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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é analisar o comportamento do consumidor da
classe residencial na area de concessdao da COPEL, considerando as altera¢des
ocorridas no setor elétrico nacional. Neste sentido procurou-se estimar a elasticidade
de preco e renda, de curto e longo prazos do consumo de energia elétrica, no
periodo de 1990 a 2006. Os modelos utilizados foram o0 MQO e o MQ2E. Apds a
identificacdo da nao-estacionariedade das séries, optou-se pelo conceito de co-
integragdo, com vetor auto-regressivo (VAR), sendo estimado um Mecanismo de
Correcdo de Erros (MCE). Para as regressdes foi utlizado o programa
computacional E-views, que forneceu também os calculos e pardmetros para
possibilitar as analises. Os resultados obtidos mostraram que, no curto prazo o
consumo € mais sensivel a renda que a tarifa, enquanto que no longo prazo o
processo se inverte e 0 consumo se torna mais sensivel a tarifa que a renda, embora
tanto a elasticidade-renda como a elasticidade-prego resultaram inferiores a unidade,
tanto para o curto como para o longo prazo. Foram simuladas as previsdes para o
consumo no periodo 2007-2010 e comparadas com as previsGes da COPEL, no
mesmo periodo, onde se pode comprovar a consisténcia dos resultados alcangados
neste trabalho.



INTRODUCAO

No Brasil, segundo a ELETROBRAS (2006a, p. 21), as trés principais
classes de consumidores de energia elétrica sdo: a classe industrial, que responde
por 46,5% do consumo total; a classe residencial, em segundo lugar, com 23,8%,
enquanto a classe comercial responde por 15,3% do consumo total. Os demais
consumidores sao agregados em uma classe unica chamada de “outros” com um
total de consumo de 14,4% do total consumido.

O Sistema Elétrico Brasileiro de geracao de energia é predominantemente
hidraulico e constituido por longas linhas de transmissdo de energia. Atualmente a
geragao hidraulica de energia elétrica responde por aproximadamente 78% da
capacidade instalada (ELETROBRAS, 2006a). Isto torna peculiar o sistema elétrico
nacional em relagcdo aos demais paises, inclusive com os respectivos reflexos na
definicao das tarifas de energia.

Podemos dividir a historia do nosso setor elétrico em periodos distintos.
Primeiramente o periodo anterior a privatizagcdo, no qual o sistema era
predominantemente estatal e capitaneado pelas Centrais Elétricas do Brasil
(ELETROBRAS) e suas subsidiarias como ELETROSUL, ELETRONORTE, CHESF
e FURNAS, alem de Itaipu Binacional. Nos Estados o Governo local possuia o
controle das companhias de energia de ambito estadual.

A partir da decada de 90 as empresas estatais do setor elétrico entraram no
processo de privatizagdao, mais especificamente durante o governo Fernando
Henrique Cardoso - FHC. O objetivo da privatizacao do setor era desonerar o
orcamento publico, alterando a concep¢ao de Estado produtor para o Estado
Regulador, ou seja, o Estado passaria a exercer apenas as fun¢gdes de regular e
fiscalizar o setor, deixando de lado a sua principal fungao até entdo de planejador e
investidor principal.

Durante ainda esta fase, mais especificamente em 2001, segundo mandato
de FHC, ocorreu tambem a grande crise de oferta de energia, um grande
racionamento, que ficou conhecido como “apagao”, com consequéncias para toda a

economia.



A privatizagdo do setor elétrico no Brasil provocou profundos reajustes
estruturais na gestao dos servigos de energia com o objetivo de viabilizar o retorno
dos investimentos do capital privado. Essa politica de atragdo do capital privado
levou a elaboragdo de contratos cujo equilibrio econdmico-financeiro teve uma
repercussao direta nas tarifas dos consumidores de energia em todos 0s niveis:
industrial, comercial e residencial. Aliado a isto, a crise de oferta de energia pela qual
0 pais passou em 2001, teve consequéncias imediatas no mercado consumidor por
meio de campanhas de racionamento, o que levou a uma contengdao da demanda.
Tal contengao repercutiu por sua vez nos pregos ao consumidor final, fazendo com
que houvesse reajuste nas tarifas de energia a fim de garantir as taxas de retorno do
capital privado.

Como parte do processo de privatizagao as empresas estatais de energia
elétrica deixaram de investir no setor, passando esta responsabilidade para a
iniciativa privada. Ocorreu que, devido as incertezas decorrentes da falta de
regulamentagéo, a iniciativa privada também n&o investiu o suficiente, levando o
sistema a uma grave crise de oferta de energia em 2001".

A COPEL? como parte integrante do setor elétrico nacional esta sujeita as
mesmas legislagbes e normatizagdbes que trabalhavam no sentido de
desregulamentar o setor elétrico nacional e o prepararam para as privatizagoes.

O que mostra claramente esta situagdao pode ser observado através da
Tabela 0.1, do Balango da Composigao Acionaria do Capital Social da COPEL ao
longo da década de 90 até meados da primeira década do segundo milénio.

A quantidade de agbes em posse do Governo do Estado do Parana cairam
de mais de 80% do total, até o inicio da década de 90, para 31,1% em 2006. As
acoes em posse do BNDESPAR e na custddia em bolsas de valores passaram de

0,0% para 67,9% no mesmo periodo.

! Segundo MATTOS (2005), a Secretaria de Politica Econémica estimou em dois pontos
percentuais o impacto do racionamento de energia elétrica sobre o crescimento previsto do PIB
brasileiro de 2001.

2 COPEL - Companhia Paranaense de Energia, empresa de economia mista, tendo como
acionista majoritario o Governo do Estado do Parand, que possui a concessao de atendimento de
98% dos municipios paranaenses.



Apesar do Governo do Estado do Parana possuir apenas 31,1% das acoes

da empresa, as agdes em sua posse sdo aquelas de capital votante, ou seja, 58,6%
das agbes ordinarias com direito a voto.

TABELA 0.1 — CAPITAL SOCIAL DA COPEL -~ COMPOSICAO ACIONARIA

ACIONISTA 1990 1994 1998 2000 2006
% % % % %

Governo do Parana 81,0 82,7 31,1 31,1 31,1
Eletrobras 12,0 10,0 5,6 0,6 0,6
FDE? 2,2 - - -
BNDESPAR* - 17,9 24,7 24,0
Custddia em Bolsa 3,5 44,5 43,4 43,9
Outros 7,0 1,6 0,9 0,5 0,4
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Autor, com base nos Relatérios Anuais da COPEL.

O que se pode constatar ¢ a forte redugao das agdes de posse estatal
(Governo do Parana e Eletrobras) e o sensivel aumento nas agdes de posse privada
como BNDESPAR e bolsa de valores, como reflexo do processo de privatizagao a
que a empresa estava sendo submetida.

Todo este processo deveria culminar com a deflagragao do leilao da venda
das agles ao setor privado, marcado para outubro de 2001, que por fatores diversos
nao chegou a sua concretizagao. Permanecendo dessa forma a maioria do capital
votante da empresa, em poder do Governo do Estado do Parana.

O objetivo desta monografia € analisar a evolugao do consumo de energia
elétrica da classe residencial como reflexo do comportamento do consumidor, na
area de concessao da COPEL, a partir da analise da elasticidade de pre¢o e renda
da demanda de energia elétrica residencial no periodo de 1990 a 2006,
considerando tanto o periodo anterior ao processo de privatizagao, como 0 processo
de privatizagao em si e a crise de oferta de energia.

E, com base na estimagdao da fungao demanda, projetar a curva com a
previsao do consumo para os préoximos quatro anos (2007-2010) e compara-la com
a projecao de demanda por energia elétrica residencial elaborada pela COPEL.

% FDE - Fundo de Desenvolvimento Econémico
* BNDESPAR — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — Participages
S.A.



A teoria a ser utilizada serd a da maximizagdo da utilidade do consumidor,
dada sua restricdo orcamentaria, tendo em vista ser esta a teoria econdmica que
considera a demanda por bens e servicos, sendo a sua solugdo a propria equagao
da demanda, cuja sensibilidade sera objeto de analise.



1 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico estabelecera as bases para a discussdo acerca do
objeto do trabalho a ser desenvolvido. A ferramenta principal da andlise sera a teoria
da elasticidade a ser descrita como resultado de um problema microecondmico de
maximizagao de utilidade, considerando a demanda (consumo) e o prego da energia
elétrica da classe residencial e a renda do consumidor.

Segundo MARSHALL (1988) as mudangas nos padrdes de consumo e
produgdo de mercadorias podem fazer com que os pregos estabelecidos para o
consumo ou produgdo deixem de ser 0s seus pre¢os normais de procura e oferta.

Portanto um crescimento da procura de uma mercadoria implica em um
aumento de pre¢os ou de forma semelhante, um aumento da quantidade ofertada,
pode achar compradores a cada prego®.

O aumento da procura por uma mercadoria em relacdo a elevagdo da
quantidade produzida pode ser vista de trés formas diferentes:

- Rendimento Constante;

- Rendimento Decrescente; e

- Rendimento Crescente.

No primeiro caso, Rendimento Constante, o aumento da procura leva a um
aumento da produgdo sem alterar o custo. Um exemplo seria uma industria com
capacidade ociosa, em que seria possivel aumentar a produgdo sem necessidade
de investimentos adicionais no curto prazo.

Para o Rendimento Decrescente, 0 aumento da procura eleva o prego e faz
com que se eleve a produgdo, porém este aumento da produ¢cdo ndo se da no
mesmo nivel do Rendimento Constante, o que justificaria o aumento nos pregos.

No caso do Rendimento Crescente, um aumento da procura faz com que

haja um excesso de produgao, fazendo os pregos baixar.

® |sto ocorre na medida em que ja existem as maquinas, equipamentos e instalagdes para
um determinado nivel de produgdo, mas gue por falta de maior demanda esto sendo sub-utilizados.



Ainda segundo MARSHALL (1988) se o prego de procura exceder o prego
de oferta, elas serdo efetuadas de forma a satisfazer o comprador, vendedor ou
ambos.

A Utilidade Marginal daquilo que recebe é maior do que a do que da. A outra
parte, se ndao ganha, pelo menos também néo perde.

