos e qualitativos da relagdo economia e energia
elétrica com o objetivo de respaldar e dar mais consisténcia as agdes
de planejamento. Como resultante deste processo, a EPE passa a
analisar continuamente esta relacao de causalidade incorporando os
resultados destes estudos nos planos de expansao do SEB. Um exem-
plo deste tipo de estudos pode ser encontrado em EPE (2009).

O segundo fator deriva das melhores condi¢des de crescimen-
to e desenvolvimento econdémico do Brasil a partir de 2003, quando se
verifica uma convergéncia entre o cenario internacional com forte ex-
pansao dos precos das commodities e o cenario interno, com o amadu-
recimento e a consolidacdo das reformas macroecondmicas dos anos
de 1990: estabilidade da moeda, a melhora gradativa dos indicadores
da divida publica, aumento do emprego e politicas de inclusdo social,
conforme destacado por Castro e Bueno (2006). Com este novo status
de crescimento e desenvolvimento verifica-se, segundo Castro (2008),
uma nova trajetoria da elasticidade renda da demanda de energia elé-
trica corroborando a existéncia desta causalidade que n&o € constante
em razao das transformacdes econdmicas e sociais que a sociedade
brasileira passa desde a década de 1990 e, mais acentuadamente,
apo6s 2003.

Castro e Ferreira (2004) procuram analisar relagdo entre o
Novo Modelo do Setor Elétrico, implementado no inicio do governo
Lula, e a politica econdbmica de estabilidade monetaria caracteristi-
ca do periodo. O objetivo de modicidade tarifaria, um dos pilares do
novo modelo, é avaliado dentro do contexto de controle inflacionario.

Em vista disto, os autores procuram destacar as estratégias adotadas

>No inicio de 2001 a taxa de crescimento do PIB foi estimada em 4,2%, mas
fechou o ano com expansao de 1,9%.
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na época, visando a diminuicao das tarifas, principalmente por conta
de uma série de fatores, destacando-se trés deles: (i) a baixa taxa
de crescimento do PIB nao ter pressionado a demanda por eletricida-
de; (ii)) a mudanga no padrao de consumo da eletricidade provocada
pela crise de oferta de 2001-2002, que resultou no deslocamento, para
baixo, na curva de demanda do consumo residencial e consumo in-
dustrial, alterando, de forma significativa, e ainda ndo equacionada, a
elasticidade-renda da demanda por eletricidade; e (iii) derivada destes
fatores anteriores, uma oferta de eletricidade acima da demanda, pro-
vocando capacidade ociosa em torno dos 10 %.

Em outro trabalho, Castro e Rosental (2008) analisam as mu-
dangas na elasticidade-renda da demanda de energia elétrica, como
resultado das projegbdes de crescimento para o ano de 2007 e os re-
sultados do consumo de energia elétrica para 0 mesmo momento. Em
primeiro lugar, os autores apontam para a existéncia de uma relagao
de causalidade direta entre PIB (variavel determinante) e demanda
de energia elétrica (variavel determinada) e as necessidades que o
crescimento econémico impde em relacdo a ampliacao da capacida-
de instalada. Em seguida, ao tratar especificamente da elasticidade
da demanda de energia, destacam que a diminuicdo da medida de
sensibilidade deriva, basicamente, do uso mais racional e eficiente de
energia pelos consumidores industriais e também pelos residenciais
por conta da compra de bens de producdo e consumo duraveis mais
eficientes. Ainda destacam os impactos do efeito preco, relacionado a
evolugdo tarifaria, cuja trajetoria ascendente também contribuiu para
uma reducédo na demanda por energia elétrica.

Convém ressaltar que no Brasil ha duas fontes de dados esta-
tisticos sobre eletricidade. Para a carga a fonte € o Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS), que disponibiliza em seu site dados com
frequéncia mensal e desagregacgao por subsistema (Boletim de Carga)
; € para o consumo a fonte é a EPE (Empresa de Pesquisas Energéti-
cas) que também disponibiliza dados em seu site (Resenha Mensal do
Mercado de Energia Elétrica) com frequéncia mensal e desagregagao
por regido geografica e por classe de consumidor (Industrial, Residen-
cial Comercial e Outros). O consumo € medido junto as unidades con-
sumidoras enquanto a carga € medida nas usinas. Assim, a carga &
igual ao consumo somado as perdas no sistema elétrico (transmissao
e distribuicao) e as perdas comerciais (furto de energia e erros de me-
dicdo) . Nesse sentido, a busca por indicadores adicionais para a ana-
lise do setor elétrico brasileiro é desejavel, para fins de planejamento e
tomada de decisdo. Nesse sentido, a proxima secao se destina a apre-
sentar uma proposta de analise de consumo de eletricidade centrada
na atividade industrial, responsavel por cerca de 50% do consumo do
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pais.