Dessa forma a satisfagdo maxima é atingida no ponto de equilibrio da oferta
e demanda. Esta satisfagdo maxima pode ser denominada também de Maximizagcao
do Consumidor.

Para esse trabalho, pode se traduzir a maximizagdo do consumidor como o
uso racional da energia elétrica pelas familias, na busca pela maxima satisfagdo com
0 minimo custo.

Por outro lado, conforme lembrado por BERNDT (1991) a eletricidade € um
bem de consumo indireto, sendo utilizada para fazer funcionar os aparelhos
eletrodomesticos, entendidos como os bens durdveis consumidos pelas familias.

Estes equipamentos consomem uma determinada quantidade de energia por
hora, ou seja, kW.h.

Quando o prego da energia — tarifa — aumenta, o consumidor pode atuar no
sentido de reduzir a utilizagao de seus aparelhos domésticos, visando a redugao do
consumo, ou trocando por aparelhos mais eficientes. Se o0s pregos diminuirem, o
que ocorre normalmente € o inverso em relagdo ao consumo.

O conjunto dos eletrodomésticos & conhecido na literatura como Estoque de
Eletrodomésticos.

No curto-prazo a demanda por energia nas residéncias é oriunda do estoque
desses equipamentos existentes em cada residéncia. No longo-prazo a variagao
desse estoque implica na variagdo da demanda.

Outro fato importante é que as tarifas de energia elétrica ndo sao
proporcionais linearmente ao consumo, ao contrario, sdo normalmente escalonadas,
por faixa de consumo, para identificar os consumidores de baixa renda, dando a
estes uma tarifa menor. A medida que o consumo aumenta as tarifas tendem a
aumentar relativamente, por grupo de consumidores de acordo com o nivel de

consumo, chamada de tarifa por blocos, ou por faixas de consumo.



Pela teoria econdmica a tarifa adequada seria a tarifa marginal®. A tarifa por
bloco faz surgir diversas tarifas marginais, de acordo com o nimero de blocos.

Outra forma de lidar com a tarifa seria através da tarifa média. Esta seria o
total de gasto em moeda com a energia, dividido pela quantidade de energia
consumida, ou seja, prego medio.

A tarifa tambem e influenciada pela a introdugdo de sobretaxas ou encargos
de tarifa durante os periodos de pico ou fora de pico, de consumo, do tipo encargos
pela energia e encargos pela demanda contratada, o que dificultard também a
determinagdo de um valor de tarifa comum ou tarifa marginal.

Ainda segundo BERNDT (1991), temos duas formas de considerar o
estoque de eletrodomesticos na andlise da demanda residencial, a primeira seria a
consideragao do estoque de eletrodomesticos de forma explicitamente incluida no
calculo da demanda por energia elétrica residencial, a segunda seria a consideragao
de forma implicita deste mesmo estoque.

Para o modelo economeétrico de demanda de eletricidade com estoque de
equipamentos explicitamente incluidos sugere-se a adogdo de dois modelos de
equacodes, uma de curto e outra de longo-prazo.

No modelo de curto-prazo, os estoques de eletrodomesticos s&o fixos. O
calculo da demanda seria feito atraves da somatdria do consumo normal (kW.h) de
todos os eletrodomésticos de todas as residéncias.

Qit = Uit - Wi = Uit Yie, Pir) - Wit (1.1)

onde:

git = consumo em kW.h da i-ésima residéncia no tempo t

Wi = total de kW.h instalado na i-ésima residéncia no tempo t

uir = taxa de utilizagao do estoque de equipamento da i-ésima residéncia no

tempo t

ui = é funcdo da renda real per capita, Yy, e do prego real da eletricidade, Pj.

Para os autores qi pode ser definido como:
qie = P% . YR . Wy (1.2)

a = Elasticidade prego da demanda por eletricidade

® Tarifa marginal — prego em R$/kWh, determinado para disponibilizagao para a venda no
mercado de um kWh adicional.



B = Elasticidade renda da demanda por eletricidade
a qual ap6s a transformacgéo logaritmica se torna:

In git = a.ln Py + B.In Y + In W;, (1.3)

A dificuldade desta analise estd em encontrar a quantidade de equipamentos
por residéncia e poténcia elétrica dos mesmos. Para os autores “estimar W; por
Estado e ano com alguma confiabilidade estaria simplesmente fora de questio”.

Uma importante licdo, segundo BERNDT (1991), é que é desejavel incluir as
quantidades de estoque de equipamentos eletrodomésticos diretamente na equacgéo
de curto-prazo da demanda de eletricidade e, portanto, distinguir efeitos de utilizagao
de curto-prazo, do impacto do estoque de equipamentos no longo-prazo, problemas
de dados podem ser instransponiveis. Podendo assim resultar na estimagao de
parametros imprecisos e insatisfatorios, particularmente para o modelo de longo-
prazo.

A principal fraqueza desta abordagem que inclui diretamente o estoque de
equipamentos na medida de demanda de eletricidade é justamente a imprevisao do
estoque de eletrodomésticos por residéncia, o consumo dos mesmos e a freqliéncia
de seu uso.

Para o modelo economeétrico de demanda de eletricidade com estoque de
equipamentos considerados indiretamente, a demanda seria afetada por outras
variaveis como: nivel de renda, precos e outros fatores.

Neste caso a demanda poderia ser obtida pela demanda (D) atual, pela
demanda passada, pela renda (Y), pelos precos (P) e outros fatores (X), por
exemplo, como segue.

ye=a + B1.Dq¢+ B2Dot +B3. Ye+ B3 . Peton + B X + € (1.4)

A estimacao pelo método dos ‘Minimos Quadrados Ordinarios’ — MQO
produzira estimagcdo consistente de parametros, desde que g seja

independentemente distribuido.



Para BERNDT (1991) ainda, no que se refere a escolha da forma da funcao,
uma parte substancial da pesquisa econométrica existente sobre a demanda por
eletricidade tem empregado a forma funcional do “log-linear”.

Esta forma é atrativa porque seus coeficientes estimados podem ser
interpretados como a elasticidade de curto-prazo e a elasticidade de longo-prazo e
serem obtidas de forma direta.

Porém alguns problemas podem ser apontados:

1) Por assumir que as elasticidades estimadas sdo constantes, isto pode
criar complicagbes, particularmente se no periodo previsto preco e renda sao
completamente diferentes daqueles observados historicamente. Ex: se a elasticidade
renda estimada de longo-prazo € maior que 1, significa que a divisdo do orcamento
crescera com a renda. Desde que a soma das partes do orgamento nunca podera
exceder a unidade, em algum momento o gasto com energia elétrica devera cair.

Simultaneamente se a elasticidade pre¢o de longo-prazo é maior que 1 em
valor absoluto, entédo a divisao do orgamento deve crescer com o incremento do
pre¢o, mas outra vez, isto nao deve ocorrer indefinitivamente. Finalmente como os
precos podem continuam a aumentar, a demanda deve tornar-se preco elastica.

A constante de elasticidade incorporada na forma funcional “log-linear” nao
pode, portanto, ser integralmente vélida. Uma forma de contornar este problema é
generalizar a especificagao “log-linear’ pela adicdo como variaveis exploratérias no
universo da variavel original.

2) Em alguns casos a adicdo de um regressor sem muito critério, pode
introduzir inconsisténcias com a teoria econémica. Por exemplo, se assumirmos que
a equagado da demanda estimada estd baseada nos dados que representam os
resultados de consumidores maximizando suas utilidades, neste caso o “log-linear”
seria uma fungao utilidade adequada.

Por coeréncia com a teoria econémica a fungao utilidade deve ser positiva,
mas diminuindo a utilidade marginal, e o resultado da equag¢do de demanda deve ser
homogéneo e de grau zero para o prego e para a renda. A parte principal da soma
das elasticidades renda deve ser 1 (um). Assim se deduz que é consistente com a
maximizagao da utilidade somente se a fungédo de utilidade é “log-linear”.

Essas duas consideragbes — a indesejavel restrictividade da elasticidade
constante assumida e a necessidade de assegurar a consisténcia da equagéao de
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demanda com a adequada fung¢ao de utilidade — tem gerado crescente interesse na
forma da especificagdo da utilidade funcional que nao coloca restricio na
substituicao de elasticidades.

Em resumo, embora a fungdo “log-linear” tenha sido empregada em
inimeros estudos econométricos ela é altamente restritiva e pode gerar uma
constante de elasticidade estimada que pode nao ser a correta. Por essa razio
recentemente, econometristas tem incrementado formas funcionais mais flexiveis de
especificagdes. Todavia, precisamente por ser relativamente simples, a fungéao “log-

linear” é ainda utilizada por muitos analistas de demanda de eletricidade.

1.1 MAXIMIZACAO DAS PREFERENCIAS DO CONSUMIDOR

Para a analise da Maximizacdo do Consumidor deve ser considerada a
Teoria do Comportamento do Consumidor. Esta teoria considera a resposta a
seguinte questao: De que forma o consumidor decide gastar sua renda limitada, nas
diversas mercadorias de que necessita?

A alocagao de seus recursos determina as demandas pelos diversos bens.

Segundo PINDYCK (2002), o comportamento do consumidor considera trés
etapas:

a) Preferéncia do Consumidor

De que forma pode ser representada a preferéncia do consumidor pelas
diversas mercadorias?

Deverao ser utilizados os recursos de descricdes graficas e algébricas.

b) Restricdes Orgamentarias

Por ter uma renda limitada, o consumidor deve considerar 0os pregos e as
quantidades de mercadorias a ser consumidas e desta forma fazer escolhas.

¢) Escolhas do consumidor

Considerando suas preferéncias e a sua restricdo orgcamentaria o
consumidor deve fazer as escolhas pelas mercadorias que otimiza o seu consumo.

Para PINDICK (2002), a teoria da demanda baseia-se na premissa de que
os consumidores maximizam a utilidade sujeita a uma restricao orgcamentaria.

Partindo da definicao de que a Utilidade € um modo de atribuir a preferéncia

a cada cesta de mercadoria encontrada no mercado, a Utilidade Marginal de uma
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mercadoria é definida como a variagao da Utilidade Total em razao de aumento de
uma unidade no consumo desse bem.

Para simplificagcdo, associamos o consumo adicional de dois bens diferentes
X e Y, nesse caso a Utilidade Marginal associada ao consumo adicional do bem X,
deve considerar a derivada parcial da fungao utilidade relativa ao bem X.

Se U = f(X,Y), representa a Utilidade Marginal para a mercadoria X, temos:

Ux = dU(X,Y) / aX (1.5)
Neste caso o consumidor devera otimizar a fungao utilidade:

Maximizar U(X,Y) (1.6)
Sujeito a Restrigao Or¢gamentaria:

P«X+P,.Y =R (1.7)

onde:

U — E a fungao de utilidade;

X eY — Sao as quantidades dos dois bens;
Px e Py — S&0 os pregos dos bens X e Y;

R — E arenda do consumidor.

A solugao da equacgao (1.6) deve considerar a equagao (1.7).

Segundo SCHMIDT (2002), o estabelecimento da relagao do preco, renda
do consumidor e demanda residencial por energia elétrica, objeto deste estudo,
pode ser descrito como resultado de um problema microeconémico de maximizagao
de utilidade, sujeita a uma restricado orgcamentaria, onde a solugao encontrada para o

problema é a quantidade demandada de energia elétrica residencial, ou seja:

Max U(x)
Sujeito a restricao: Pi.Q; + Pc.Q¢ + Ps.Qs + Po.Qo =R

Solugéo: Qi = f(P;, P, Ps, Po)

Onde U(x) é a fungao de utilidade do individuo, Q; € a quantidade

demandada de energia elétrica, Qc,s,0 S80 as quantidades demandadas de bens
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complementares’, substitutos® e outros bens respectivamente. Estes ‘outros bens’
ndo serao considerados para efeito deste estudo.

P; é o preco da energia elétrica residencial e Ps,.,o 80 0s pregos dos bens
complementares, substitutos e outros bens respectivamente, e R é a renda do
consumidor. Sendo que a restricdo orgcamentaria significa que a soma de todos os
bens adquiridos pelo consumidor ndo deve exceder a renda de que dispde.

Por sua vez, MATTOS (2005), em concordancia com outros autores em
estudos realizados no Brasil, a tarifa a ser utilizada para estabelecer o prego da
energia é a tarifa residencial média. Nos trabalhos pesquisados sobre a estimativa
da fungdo de demanda a tarifa média € a mais usada, devido & maior acessibilidade
dos dados e por ser a variavel de conhecimento do consumidor residencial e
considera por este para a defini¢do ou alteracao do seu padrdo de consumo.

Devera ser estabelecida a analise econométrica das funcbes de demanda,
estabelecendo, para isso, um dos modelos dentre aqueles apresentados por
SARTORIS (2003, p. 234).

Para LOBAO (1997), a quantidade de energia elétrica residencial
demandada é fung¢do do prec¢o da energia (tarifa residencial média) — PE,, da Renda
do consumidor — Ry e do estoque de equipamentos eletrodomésticos nas residéncias

— EEi, onde t é o tempo, ou seja:

Q; = f(PE¢, Ry, EEy) (1.8)

Para MATTOS (2005) e SCHMIDT (2004), a quantidade de energia elétrica
residencial demandada é funcdo do prego da energia (tarifa residencial meédia) — PE;,,
da Renda do consumidor — R; e do preco do fator substituto a energia elétrica - PS;,

onde t € o tempo, ou seja:

Q; = f(PEt, Ry, PSy) (1.9)

7 Sera considerado como bem complementar os aparelhos eletrodomésticos.

% Sao considerados como bens substitutos da energia elétrica residencial: o aquecimento a
gas e por energia solar, usados no aguecimento de agua, outras fontes ndo relevantes no caso
brasileiro.
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Ainda segundo MATTOS (2005) aumentos (redug¢des) na tarifa de energia,
coeteris parebus, provocam redugbes (aumentos) na quantidade consumida,
indicando uma relagé@o inversa entre as variaveis. Da mesma forma o uso mais
intenso de equipamentos elétricos resulta no aumento da demanda. A renda do
consumidor influencia diretamente na variagdo do consumo, alterando a restricdo
orgamentaria do consumidor pelo uso mais intenso da energia elétrica ou pela
aquisicdo de novos equipamentos elétricos. Os pregcos de bens substitutos
influenciam diretamente no consumo da energia elétrica, porém além se restringir a
analise da demanda de energia elétrica industrial, esta variavel foi abandonada
posteriormente em seu trabalho, por apresentar problemas relativos a
multicolinearidade no modelo.

Os bens substitutos perfeitos para a energia elétrica residencial ndo séo
factiveis, pois nao existe no mercado outro bem ou servigo que possa substituir a
energia elétrica fornecida por uma concessionaria local.

Considera-se, para fins deste trabalho, que as residéncias estdao sendo
atendidas por energia elétrica ou simplesmente n&o recebem este servico nem outro
substituto da energia elétrica.

O gas (GLP ou GN) e a energia solar poderiam ser considerados bens
substitutos, porém imperfeitos, ja que s&o utilizados apenas no aquecimento de
agua de consumo interno como chuveiros e pias de cozinha, etc.

O Brasil nao possui também, tradicdo na utilizagao da eletricidade (fogoes
elétricos) para a cocgdo de alimentos e por isso ndo sera considerado para efeito
deste estudo.

Os bens substitutos, como acima citados ndo serao, portanto, considerados
neste trabalho.

Os bens complementares da energia elétrica serdo considerados bens
eletrodomésticos como geladeira, aparelho de TV, liquidificador, batedeira, ferro de
passar roupas, maquina de lavar e secar roupas, chuveiro, aparelho de som,
iluminagdo ambiente, computador, etc. Estes sdo chamados de estoque de

eletrodomésticos e serdo considerados para fins deste trabalho.
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1.2 TEORIA DA ELASTICIDADE DA DEMANDA

A elasticidade de pre¢o da demanda pode ser simplificadamente definida
como a sensibilidade da demanda a uma variagao no prego.

Teoricamente na analise de mercado, na demanda por um determinado bem
ou servigo, considera-se que a quantidade demandada é fun¢do do preco do bem,
do prego dos bens complementares e/ou substitutos e do tamanho da populagéo.

A elasticidade da demanda pode ser escrita como:

% da variagao da quantidade demandada

Ed

% da variagao do pre¢o

Se |€4] > 1 —a demanda é elastica
|€4) < 1 — a demanda é inelastica
|€4| = 1 — a demanda é de elasticidade unitaria

Ou seja, a elasticidade pre¢o da demanda (€4,) mede quanto a quantidade

demandada de um bem pode ser afetada pela modificagao no prego.

AQ P P AQ
=X (1.10)
Q AP Q AP

Ja a elasticidade de renda da demanda (&€;) mede quanto a quantidade

demandada de um bem pode ser afetada pela modificagdo na renda do consumidor.

€ % da variagao da quantidade demandada
d=

% da varia¢gao do renda

AQ —Y— YXAQ (1.11)

Por outro lado, quando a demanda por um bem é também influenciada pelo

pre¢co de outras mercadorias, € chamada de elasticidade cruzada da demanda

(Eaarp). Para o caso particular de dois bens “a” e “b” em que a variagdo percentual
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da quantidade demandada de “a” resultara em percentual de aumento no preco de

“b”, ou seja:
£y % da variagao da quantidade demandada de " a"
% da variagao do precode "b"
Pb AQa
€QaPb = — X ——
Qa APb

1.3 ESTIMACAO ECONOMETRICA E RELACAO DAS VARIAVEIS

Com o estabelecimento da forma funcional de demanda residencial de
energia elétrica devera ser executada a estimag¢ao econométrica.

Segundo SARTORIS (2003, p. 260) a estimagdo econométrica é possivel
sempre que duas ou mais variaveis tenham relacao entre si, estabelecendo-se uma

regressao multipla. Para a regressao linear multipla temos:
Yi=PBi+B2- Xai+PBa- Xai+...4+Pn- Xni + & (1.12)
onde, Y; — variavel que se deseja calcular (demanda)

Bi — valores estimados dos coeficientes
Xi — variaveis independentes (pre¢os e renda)
€ —termo de erro

Para a estimag¢ao da demanda serao utilizados métodos econométricos para
o calculo dos coeficientes i, considerando-se as hipoteses para a viabilidade da
regressao multipla e os respectivos testes de regressao dos parametros.

Os valores obtidos para a variavel dependente Y; representam a curva de
demanda da energia elétrica residencial. As variaveis independentes X
representam o prec¢o da energia (tarifa) e a renda do consumidor, etc. MATTOS
(2005) e SCHMIDT (2002) acrescentam a essas duas o prec¢o do fator substitutivo a
energia elétrica, enquanto LOBAO (1997) considera o estoque de equipamentos
eletrodomésticos.

Ainda para LOBAO (1997) o modelo tedrico deve considerar trés hipoteses
basicas:
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a) Nao existe demanda reprimida, ou seja, toda a energia elétrica
demandada sera efetivamente fornecida.

b) As variaveis fundamentais a serem consideradas sdo: a tarifa de energia
elétrica, a renda familiar e o estoque de eletrodomésticos, com a seguinte funcio

nao-linear:
Ci=KxP xYP xE® (1.13)
Sendo: K>0, a<0, >0 e 5>0
Onde:

Ct Consumo ou demanda residencial de energia elétrica no tempo t;
P.: Tarifa residencial de energia elétrica no tempo t;
Y:: Renda familiar no tempo t;

E:: Estoque domiciliar de aparelhos eletrodomésticos no tempo t.

c) Define-se o estoque de eletrodomésticos, como fungdo dos seus precos

(PE) e da renda familiar (Y), de acordo com a seguinte expressao:
E.=AxPEx Y] (1.14)

Sendo: A>0, u<0 e 6>0
Para linearizar as equagbdes (1.13) e (1.14) acima se deve aplicar o

logaritmo, obtendo dessa forma a equacgao (1.15):

LnC; = Ln(K.A8) + a.LnP; + (B + 5.0).LnY; + &.u.LnPE; (1.15)

A equacao linearizada sera:

Ci = Bt + B2.Pt + B3.Y: + Ba.PE; + & (1.16)

Onde Ct, Pt, Yt e PEt da equagdo (1.16) representam os respectivos
logaritmos de Ct, Pt, Yt e PEt da equacgao (1.15) e, ainda, B4 = Ln(K.AB), Ba=a<0,
Bz=(B +0.8)>0ePs=0.u<0.0Otermo & representa o erro.