3. O SEGMENTO INDUSTRIAL E CONSUMO DE ELETRICI
DADE NO BRASIL

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) produz um amplo conjunto de estatisticas s6cio-econémicas.
As de interesse efetivo e especifico para este trabalho sdo as que inte-
gram o Sistema de Contas Nacionais (PIB), com destaque para as do
setor industrial.

3.1 Uma decomposicao do consumo de eletricidade no se-
tor industrial brasileiro

As séries de indices mensais da produgao industrial produzi-
dos pelo IBGE ha mais de 40 anos, sao um dos principais componentes
do PIB trimestral. Ainda que a Industria venha perdendo participacao
no PIB em relagdo ao setor de servigos, a evolugao ciclica da econo-
mia mantém uma forte correlagdo com o ritmo da producédo industrial.
Nesse sentido, pode-se agregar as informacdes mensais sobre produ-
cao industrial que estao contidas na base do IBGE buscando, nessa
alternativa, medir seu impacto sobre o uso e/ou a demanda de energia
elétrica.

A mensuragdo da atividade produtiva industrial é feita com
base em indices de quantum que, a partir da evolugdo mensal da pro-
ducéo fisica de cerca de 700 produtos industriais, gera indicadores que
sao proxy da evolugdo mensal do valor adicionado pelo setor. Desse
modo, a variavel que € levada em conta no sistema de ponderacao de
cada uma das 700 séries reflete a importancia de cada item no valor
adicionado (VA). A proposta de desenvolver uma metodologia para a
construgao de novos indicadores, complementares aqueles que me-
dem a evolugao da atividade industrial na forma classica, tem como
justificativa a importancia de se dispor de um indice da atividade fa-
bril que, potencialmente, reflita de modo mais aproximado os impactos
sobre a demanda de energia decorrentes da dinamica da produgao
fisica das fabricas. Assim, o ponto central desse novo indice é utilizar
o consumo de energia elétrica como variavel de ponderacao de cada
segmento/produto industrial no célculo de indicadores agregados, bus-
cando com essa medida captar de modo mais direto os efeitos do ritmo
da produgéo fisica industrial sobre o consumo de energia elétrica.

Atualmente, o IBGE elabora um indice derivado dos dados ba-
sicos da PIM-PF sob a ¢ética da intensidade do gasto com energia elé-
trica em cada segmento. Esse indice agrega as informacgdes sob trés
aberturas:
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i Setores de alta intensidade energética;
ii. Setores de média intensidade energética; e
iii. Setores de baixa intensidade energética.

Segundo a nota técnica que descreve o método de construgéo
desses indicadores: “tendo em vista que a média da industria brasileira,
para os anos de 1998 a 2000, assinalava coeficiente de gasto com ele-
tricidade por setor (definido pela raz&o valor da compra de energia elé-
trica / valor da transformacéao industrial) de 3,5%, foram classificados
como de intensidade alta todos os produtos associados aos setores
industriais cujo coeficiente se situa acima de 3,9%”. Os produtos dos
setores com coeficiente ente 3,9% e 2,0% foram classificados como
de intensidade média. Por fim, os produtos associados aos setores
industriais com coeficiente menor que 2,0% foram definidos como de
intensidade baixa .

Sem duvida, essas séries aumentam a possibilidade de ana-
lise sobre a relagdo entre atividade industrial e demanda de energia
elétrica. No entanto, tém como referéncia informagdes estruturais para
a média do triénio 1998-2000, certamente defasadas em relacao a re-
alidade mais recente do setor de energia elétrica.

Nesse contexto, a proposta de um novo indicador busca am-
pliar o conjunto de informacdes de curto prazo disponiveis acerca da
inter-relacdo producao industrial/demanda de energia elétrica, tema
essencial para o planejamento das empresas e do governo.

3.2 Uma proposta metodoldgica

Entre os varios aspectos abordados na Pesquisa Industrial
Anual (PIA), que realiza o levantamento mais completo sobre as carac-
teristicas estruturais do setor industrial e sua evolugdo no tempo, ha
uma variavel coletada sistematicamente que diz respeito a compra de

energia elétrica utilizada no processo produtivo.