O coeficiente By é o intercepto da fungdo de demanda e os coeficientes f32,
B3, e B4 representam as respectivas elasticidades da demanda de energia elétrica

residencial em relacao as tarifas da energia elétrica residencial, renda familiar e

precos dos eletrodomésticos.
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Os parametros estimados tém importancia no planejamento energético na
medida em que eles mostram como o conjunto de usuarios do servigo reage as
tarifas médias a eles cobradas, bem como qual o efeito que a variagdo do
rendimento total das familias tem sobre as quantidades consumidas neste servigo.
Como, tanto as tarifas médias, quanto a renda agregada dos usuarios residenciais
de energia elétrica passaram por significativas variagdes reais no periodo em
analise, sera possivel isolar os efeitos que estas variagbes provocaram nas
quantidades consumidas neste tipo de servigo e avaliar o seu consumo residencial
total de energia elétrica no periodo considerado, com o objetivo de comparar os
valores previstos neste trabalho, por aqueles previstos por outros trabalhos ou
instituicdes, no pressuposto de que a demanda estimada contribui para uma melhor

quantificagao do consumo futuro.

1.4 AVALIACAO DO MODELO

Os modelos utilizados foram o MQO e o MQ2E. Apods a identificagdao da nao-
estacionariedade das séries, optou-se pelo conceito de co-integragdo, com vetor
auto-regressivo, sendo estimado um Modelo de Corregdo de Erros Vetoriais
(MCEV). Para as regressoes foi utilizado o programa computacional E-views, que

forneceu também os calculos e parametros para possibilitar as analises.

1.4.1 Estimagdo dos Parametros por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

Segundo GUJARATI (2006), este método é atribuido a Carl Friedrich Gauss,
um matematico alemao. Sob certas premissas, apontadas mais adiante, o MQO tem
algumas propriedades estatisticas muito atraentes, que o tornam um dos métodos
de andlise de regressdo mais poderosos e difundidos. E o método mais utilizado
para a andlise de regressao, porque € intuitivamente convincente e mais simples sob
o ponto de vista matematico.

Estimar a regressao linear multipla significa encontrar o valor dos
estimadores Bis. O método MQO supde que queiramos estimar uma reta que tenha
as menores diferengas entre os valores originais e aqueles determinados pela

referida reta. Porém somar os erros pura e simplesmente, ndo nos acrescentaria
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muita informagao, pois existirdo erros positivos e negativos, da reta em relagido aos
pontos reais, que irao se cancelar em uma soma simples.

Porém, quando elevamos ao quadrado eliminamos os valores negativos e
assim podemos definir a melhor estimagao, como aquela em que a soma dos erros
ao quadrado seja minima, ou seja, 0 método dos minimos quadrados.

O problema da estimagao, portanto, se constitui na tarefa de estimar a
fungao de regressao populacional (FRP) com base na fungao de regressdo amostrai
(FRA) da maneira mais aproximada possivel.

Para uma FRP de 4 (quatro) variaveis, temos:

Yt =B1+ P2+ Xt2+ B3« Xt3+ P4« Xta + &t (1.17)

Como a FRP nao pode ser observada diretamente, temos de estima-la a
partir da FRA:

A A A A A A A A

Yt = B1+ B2. Xt2+ P3¢ Xt3+ P4 « Xta+ €1 (1.18)

A

Onde Yt ¢ o valor estimado de Y; (onde “N” significa parametro estimado):

A A

Yt = Y+ €t (1.19)
Para esta analise também é utilizada a manipulagao dos dados através do

sistema de matrizes, para deixa-la da forma semelhante a da reta, como abaixo:

R 1 X Xy Xy ] B | €, |
Y, 1T X Xy Xy B2 €z
Y, | = 1 Xz Xgz Xg X |Bs| t |&s (1.20)
Ya 1 Xy Xg3 Xgg Ba L£4

Reduzindo simplificadamente para:

Y=BX+€ (1.21)

Sendo:

Y — vetor matriz linha que contém as observagdes da variavel dependente Y;

X — matriz que inclui diversas observagbes das variaveis independentes,
com uma coluna de numeros ‘1’ que correspondem ao intercepto;

B — vetor com os coeficientes a serem estimados;
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€ — vetor dos termos de erro.

Exceto por ser uma equagao de matrizes, essa equagdo (1.21) é muito
parecida com uma equacgao de regressao linear simples, podendo a estimacio de
parametros ser feita de maneira semelhante ao que é feito na regressio linear
simples, porém trabalhando com matrizes desde que as mesmas sejam sempre
inversiveis.

Baseado em GUJARATI (2006), ndo se deve apenas obter os parametros
estimados, mas também buscar a relagdo destes com os valores reais, verificando o
quanto os parametros estimados estdo proximos dos parametros reais, ou quanto a
variavel estimada esta proxima da verdadeira. Assim as premissas feitas quanto as
variaveis independentes e ao termo de erro, sdo fundamentais para a interpretagdo
das estimativas de regressao.

Portanto a estimacdo é metade do caminho a ser percorrido. E necessario
também elaborar o teste das hip6teses. Na andlise de regressao o objetivo é ndo
apenas estimar a funcdo de regressao amostrai (FRA), mas também usa-la para
inferir sobre a fungcao de regressao populacional (FRP).

Em nosso caso, como estamos manipulando uma amostra relativamente
pequena, a premissa de normalidade assume um importante papel. A probabilidade
exata dos estimadores de MQO facilita o uso de testes estatisticos t, F e outros, para

modelos de regressao.

1.4.1.1 Propriedades das variaveis e termos aleatérios

Para que a estimacgao seja correta a equagao (1.18) devera ter as seguintes
propriedades:
[. E(gj) = 0 (erro tem média zero)
O termo erro € tem valor médio zero, ou
E(s| X)=0 para cada i
Dado o valor de X, o valor médio, ou esperado, do disturbio aleatério g é
zero. Tecnicamente, o valor médio condicional de & é zero.
[I. Erros sdo normalmente distribuidos.
& ~N(0. 6°)

[ll. Os X; sdo fixos ndo estocasticos.
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Os valores de X sao fixos em amostras repetidas. Considera-se que os
valores assumidos pela variavel dependente X foram fixados em amostras repetidas.
Mais tecnicamente pressupde que X € nao estocastico.

IV. var(e) = 6° (constante).

Dado o valor de X, a variancia de ¢ € a mesma para todas as observagoes.
Isto €, as variancias condicionais de g sdo idénticas. Representa a premissa da
homocedasticidade, ou iguais variancias.

var(gi| X)) =0 var = variancia

V. E(eg) = 0, i # ] (erros ndo sao autocorrelacionados).

Dados quaisquer dois valores de X, X; e X; (i#j), a correlagao entre quaisquer
& € g (i#)) é zero.

cov(g,g| X, Xj) =0 i #] cov = covariancia

onde i e j sdo duas observagdes diferentes.

VI. Cada variavel independente X; ndo pode ser combinagao linear das
demais. Ou seja, ndao ha relagdes perfeitas entre as varidveis
explanatérias, nao sao multicolineares perfeitas.

A notagao matricial para as hipéteses IV e V podem ser representadas como

se segue:

var(€) = o . |

Esta matriz também é denominada de Matriz de Variancia e Covariancia de
Erros, onde a diagonal principal tem as variancias dos erros e 0s demais elementos
da matriz sao as covariancias.

1.4.1.2 Propriedades dos parametros

Para a estimagao dos parametros dos modelos de regressao e a respectiva
inferéncia dos resultados com 0s parametros reais, ha a necessidade de que 0s
valores de g sigam alguma distribuicao de probabilidade. No caso € a distribuicao
normal com média zero e variancia constante 6% ou, representado de modo mais
compacto & ~ N(0, 69).

Desta forma os estimadores MQO apresentam as seguintes propriedades:

[. Nao sao tendenciosos.
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Il. Tém varidncia minima. Combinado com o item |, significa que sao
estimadores ndo tendenciosos com varidncia minima ou estimadores
eficientes.

lll. Sao consistentes, isto é, a medida que a amostra aumenta de tamanho
0s valores dos estimadores convergem para os valores verdadeiros da
populagao.

IV. "B (estimado) é uma fungao linear de & e apresenta distribuigcao normal,
ou seja, "Bi ~ N (B, 6% ). Pelas propriedades da distribuicdo normal, a
variavel Z, que é definida como: Z = ('Bi - B)/ o, segue a distribuicdo
padrao com média zero e variancia unitaria: Z ~ N (0,1)

V. O termo (n-2).('c%/c%) segue a distribuigao do “qui-quadrado” (x?) com “n-
2” graus de liberdade. Isso nos permite fazer a inferéncia a respeito do
verdadeiro valor de 6 a partir do "o? (estimado).

VI. A distribui¢do dos "Bis é independente de "c* .

VIl. Os ABivs tém a variancia minima entre todos os estimadores nao
tendenciosos, mesmo nao sendo lineares. Dessa forma podemos dizer
que os estimadores dos MQO sao os melhores estimadores nao
tendenciosos (BLUE), ou seja, tém a minima varidncia entre todos os
estimadores nao tendenciosos.

O que podemos concluir, dessas propriedades, € que a premissa da

normalidade permite deduzir a distribuicdo de probabilidade, ou amostrai, de "Bis e
de o? (relacionada ao xz). Isto facilita o trabalho de estabelecer intervalos de

confianga e de testar as hipoteses.

1.4.1.3 Coeficiente Muitiplo de Determinacao de r? e R?

O “r* mede o grau de ajuste da equacgdo de regressdo, ou seja, fornece a
percentagem da variagao total na variavel dependente é explicada pela variavel
explicativa. A notagao “r* pode ser estendida a modelos com varias variaveis (“‘R*™ -
coeficiente multiplo). O “R®” se situa no intervalo entre 0 e 1. Sendo 1 a reta de
regressao ajustada que explica 100% da variagao da variavel dependente e 0 (zero)
o modelo ndo explica nada da variavel dependente, portanto o modelo sera melhor

quanto mais perto de 1 estiver o R%.
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1.4.2 Estimagéo dos Parametros por Minimos Quadrados de Dois Estagios (MQ2E)

Segundo GUJARATI (2006), quando alguns dos regressores sdo
enddgenos, ou seja, estdo correlacionados com o termo de erro, estamos na
presenga de equagdes simultdneas, ou do problema da simultaneidade. Neste caso
os estimadores MQO nao sao sequer consistentes e para resolver este problema o
Método dos Minimos Quadrados em Dois Estagios e das Variaveis Instrumentais
produzirdo estimadores consistentes e eficientes.

Este método envolve a duas aplicagbes sucessivas de MQO, conforme
segue:

Yii=A1+ A Yo + Uy

Yor =Bt + B2 Yyt + Uz

ESTAGIO 1: Primeiramente é feito o teste da varidvel dependente (Y1) em
relagdo ao termo de erro estocastico ux, de onde se obtém,

Yit="Y + G

ESTAGIO 2: Obtém-se a seguinte equacéo,

Yor =By + B2 ("Yyi+ Oy) + Uz, Onde,

Yo = By + Bo. Y1+ Uot Bo. Oy

Com este procedimento de dois estagios, segundo GUJARATI (2006), a
idéia basica que fundamenta o MQ2E é retirar a influéncia do erro estocastico u, da
variavel explanatodria estocastica Y. Para isso € executada a regressao na forma
reduzida de Y sobre todas as variaveis predeterminadas no estagio um, obtendo-se
as estimativas "Y;, e substituindo-se Y1 na equacdo original pela "Y; (estimada) e

entdo se aplicando os MQO a equagao assim transformada (estagio 2).

1.4.3 Séries Temporais

As séries temporais sdo um fendmeno de dificil andlise e a teoria a respeito
se encontra em constante avanc¢o. Em seu livio GUJARATI (2006, p. 635) lembra:

“Devemos comegar com uma adverténcia. O tdpico de séries temporais é vasto e sofre
evolucdo, e uma parte matematica em que se baseiam as varias técnicas da analise de
séries temporais € complexa, de modo que o maximo que conseguiremos fazer em um
texto introdutério como este é dar ao leitor um esbogo introdutdrio de alguns conceitos
fundamentais...”
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Como as andlises deste trabalho se assentam sobre séries temporais, o
primeiro passo sera a verificagdo da estacionariedade ou nao das séries. Para isso
devera ser utilizado o processo da determinacao da raiz unitaria.

Na seqUéncia devera ser testada a co-integracdo das séries.

Sendo as séries co-integradas, ou seja, ha uma relagao de longo prazo, ou
equilibrio entre as variaveis. Porém para corrigir possiveis desequilibrios de curto
prazo devera ser tratado o termo de erro. Utiliza-se o método conhecido como
Mecanismo de Corre¢cdo de Erros — MCE. Esta é uma forma de conciliar o
comportamento de curto prazo de uma variavel econémica com seu comportamento
de longo prazo.

Como provavelmente se tratam de séries temporais estocasticas (aleatérias)
e nao-estacionarias, deverao ser realizadas as diversas analises necessarias e no
caso da nao-estacionariedade buscar os meios de torna-las estacionarias, segundo
a teoria econométrica.

A autocorrelacao € outro fator a ser analisado, que pode inclusive estar
relacionado a nao-estacionalidade das séries.

A correlagao pode ocorrer entre integrantes de séries de observacoes
ordenadas no tempo (séries temporais). Pressupbe-se que nao exista

autocorrelagao nos termos de erro & (GUJARATI, 2006).

A relacdo da estimacdo entre séries temporais tende a levar a um R? de
valor elevado (superior a 0,9) sem, contudo, que exista entre elas uma relagao que
faca sentido.

Este é o problema da regressao espuria, sendo, portanto, importante a sua
verificagao.

Outra possibilidade das séries temporais, a ser utilizada neste estudo, é a
previsao. Pretende-se obter valores posteriores a 2006 com certo grau de confianga.
Isto nos levara a implementacao de pelo menos um método de previsdo para a
variavel do consumo de energia elétrica residencial.

A implementacdo e aplicacdo de modelos de regressdao para as séries

temporais serao vistas no capitulo 3, onde serd mais bem detalhada esta analise.
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1.4.3.1 Testes de Estacionariedade

Para GUJARATI (2006), a estacionariedade de uma série, pode ser
determinada de diversas formas, entre as quais sdo citadas, a) Andlise Grafica, b)
Teste da Autocorrelagao e c¢) Teste da Raiz Unitaria.

A) Analise Grafica

Os gréaficos tragados com os dados das séries dao uma idéia inicial da
provavel natureza da série temporal.

B) Teste da Autocorrelagao

Através de um correlograma da fungdo de autocorrelacdo é possivel
encontrar a defasagem k, indicada por Pk, da série, onde:

P« = %/ Yo = Covariancia com defasagem k / Variancia

Onde Py varia entre -1 e +1, como qualquer coeficiente de correlagao.

Como na pratica temos "y , covaridncia amostrai e "y, varidncia amostrai,

logo a fungao de autocorrelagdo amostrai com defasagem k é:

Pe ="/ "o

O grafico de "Px contra k é conhecido como correlograma amostrai.

O correlograma amostrai sera de uma série temporal estacionaria, quando
apresentar o termo erro de ruido branco.

C) Teste da Raiz Unitaria

E um teste que também verifica a estacionariedade de uma série. Para isso
e utilizado o teste conhecido como teste de Dickey-Fuller, sobre trés hipdteses nulas:

Y. € um passeio aleatorio AYt=0Yr1 + LWy

Idem com deslocamento AYt=B1 +0Ye1 + Uy

Idem, idem em torno de uma tendéncia estocastica AY:= Bt + Bat +0Y¢1 + Wt

Onde t é o0 tempo ou a variavel tendéncia.

Em cada caso, a hipétese nula é que & = 0; isto €, ha uma raiz unitaria, a
série temporal é ndo-estacionaria. A hipétese alternativa é que 9 < 0, isto é, a série
temporal é estacionaria.

Portanto, se a hipotese nula for rejeitada Y é uma série temporal e

estacionaria.
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O teste de Dickey-Fuller aumentado tem o procedimento do teste Dickey-
fuller original, porém as trés equacdes de AY; acima, é adicionada um novo
componente com os valores defasados da variavel dependente AY;.

AYr =By + Bot +0Yr1 +ZUAYy + & (1.22)

Onde X é o0 somatoério de i até m, & é o termo de erro de ruido branco puro e
AYt1 = (Y1 -Yi2)

Neste caso sao validos os mesmos testes para o Dickey-Fuller original.

1.4.4 Co-integragao de Series Temporais

Ainda segundo GUJARATI (2006), a co-integracao significa que uma
combinagao de duas ou mais séries temporais pode ser estacionaria a despeito de
serem individualmente nao-estacionarias.

Dada a equacao:

Yi=B1+ BaXt + Ut (1.23)
e

He = Y- By - BaXy (1.24)
Sendo Y, e X; séries temporais nao-estacionarias — (1) e se ; for

estacionario — 1(0), concluimos que a combinagao linear de Y; e X; é também I(0).

Dessa forma a combinacgao linear faz com que as tendéncias estocasticas
das duas séries se anulem entre si.

Nesse caso dizemos que as duas variaveis sao co-integradas. Do ponto de
vista econdémico, duas variaveis sao co-integradas se tiverem entre elas uma relacao
de longo prazo, ou de equilibrio.

Pela teoria de co-integracao a equagao 1.23 é conhecida como regressao
co-integrante e o parametro 3, como parametro co-integrante. No caso de existirem

outros regressores temos igualmente outros parametros co-integrantes.

1.4.5 Mecanismo de Correcao de Erros

Para GUJARATI (2006), o Mecanismo de Correc¢ao de erros é uma forma de
conciliar 0 comportamento de curto prazo de uma variavel econémica com o seu
comportamento de longo prazo.

Se duas ou mais variaveis sao co-integradas significa que ha uma relagao
de longo prazo entre elas, porém no curto prazo podera haver um desequilibrio.
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Portanto, a equagado 1.24 pode ser tratada como o “termo de erro de equilibrio” e ser
usada para ligar o comportamento de curto prazo de Y; com o seu valor de longo
prazo.

Para a corre¢do do desequilibrio utilizamos o Mecanismo de Correcao de
Erros — MCE.

O teorema de representagdo de Granger afirma que, se duas ou mais
variaveis sao co-integraveis, a relagao entre elas pode ser expressa pelo MCE. Isto
significa que, por exemplo:

AYt = 0o + o AX¢ +0 W1 + € (1.25)

Sendo A - primeira diferenca

& - termo de erro aleatorio

Da equacgao 1.24 temos:

Ut = (Yeq - Br - BoXeq) (1.26)

Ou seja, sao os valores defasados de um periodo, do erro da regressao co-
integrante.

Na equagao 1.25, se o valor estimado de Y; estiver acima de seu valor de
equilibrio, no periodo seguinte comegara a cair, para corrigir o erro de equilibrio, dai
o nome de mecanismo de corre¢ao de equilibrio — MCE.

O valor de oy funciona como um parametro de restauragao do equilibrio e

indica quao rapida sera esta restauragao.
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2 COMPORTAMENTO DA ELASTICIDADE DA DEMANDA DE ENERGIA
ELETRICA RESIDENCIAL NA COPEL?®

A elasticidade da demanda de energia sofre pela atua¢do de fatores sdcio-
econdmicos, politicos e culturais, pois reflete o comportamento social diante das
mudancgas institucionais.

As politicas estabelecidas pelo setor com relacdo as tarifas praticadas é
objeto de estudo deste trabalho, pois delas refletem o comportamento do
consumidor.

O nosso periodo de analise (1990 — 2006) tem no seu inicio o setor ainda
quase plenamente nas maos do Estado. Segundo PIRES (2002), antes do inicio das
privatizagbes o setor elétrico era 99% estatal.