Excepcionalmente, a PIA investigou de modo pontual para os
anos de 2006, 2008 e 2010 quesitos especiais sobre os gastos com as
compras de energia elétrica relativas a outros insumos energéticos. As
empresas informaram sobre o valor das compras de gas natural; com-
bustiveis liquidos; lenha, carvao vegetal e outras biomassas; e outros

combustiveis.

® Ha que levar em conta que o ONS sé mede a carga no Sistema Interligado
Nacional o que equivale a dizer que os dados ndo contemplam os Sistemas
Isolados da Amazénia, ao contrario dos dados de consumo da EPE que con-
templam tanto o Sistema Interligado como os Sistemas Isolados.
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A utilizagdo dessa base de informagdes se constitui no marco de refe-
réncia para a constru¢ao de um sistema de ponderagao que buscara
refletir ndo mais a importancia de cada segmento no valor adicionado
da industria, mas sim a importancia na compra de insumos energeéti-
cos, com destaque para a energia elétrica .

Devido as especificidades técnicas do processo de producao,
a intensidade do uso de energia elétrica em cada setor € bem dife-
renciada entre os ramos industriais. Além disso, o uso deste insumo
energético ndo guarda necessariamente uma relagao direta com a ge-
racao de valor adicionado, proxy do PIB. A esse respeito, a Tabela 1
apresenta o perfil setorial do valor de transformacao industrial e do
valor da compra de energia elétrica. E possivel verificar nos nime-
ros diferengcas marcantes entre a importancia relativa de cada variavel
para, por exemplo, segmentos como Siderurgia e Refino do Petrdleo.
Significa assinalar que, nesses setores, para um determinado ritmo de
atividade na producéo fisica das firmas, havera impactos distintos na
geracao de valor adicionado (entenda-se, para o PIB) e na demanda
por energia elétrica.

8Os resultados desses indicadores sao divulgados mensalmente em simulta-
neo a divulgacéao da série dos indices originais da pesquisa, no endereco http://
www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/industria/pimpfbrenergia_nova/
defaultenergia.shtm.

°® A Pesquisa Industrial Anual levanta informagdes sobre o setor a partir de
uma amostra de cerca de 53.000 empresas, gerando estimativas para um
universo de cerca de 400.000 empresas industriais em operagédo no pais. A
amostra, obtida por amostragem estratificada simples, tem por objetivo estimar
os totais das informacgdes econdmicas de interesse, controladas para determi-
nados subconjuntos da populagédo para os quais se deseja detalhar tais esti-
mativas. A amostra é composta por dois estratos: empresas com 30 ou mais
pessoas ocupadas e/ou que auferiram receita bruta proveniente das vendas de
produtos e servigos industriais superiores a R$ 8,8 milhdes no ano anterior ao
de referéncia da pesquisa integram o estrato certo; na amostra sao cerca de
37.000. O segundo estrato, estrato amostrado, € composto por empresas com
menos de 30 pessoas ocupadas, sendo totalizando 16.000 na amostra. APIA é
a pesquisa estrutural central do subsistema de estatisticas da Industria, geran-
do informagdes em ambito nacional e para todas as Unidades da Federagao.
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Tabela 1 - Estrutura do valor da compra de energia elétrica e do valor da trans-
formacao das empresas industriais com 5 ou mais pessoas ocupadas — Brasil,

2006 — R$ mil.
Valor da
Segdes e Divisdes de Atividade engl?gnil ap:?é::ica Transform_aqﬁo
Industrial
Industria Geral 23.857.507 560.809.189
Industria extrativa 958.715 22.238.058
Industria de transformagéo 22.898.792 538.571.131
Alimentos 3.141.265 73.683.549
Bebidas 390.019 16.013.018
Fumo 61.304 3.974.556
Téxtil 1.262.002 11.084.090
Vestuario e acessdrios 286.110 9.552.490
Calgados e artigos de couro 356.069 9.104.093
Madeira 547.858 7.459.296
Celulose, papel e produtos de papel 1.197.076 19.494.106
Edicao, impressao e reprodugéo de gravagdes 317.639 16.974.455
Refino de petroleo e alcool 927.446 91.528.102
Farmacéutica 160.865 15.080.877
Perfumaria, sabbes, detergentes e produtos de limpeza 145.426 6.016.063
Qutros produtos quimicos 2.251.217 32.760.833
Borracha e plastic 1.524.766 18.661.723
Minerais nao metalicos 1.727.888 18.557.511
Metalurgia basica 4.578.327 43.107.318
Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos 813.707 19.534.052
Magquinas e equipamentos 649.290 30.080.186
Magquinas para escritério e equipamentos de informatica 36.344 3.094.073
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 415.807 12.373.100
Material eletrénico, aparelhos e equipamentos de
comunicagées 203.926 11.688.156
Equiptos,. de instrumentago médico-hospitalar, opticos e
outros 85.443 4.457.596
Veiculos automotores 1.185.956 44.070.052
Outros equipamentos de transporte 193.767 10.443.037
Mobiliario 258.853 5.690.002
Diversos 110.967 3.375.990
Reciclagem 69.457 712.806

Fonte: IBGE, Pesquisa Industrial Anual — Empresa 2006.