Refletindo uma tendéncia internacional, o setor elétrico brasileiro tem sofrido
uma série de mudangas na sua estrutura. Com essa finalidade, a partir de 1990,
foram editadas pela Uniao leis visando estabelecer os pilares para a privatizacéao e a
regulacao do setor (MATTOS, 2005).

No caso da COPEL, a mesma nao chegou a ser privatizada, porém passou
por um processo de privatizagdo que nao chegou a ser concluido devido
principalmente a reagdo contraria da sociedade, denominada de “Agdo Popular
Contra a Privatizacdo da COPEL” e do ataque terrorista de 11 de setembro de 2001,
ocorrido as vésperas do leildo que consolidaria os destinos da empresa nas maos da
iniciativa privada.

Com a nao privatizagao e a mudang¢a para um novo governo de oposi¢cao no
Estado do Parand, houve uma reversao drastica do processo, culminando inclusive
com a revogagao da legislagdao que autorizava a venda da COPEL.

O racionamento de energia elétrica, ocorrido em 2001 em grande parte do
Brasil, como consequéncia direta da falta de investimentos, tanto do setor publico
antes e durante as privatizagcdes, como do setor privado no processo das
privatizacdes, ndo chegou a ser sentido no estado do Parana e nem mesmo na

Regiao Sul.

? Companhia Paranaense de Energia
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Para a COPEL, assim como para todas as empresas fornecedoras de
energia elétrica, a previsao do consumo tem um importante papel dentro da nova
realidade do modelo de comercializagéo.

Segundo a CCEE (2007), durante os anos de 2003 e 2004 o Governo
Federal langou as bases de um novo modelo para o Setor Elétrico Brasileiro,
sustentado pelas Leis n°® 10.847 e 10.848, de 15 de margo de 2004 e pelo Decreto n°®
5.163, de 30 de julho de 2004.

Para melhor entendimento do relacionamento entre os diversos érgdos
federais estd apresentada abaixo a hierarquizacdo das instituicdbes do setor
energético, de acordo com o grafico 2.1:

GRAFICO 2.1 - INSTITUICOES FEDERAIS LIGADAS AO SETOR DE ENERGIA

S

Consehho vacons! de
Politca inergética

T I

Comité de Monitotamente Ministério de Misas e Empresa de Pesquiss
do Setw Bétdco Emergis Esergética
/ . S - \

o Agendas Rscionad de
Energias Eletria

Operador Nadional éo Camam de Cemercializacae
Sisicma Edtrico de Enevga Bética

Fonte: CCEE — Camara de Comercializacéo de Energia Elétrica.

Na ultima década, o Setor Elétrico Brasileiro sofreu diversas alteragdes até
chegar ao modelo vigente. A tabela a seguir apresenta um resumo das principais

mudangas:
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TABELA 2.1 — EVOLUCAO DO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

MODELO ANTIGO
(ATE 1995)

MODELO DE LIVRE MERCADO
(1995 A 2003)

NOVO MODELO
(2004)

Financiamento através de

Financiamento através de recursos

Financiamento através de recursos

recursos publicos publicos e privados publicos e privados

Empresas verticalizadas Empresas divididas por atividade:
geragao, transmissao, distribuicéo e

comercializagao

Empresas divididas por atividade:
geragao, transmissao, distribuigao,
comercializagdo, importagao e
exportagao.

Empresas predominantemente
Estatais

Abertura e énfase na privatizagao das
Empresas

Convivéncia entre Empresas Estatais e
Privadas

Monopdlios - Competicédo
inexistente

Competigao na geragao e
comercializagao

Competigao na geragao e
comercializagao

Consumidores Cativos Consumidores Livres e Cativos Consumidores Livres e Cativos

Tarifas reguladas em todos os
segmentos

Pregos livremente negociados na
geragao e comercializagao

No ambiente livre: Pregos livremente
negociados na geragao e
comercializagdo. No ambiente
regulado: leildo e licitagdo pela menor
tarifa

Convivéncia entre Mercados Livre e
Regulado

Mercado Regulado Mercado Livre

Planejamento Determinativo -
Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS)

Contratagao: 100% do
Mercado

Planejamento Indicativo pelo
Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE)

Planejamento pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE)

Contratagao: 85% do mercado (até
agosto/2003) e 95% mercado (até
dez./2004)

Sobras/déficits do balango energético
liquidados no Mercado Atacadista de
Energia - MAE

Contratagao: 100% do mercado +
reserva

Sobras/déficits do balango
energético rateados entre
compradores

Sobras/déficits do balango energético
liquidados na CCEE. Mecanismo de
Compensagéo de Sobras e Déficits
(MCSD) para as Distribuidoras.

Fonte: CCEE — Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica.

Este novo modelo prevé que todas as empresas geradoras disponibilizem a
sua energia em um mercado chamado de “pool”, onde as distribuidoras irao adquirir
a energia para 0 atendimento do consumo em sua area de concessao.

O atendimento do mercado visa a previsao futura do suprimento de energia
e para isso, a cada ano, todas as empresas devem fazer suas previsoes de
demanda para os dez anos seguintes, informando aos 6rgaos responsaveis as suas
necessidades de energia anual.

Ainda segundo a CCEE (2007), com essas informagdes o érgao responsavel
pelo planejamento dentro da ANEEL, Empresa de Pesquisa Energética — EPE fara
as previsdes de expansdo tanto da geragdo como da transmissao de energia
elétrica. A expansao do sistema de distribuigdo fica a cargo das distribuidoras locais.
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Também é com base nessas previsdes que as empresa distribuidoras vao
ao mercado (pool), para a compra da energia de que necessitam.

A venda da energia é feita através de leildes de oferta de energia, de forma
aberta a todas as empresas interessadas. As empresas distribuidoras buscam nesse
mercado comercializar toda a energia de que necessitam, para varios anos a frente,
visando reduzir riscos de déficit e garantir seu mercado.

No curto prazo o erro de previsdo levara a um “déficit” ou a sobra de energia.
Esta diferenga sera entdo comercializada no Mecanismo de Compensacido de
Sobras e Déficits (MCSD) e estara sujeita as regras que regem este mercado.

Dessa forma a previsdo de consumo de energia tem grande importancia no
desempenho das empresas e no atendimento de seus mercados. O erro de previsao
para mais (sobra) levara a custos desnecessarios no pagamento da energia em si,
comprada e nao utilizada, a venda no MSCD e na ampliagdo prematura do sistema
elétrico.

O erro de previsao para menos (déficit), levara a necessidade da empresa,
buscar no mercado MSCD, a energia de que necessita.

Obviamente as previsdes ndao sao exatas, pois existem muitas variaveis
envolvidas, como € sabido, porém o que se busca com uma previsao adequada é a
minimizagao dos riscos que envolvem, no caso, tanto o sistema elétrico como um
todo, quanto o mercado de uma empresa de distribuicao.

Para a andlise do comportamento da demanda de energia residencial
considerou-se importante dividir em periodos significativos 0 processo que envolveu
0 sistema elétrico nacional e em particular a COPEL, de 1990 a 2006 a saber:
Periodo pré-privatizagao — 1990 a 1993, Periodo de privatizagdo — 1994 a 2003,
Crise de 2001 — 2001 a 2003 e Periodo pos-privatizagao — 2004 a 2006.

2.1 PERIODO PRE-PRIVATIZACAO DO SETOR - 1990 A 1993

Tendo em vista a fraca capacidade da iniciativa privada e as enormes
necessidades de investimento em infra-estrutura, o Governo Federal optou pela
criacdo das empresas estatais, que juntamente com o capital publico se
encarregariam de investir pesadamente em setores industriais e de servigos
publicos. Para isso foram criadas as empresas estatais, a ELETROBRAS, em 1962,
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e suas subsidiarias, com a finalidade de planejar e promover o desenvolvimento da
infra-estrutura do setor elétrico (ELETROBRAS, 2006b).

Visando o planejamento do setor foram estabelecidos os Planos Decenais
do Sistema de Transmissao, que tratavam da expansao do sistema elétrico brasileiro
para um periodo futuro de dez anos, revistos anualmente. Através destes estudos a
ELETROBRAS estabelecia a ampliagdo da oferta de energia, elegendo as suas
subsidiarias para essa missao, ou empresas concessiondrias estatuais, conforme o
caso. Os investimentos necessarios eram retirados do orcamento da Uniao,
designados para esse fim. As tarifas de energia eram normalmente reajustadas
pelos indices de inflagao, porém nem sempre houve a preocupagao da reposi¢gao do
custo do investimento ou da taxa de retorno (ELETROBRAS, 2006b).

Adicionalmente, em periodos de inflagao elevada, as tarifas de energia eram
reajustadas abaixo da inflagao, ou congeladas, como politica do Governo de
contencao da inflagdo. Dessa forma as tarifas nao refletiam o alto custo do setor,
sendo, portanto, consideradas como tarifas irreais do ponto de vista do equilibrio
econdmico-financeiro da empresa geradora de energia.

Na COPEL esta realidade nao foi diferente, pois como as demais empresas
do setor, sofriam os reflexos diretos das decisdes do Governo Federal sobre o
controle das tarifas do setor publico.

Este periodo foi marcado pelo turbulento periodo do Governo Collor, ndo sé
pela recessao, fruto dos efeitos dos Planos Collor | e Il, mas também por uma
profunda reestruturagao produtiva e liberalizante da economia.

Esta fase € marcada pelo esgotamento do modelo de substituicao das
importagdes e fortemente influenciada pela onda da globalizagao do comércio
internacional.

A reestruturagao iniciada nesta década, teve por base dois pontos principais:
Modernizagdo Conservadora’® e o Consenso de Washington'', a exemplo do que
ocorria em toda a América Latina (GIAMBIAGI, 2005).

10 Expressdo utilizada para qualificar o modelo autoritario de desenvolvimento do
capitalismo retardatario.

"' Expresséo para designar um decalogo de medidas liberalizantes e de ajustes, sugeridos
para a recuperagao dos paises em desenvolvimento, seguindo a orientagdo de Washington e
difundidas através de instituigdes como FMI e Banco Mundial.
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As inflagOes anuais registrada pelo IPCA neste periodo, foram altissimas
conforme mostrado abaixo. O PIB per capita paranaense sofreu queda, sé voltando
a se recuperar em 1994.

TABELA 2.2 - COMPARACAO DOS INDICES DE INFLAGAO E VALORES DO
PIBpc-PR - PERIODO 1990-93

ANO INFLACAO - IPCA PIBpc-Pr*
1990 1.620,96% 8.030,00
1991 472,69% 7.226,00
1992 1.119,09% 7.143,00
1993 2.477,15% 7.726,00

Fonte: autor.

Em 1990 foi criado o Programa Nacional de Desestatizagdao (PND) ", que
intensificou o processo de privatizagao iniciado na década anterior.

Na década de 80 as privatizagdes ainda se restringiam as empresas estatais
que haviam sido absorvidas pelo Estado, em fung¢ao de dificuldades financeiras.
Posteriormente passou-se a privatizagao do setor industrial de infra-estrutura como o
Setor de ago, produgao mineral, quimica, rede ferroviaria e portos.

As privatizagdes relativas ao servigo publico do setor de energia elétrica
viriam na fase seguinte, a partir de 1994.

2.1.1 O Financiamento do Setor

Segundo fontes do Ministério do Planejamento, citados por PIRES (2002), a
média de investimentos no sistema Eletrobras durante a década de 80 foi de 0,8%
do PIB, caindo para 0,39% no periodo 90-93.

Esta redugao para menos da metade de investimento no setor foi fungao
principalmente da rigidez e da necessidade de redugao dos gastos para o equilibrio
fiscal da Uniao.

Neste sentido o Governo Brasileiro optou pela venda das empresas estatais
entre elas as do setor elétrico.

'2 P|B pc-Pr — Produto Interno Bruto per capita - Paranaense, em R$, atualizados para 2006
'® O PND foi criado em 1990 pela Lei 8.031/90.
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Dentro da realidade de escassez de recursos e definicdo pela venda das
estatais, deste periodo em diante, os investimentos no setor se tornariam cada vez
mais raros. Por outro lado era esperado que neste processo os investimentos
privados substituissem o estatal.

Como incentivador e provedor de recursos ao setor privado o BNDES teve
importante fungdo no PND como gestor do Fundo Nacional de Desestatizagao —
FND (VELASCO, 1997).

Alem da moeda corrente, segundo GIAMBIAGI (2005) o incentivo as
compras das estatais foi feito através do uso das chamadas moedas de privatizagao
que nada mais eram que titulos da divida publica. Estas eram dividas contraidas no
passado pelo Governo Federal e aceitas como forma de pagamento das acdes das
empresas estatais em processo de privatizagao.

No caso especifico da COPEL os investimentos realizados tiveram origem
em recursos proprios, além da ELETROBRAS, FINAME, Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e do Governo do Estado.

Em 1991 a COPEL langou um programa inédito de pré-venda de energia da
Usina Hidrelétrica Segredo (UHE Segredo). Este programa consistia na venda em
carater antecipado da energia a ser produzida pela UHE Segredo, de propriedade da
COPEL e em fase de construcdo, com a finalidade de atender a necessidade de
caixa da empresa, conforme Relatério Anual da COPEL (1991).

Outra fonte de recursos que passou a vigorar no final deste periodo
(08.12.93) foi através da abertura da empresa ao mercado de Capitais, com a venda
de agdes da COPEL de propriedade do Governo do Estado, conforme Relatério
Anual da COPEL (1993, p. 54).

2.1.2 A Tarifa de Energia

No periodo as tarifas médias praticadas pela COPEL, em reais (R$) e

reajustadas para 2006 eram as seguintes:
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TABELA 2.3 — TARIFAS MEDIAS PARA CONSUMO RESIDENCIAL NA COPEL E
DIFERENCAS — ANUAL (1990-1993)

ANO TARIFA MEDIA* VARIACAO %
1990 R$ 143,51 -

1991 R$ 145,39 1,31 %
1992 R$ 159,90 11,42 %
1993 R$ 168,08 17,12 %

Fonte: autor.

* Valores atualizados para 2006

Pelos ciados da tabela acima, podemos perceber que a tarifa no periodo teve
um aumento real acima da inflagdo, chegando ao total de 17,12 % em 1993, fruto da
tentativa de buscar o equilibrio econdmico e financeiro para o Setor com o objetivo
de tornar as empresas de eletricidade atrativas ao setor privado, visando a iminente
privatizagao.

Apesar do aumento real ocorrido no prego da tarifa média, o valor atingido
em 1993 correspondia a 65,6% da tarifa de 2006.

Segundo Relatério Anual da COPEL (1990, p. 26), a contengao tarifaria
ocorrida no periodo anterior a 1990 ja vinha provocando uma série de transtornos

para o equilibrio econdmico e financeiro da empresa.

“Pela quarta vez nos Uitimos cinco anos, as tarifas de energia elétrica foram objeto de
congelamento durante boa parte de 1990.”

“Nao é demais recordar que o congelamento dos pregos publicos, apesar dos prejuizos
irrecuperaveis que sempre causa e de sua comprovada ineficacia como instrumento de
combate a inflagao, tem sido uma das terapias preferidas pelas autoridades econémicas.”

O periodo 1990-1993, apresentou ainda uma perda tarifaria de 0,28 pontos
percentuais em relagao ao periodo de 1987-1989.

O ano de 1993 foi marcado por mudangas importantes e de profundo
impacto no setor elétrico, principalmente no que se refere as tarifas.

Durante os ultimos 20 anos anteriores vigorou a equalizagdo tarifaria de
energia elétrica em nivel nacional. Conforme o Relatério Anual da COPEL (1993, p.
49) o setor elétrico conviveu com periodos de compressdo tarifaria que
comprometeram seriamente o equilibrio econémico-financeiro das concessionarias.

A Lei 8.631 e seu regulamento, o Decreto n°® 774 ambos de margo de 1993
que previa a recomposicao tarifaria das empresas, sempre homologada pelo
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Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), foi um instrumento
importante para o restabelecimento desse equilibrio para as concessionarias de
energia elétrica.

Em abril de 1993, a tarifa média de faturamento da COPEL era
US$ 37,76/MWh™, um dos valores mais baixos de toda a sua historia.

Em consenso com o DNAEE as tarifas passaram a ter um reajuste mensal
de 8% acima da inflagdo chegando, desta forma, a tarifa média de US$ 66,55/MWh,
em dezembro de 1993, poréem ainda muito aquém do necessario ao seu equilibrio

econdmico-financeiro.

2.1.3 O Comportamento do Consumidor Residencial da COPEL

O consumo de energia elétrica residencial passou de 2.454,1 GWh em 1990,
para 2.859,7 GWh em 1993 representando um aumento do consumo em 16,16% no
periodo.

O numero de residéncias atendidas pela COPEL passou de 1,44 milhdes
para 1,706 milhdes, representando um aumento de 12,24% no mesmo periodo.

Com o aumento do consumo foi maior que o numero de consumidores
mostra que apesar do aumento real da tarifa (17,12%) e queda na renda de 3,79% a
restricdo orgamentaria nao foi significativa para a redu¢ao do consumo.

Em parte este aumento de consumo pode ser explicado pela abertura
comercial brasileira e o consequente barateamento dos eletrodomeésticos, cujo indice
do IPA-OG"™ mostra uma queda acentuada de 48% nos precos dos eletrodomésticos
no periodo, o que resultaria em um aumento do consumo residencial.

Outro fator que pode ser considerado é que, como foi visto no item anterior,
0 pre¢o da energia elétrica residencial estava com sua tarifa relativa em 1993,
inferior a tarifa de 1987, pois a recomposi¢ao tarifaria ocorrida nao havia sido
suficiente para o seu retorno ao patamar de 1987.

A tabela abaixo mostra os valores de consumo (Cen), tarifa (Ten), renda
(Ypc), indice de pregos dos eletrodomésticos (Peld) e numero das residéncias
atendidas (NRes), no periodo 1990-1993.

Y MWh ~ Unidade utilizada para representar o consumo de energia elétrica onde: Mega
representa o multiplicador 1.000.000, Watt é a unidade de poténcia e h é a unidade de tempo em
horas.

'* indice de Preco por Atacado — Oferta Giobal da FVG ~ item eletrodomésticos
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TABELA 2.4 — CONSUMO, TARIFA, RENDA, IPA-ELETRODOMESTICOS E N° DE
RESIDENCIAS - 1990-93

ANO | Cen-@wn) | Ten - (R$/kwh) YpcC —R$ Peld - indice | NRes — x mil
1990 2.454 143,51 8.030,00 561,44 1.441
1991 2.644 145,39 7.226,00 342,46 1.516
1992 2.716 159,90 7.143,00 318,85 1.610
1993 2.851 168,08 7.726,00 291,02 1.706

Fonte: autor.

Cen — Consumo de energia elétrica residencial em GWh por ano.

Ten — Tarifa média anual de energia elétrica residencial em R$/kWh, valores atualizados para 2006.
Ypc — Renda per capita paranaense em RS, atualizado para 2006, valores obtidos da FGV.

Peld - Indice de pregos dos eletrodomésticos, retirado do IPA_OG (eletrodomeésticos) da FGV.

NRes — Numero de residéncias paranaenses atendidas pela COPEL, total a cada ano.

Obs: Os valores de Consumo, Tarifas e do Niumero de Residéncias atendidas, foram fornecidos pela
COPEL, através dos Relatorios Anuais emitidos pela empresa.

2.2 PERIODO DA PRIVATIZAGAO DO SETOR ELETRICO — 1994 A 2003

Segundo VELASCO (1997) no governo FHC é iniciada a privatizagdo dos
servigos publicos, que inclui as empresas de eletricidade. Nesse caso o Estado
passa de provedor para regulador e fiscal.

Para PIRES (2002), o esgotamento do modelo estatal teve algumas razoes
basicas: 1) a crise fiscal do Estado, com o consequente esgotamento da capacidade
de investimento aos niveis necessarios para a expansado adequada do sistema
elétrico; 2) o modelo vigente nao estimulava a busca pela eficiéncia e o baixo custo
de geracgao; 3) a elevacao dos custos marginais de expansao do setor em virtude de
0s novos aproveitamentos hidrelétricos, se situarem mais distantes dos centros de
carga; 4) a deterioragao dos valores das tarifas, em relagdo aos custos de produg¢ao,
transmissao e distribuigao.