Com base nos dados da Tabela 1 foi elaborada a Tabela 2 que apre-
senta a participacao percentual de cada setor na variavel compra de
energia elétrica, no Valor da Transformagao Industrial (VTI) , bem
como, na ultima coluna, a diferenca entre a participacdo de cada setor
medido de acordo com as duas metodologia. Isso demonstra como
ha diferenca na composicado dois indicadores, corroborando assim o
argumento a favor da metodologia de construir um indice de atividade
tendo como proxy o gasto com energia elétrica.



84 REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA

Tabela 2 - Estrutura do valor da compra de energia elétrica e do valor da trans-
formacao das empresas industriais com 5 ou mais pessoas ocupadas — Brasil,

2006, em %.
Compra de Valor da
Segdes e Divisées de Atividade energia Transformagao  B-A em p.p.
elétrica (A) Industrial (B)
Induastria Geral 100.00 100.00 0.00
Indastria extrativa 4.02 3.97 -0.05
Industria de transformagao 95.98 96.03 0.05
Alimentos 13.17 13.14 -0.03
Bebidas 1.63 2.86 1.22
Fumo 0.26 0.71 0.45
Téxtil 5.29 1.98 -3.31
Vestuario e acessorios 1.20 1.70 0.50
Calgados e artigos de couro 1.49 1.62 0.13
Madeira 2.30 1.33 -0.97
Celulose, papel e produtos de papel 5.02 3.48 -1.54
Edigao, impressao e reprodugéao de gravagdes 4133 3.03 1.70
Refino de petréleo e alcool 3.89 16.32 12.43
Farmacéutica 0.67 2.69 2.01
Perfumaria, sabGes, detergentes e produtos de
limpeza 0.61 1.07 0.46
Outros produtos quimicos 9.44 5.84 -3.59
Borracha e plastic 6.39 3:33 -3.06
Minerais nao metalicos 7.24 331 -3.93
Metalurgia basica 19.19 7.69 -11.50
Produtos de metal — exclusive maquinas e
equipamentos 3.41 3.48 0.07
Maquinas e equipamentos 2.72 5.36 2.64
Maquinas para escritério e equipamentos de
informatica 0.15 0.55 0.40
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 1.74 221 0.46
Material eletrénico, aparelhos e equipamentos de
comunicagées 0.85 2.08 1.23
Equipamentos de instrumentagao médico-
hospitalar, épticos e outros 0.36 0.79 0.44
Veiculos automotores 497 7.86 2.89
Outros equipamentos de transporte 0.81 1.86 1.05
Mobiliario 1.08 1.01 -0.07

Fonte: IBGE Industrial Anual — Empresa 2006.

1° Corresponde a diferenga entre o valor bruto da produgéo industrial (VBPI) e o
custo das operagodes industriais (COl), calculados ao nivel das unidades locais
produtivas industriais, conforme os procedimentos descritos nos itens especi-
ficos. O VBPI corresponde ao conceito de valor das expedi¢des industriais, a
saber, o valor das vendas de produtos fabricados e servicos industriais pres-
tados pela unidade local, acrescido do valor das transferéncias dos produtos
fabricados para venda em outras unidades locais. O COI corresponde a soma
dos custos diretamente envolvidos na produgédo na unidade local produtiva in-
dustrial, incorridos no ano, a exceg¢ao dos salarios e encargos, sendo obtido
pela soma das seguintes variaveis: consumo de matérias-primas, materiais au-
xiliares e componentes; compra de energia elétrica; consumo de combustiveis,
consumo de pecas e acessorios para manutencao e reparacao de maquinas e
equipamentos, servicos industriais e de manutencao e reparacdo de maquinas
e equipamentos ligados a produgéao prestados por terceiros (IBGE, 2004).
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Da analise da Tabela 2 destacam-se duas atividades, “Refino
de petrdleo e alcool” (+12,43) e “Metalurgia Basica” (-11,50). No caso
da primeira atividade, a peso ponderado pelo VTl é de 16,42% e cai
para 3,89% quando ponderado pela compra de energia elétrica. Ja a
“Metalurgia Basica” apresenta movimento contrario, com peso cres-
cente 19,19% quando ponderado pela compra de energia elétrica e
7,69% quando ponderado pelo VTI. Portanto, ndo ha um comporta-
mento unico e tais discrepancias podem ser uteis no uso de estatisti-
cas que reflitam a importancia dos diferentes ramos industriais no con-
sumo de energia elétrica.

E importante destacar que recortes especiais sobre as infor-
magcdes da PIA, para 2006, 2008 e 2010, mais detalhados utilizados na
Tabela 1 e 2, permitirdo elaborar metodologia de calculo de novos indi-
ces de producéo fisica, construidos agora sob uma nova tipologia, que
ira refletir a importancia dos diferentes ramos industriais no consumo
de energia elétrica. A metodologia a ser desenvolvida buscara, entao,
elaborar um indice da producéao industrial com um sistema de pondera-
¢ao baseado na variavel valor da compra de energia elétrica, tomando
como ponto de partida as séries mensais de 76 subsetores e usando a
mesma férmula de calculo do indice oficial do IBGE. O Grafico 1 apre-
senta, em carater preliminar, alguns resultados do crescimento anual
da producéo industrial quando considerados os dados da PIM-PF (VTI)
e PIM-EE (compra de energia elétrica):

Produgao Industrial
(ano anterior=100)
16

12 10,5 11,5

58

. 31 538 4,2
% 0,3
0 . .

0,3

74

-12

2008 2009 2010 2011 2011/2007
IEI PIM-PF m PIM ee |

Grafico 1 - Comparacéao entre o crescimento da producao industrial: PIM-PF
e PIM-EE.
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O grafico acima, construido a titulo de ilustragdo a partir dos
dados da Tabela 2, apresenta uma comparagao entre o crescimento
da produgao industrial segundo a taxa oficial do IBGE e aquele obtido
pela agregacéo das informagdes de 27 segmentos industriais, ponde-
rados pela variavel compra de energia elétrica. E um exemplo bastante
preliminar, uma vez que a metodologia a ser desenvolvida sera apli-
cada as séries de 76 segmentos industriais. Ainda assim, revela dife-
rencas relevantes especialmente em relacdo aos efeitos da entrada e
saida da crise de 2008-2009. O resultado para o periodo 2007/2011
aponta um crescimento maior da producao industrial quando utilizado
o indicador da PIM-PIF (5,8% contra 4,2%). Quando se olha o ano da
recuperacao, 2010, o resultado € mais favoravel para o indicador PIM
-EE (11,5% contra 10,5%), ja no ano de grande desaceleracao, 2009,
o indicador é mais positivo para o PIM-PF (-7,4% contra —8,8% do PIM
-EE). O resultado preliminar sugere uma diferenca entre os citados in-
dicadores quando o periodo é de forte crescimento econémico (ano de
2010) e de forte desaceleragéo (ano de 2009). Nesse sentido, futuros
esforgcos devem se destinar a analise de sensibilidade dos indicadores
supracitados.

4. CONCLUSAO

O trabalho destaca a importancia para o planejamento ener-
getico do tema referente aos efeitos do ciclo de atividade econémica
sobre o consumo de energia elétrica. Nesse sentido, traz exemplos
de abordagens académicas tanto no plano interno como no plano in-
ternacional, e revela o papel da dindmica da producao industrial, quer
pela sua importancia como consumidor de energia, quer pela sua re-
levancia na evolugado do ciclo econémico, para o entendimento entre
movimento da economia e demanda por energia elétrica.

Nesse contexto, propde-se o desenvolvimento de um novo in-
dice mensal da produgédo industrial, metodologicamente alinhado ao
indice oficial produzido pelo IBGE, com objetivo de apresentar uma
mensuragao mais aproximada dos impactos do ritmo de produgao das
fabricas sobre a demanda/consumo de energia elétrica. Desta forma,
pretende contribuir para a ampliagdo do conjunto de informacdes dis-
poniveis para um melhor planejamento das ac¢des tanto por parte dos
gestores do Sistema Elétrico Brasileiro, quanto pelas empresas distri-
buidoras e consumidoras desse insumo.

Como desdobramentos, é possivel assinalar que esse novo in-
dicador podera contribuir para aumentar a visibilidade das informacodes
industriais ja disponiveis sobre o tema energia elétrica, principalmente
as produzidas pelo IBGE. Outro possivel desdobramento seria a aber-
tura regional desse indicador, o que ampliaria ainda mais sua utilizagao
para o planejamento das empresas envolvidas na geracao e distribui-
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¢ao de energia elétrica.
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