A fim de tornar o setor elétrico atrativo a iniciativa privada, o governo FHC
promoveu uma elevagdo generalizada nas tarifas de energia eletrica e atrelou esta

aos indices de IGP-M™, que nos ultimos anos tem se mantido acima dos indices ao

' O IGP-M/FGV analisa as variagdes de pregos considerando o indice de Pregos por
Atacado (IPA), que tem peso de 60% do indice, o Indice de Pregos ao Consumidor (IPC), que tem
peso de 30% e o Indice Nacional de Custo de Construgédo (INCC), representando 10% do IGP-M.



37

consumidor como IPC", IPCA™ e INPC'™, o que introduziu um viés para cima nos
precos da energia elétrica (ANEEL, 2005).

Também apds o racionamento de 2001, foi firmado o “Acordo Geral de Setor
Elétrico” que, entre outras medidas, previa a “Recomposicdo Tarifaria Extraordinaria”
(RTE) — MP 14 de 21 de dezembro de 2001, que resultou em aumentos de energia
de 2,9% a.a. para consumidores residenciais, exceto os de baixa renda® (PIRES,
2002).

Segundo GIAMBIAGI (2005), a partir de 1995, foi dada maior prioridade as
privatizagdes. Foi criado o Conselho Nacional de Desetatizagao - CND e passou-se
as concessdes do servico publico a iniciativa privada, que incluiram setor de
eletricidade.

O objetivo era a melhoria da qualidade dos servigos publicos e a modicidade
tarifaria, o que na realidade, pelo menos no curto prazo, teve-se uma constata¢do
bem diferente, pois as tarifas aumentaram em relagdao a inflagdo e a qualidade
almejada nao foi alcangada chegando inclusive ao racionamento ocorrido em 2001.

Para VELASCO (1997) as reformas econdmicas do periodo do Governo de
Fernando Henrique Cardoso, foram um meio de recuperar a capacidade de
intervengao estatal dentro de um novo papel de atuagao do Estado.

Na questao relativa ao servigo publico o Estado passou do papel de produtor
para o Estado regulador.

Ao contrario do que ocorreu com as privatizagdes industriais, na privatizagao
do setor de servigos, o Estado continua a sua atuagdo, porém agora com uma

fungao regulatéria exercida intermediando o setor privado e a sociedade.

2.2.1 O Setor Elétrico Nacional e a COPEL

O processo de privatizagdo de grandes empresas do setor de servigos
publicos de eletricidade inicia-se em 1995 com a privatizagdo da ESCELSA*

"7 |PC - indice de Pregos ao Consumidor

'8 |IPCA —indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo

' INPC - indice Nacional de Precos ao Consumidor

%0 Com base na legislacdo em vigor, todos os consumidores residenciais com consumo
mensal inferior a 80 kWh, ou aqueles cujo consumo esteja situado entre 80 e 220 kWh/més e que
comprovem inscricdo no Cadastro Unico de Programas Sociais do Governo Federal, fazem jus ao
beneficio da subvencdo econdmica da Subclasse Residencial Baixa Renda (ANEEL, 2005).

2" Concessionaria estadual de energia elétrica do Estado do Espirito Santo
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seguida pela LIGHT? em 1996.

Com isso da-se inicio ao processo de desmembramento da “holding”
Eletrobras com a transferéncia de ativos para o setor privado.

A partir de 1995, no mandato de Jaime Lerner, o Governo do Estado do
Parand, acionista majoritario da COPEL, passa a trabalhar com estratégia da venda
de seus ativos.

O novo marco regulatério do setor elétrico, iniciado com o Programa
Nacional de Desestatizagao (PND), a partir de 1990, foi implementado pelo Governo
Federal, através da ANEEL e contemplava a reformulagao geral do setor elétrico
nacional, como a privatizagao das empresas estatais, desverticalizagao, revisao das
concessoes e das tarifas, etc.

Esta estratégia levava em conta o momento vivido no cenario nacional de
promog¢ao das privatizag0es; a valorizagdao da empresa; a dificuldade de adequagao
das empresas estatais, ou de posse majoritaria do Estado, caso da COPEL, em se
adequar ao novo marco regulatorio do setor, imposto pelo Governo Federal; a busca
do governo estadual pela industrializagcdo com a consequente necessidade de
intensos investimentos em infra-estrutura, como a expansao da geragao, transporte
e distribuicao de energia elétrica; a deteriorizacao das contas publicas e finalmente
também pelas pressoes de diversos grupos de interesses.

A partir de 1998, com o argumento de adequag¢ao ao novo marco regulatorio,
a COPEL passa a ser preparada de forma mais intensa para a privatizagdao, com
profundas mudancas institucionais, no sentido de tornar a empresa atrativa ao setor
privado. Vale lembrar que, segundo observado nos Relatérios Anuais da COPEL, de
1994 a 1998 a rentabilidade da empresas cresceu aproximadamente quatro vezes.
O numero de funcionarios, de aproximadamente 10 mil em 1994, caiu para 7 mil em
1999 e chegou a menos de 6 mil em 2001, com um forte crescimento da
terceirizacdo. Neste item cabe ressaltar que houve a terceirizagdo até mesmo das
agéncias de atendimento ao consumidor, que € a face da empresa para os seus
clientes.

»23

Em fins de 1998 iniciou-se também um “downsizing”™ eliminando as

geréncias intermediarias.

22 Concessionaria estadual de energia elétrica do Estado do Rio de Janeiro
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Finalmente em abril de 1999 a empresa estava pronta para a privatizacao,
prevista para acontecer no ano 2000.

Em vista de posterga¢des acabou-se adiando o leildo da empresa para
outubro de 2001. Porém, por motivos diversos como o “Movimento de Acdo Popular
Contra a Privatizagdo da COPEL”, contratos de risco assumidos pela empresa e o
atentado de 11 de setembro nos EUA, tornaram a privatizacdo inviavel.

Com as mudangas de governo ocorrido em 2003, tanto no nivel federal
como no estadual, trouxeram uma guinada nos rumos da privatizacdo. No caso do
Estado do Parana, a Lei que previa a privatizagdo da COPEL foi anulada pela
Assembléia Legislativa do Estado em 2004.

2.2.2 As Tarifas de Energia Elétrica
De acordo com DIEESE (1998, p. 2), em maio de 1994, na fase de

preparacao do Plano Real, todas as tarifas de energia elétrica forma convertidas de
cruzeiro real para URV?, de tal forma que ocorresse um aumento real nas tarifas,
maior que a inflagao no periodo.

A transformacdo da URV para real foi feita de forma direta, sem sofrer
qualquer alteragcdo no seu valor. Foi determinado, também, pelo Ministério da

Fazenda o reajuste anual das tarifas.

“...muito embora nao tenha havido um ‘tarifago’, como usualmente ocorre no momento da

implantagao dos planos de estabilizagédo, pode-se dizer que a conversao de cruzeiro para

URV teve a fungao de realinhar os valores de forma a enfrentar o longo periodo de

congelamento que se seguiria até novembro de 1995”. (DIEESE, 1998)

O indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI) da Fundacéo
Getulio Vargas (FGV) acumulado de julho de 1994 a novembro de 1995 foi cerca de
27% e ainda assim a portaria N2 450 do Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica — DNAEE, de 06 de novembro de 1995, ndo previu reajuste para as tarifas
residenciais.

Nesta mesma portaria de novembro de 1995, porém o DNAEE autorizou a

reducdo dos valores dos descontos para os consumidores de baixa renda (faixas

% Termo referente a técnica organizacional de enxugamento dos recursos humanos,
visando reducao da burocracia e dos custos administrativos.
24 URV — Unidade Real de Valor
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iniciais de consumo até 200 kWh/més), que resultou em um aumento na conta de luz
para todos os consumidores, principalmente para aqueles de baixa renda.

O limite de consumo sujeito a desconto caiu de 200 para 160 kWh/més e os
percentuais de desconto também diminuiram para as varias faixas de consumo de
baixa renda.

Em resumo, na década de 1990 os percentuais de desconto nas tarifas
residenciais foram progressivamente reduzidos, culminando com a portaria de

novembro de 1995, conforme mostra a tabela abaixo.

TABELA 2.5 - PERCENTUAIS DE DESCONTO SOBRE A TARIFA RESIDENCIAL
POR FAIXA DE CONSUMO MENSAL

KWh/més Anterior DESCOINTO (l\ﬁ))vembro/1995
5730 85% 65%
31-100 55% 40%
101 — 160 24% 10%
Acima de 160 0% 0%

Fonte: Eletrobras. Boletim Tarifario. Dezembro de 1995.

O reajuste tarifario de 1994 foi um processo bastante complexo, pois
envolveu toda a passagem do Plano Real de Cruzeiros Real para URV e
posteriormente para o Real. A COPEL em seu Relatério de Atividades (1994, p. 35)
descreve este processo da seguinte forma:

As tarifas de energia - assim como todos os demais pregos da economia — sofreram em
1994 os efeitos do Plano Real.

Até fevereiro, os reajustes tarifarios foram efetivados mediante a aplicagdo paramétrica,
nos termos da Lei 8.631/93. De margo a maio, de acordo com disposi¢bes do Ministério da
Fazenda, os acréscimos tarifarios foram limitados a variagao da Unidade Real de Valor
(URV). A partir de junho as tarifas foram convertidas em URV/real com base na média das
tarifas de dezembro de 1993 a margo de 1994.

A partir de 12 de julho, foram suspensas as revisdes e reajustes tarifarios pelo periodo de
um ano, conforme determinava a Medida Proviséria 542, de 30 de junho de 1994.

Segundo os Boletins Anuais da COPEL, apesar de nao terem ocorrido
reajustes na tarifa residencial, as tarifas médias anuais de 1994 a 1996 sofreram
acréscimos nos valores nominais, em virtude da redugao dos descontos concedidos
a classe residencial.

Em abril de 1997, foi editada nova portaria concedendo reajustes nas tarifas

residenciais que giraram em torno de 10%.
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As unicas empresas diferenciadas foram aquelas que haviam sido
privatizadas até aquela data (CERJ, Escelsa e Light), decorrentes de clausulas
contratuais dos contratos de concessao, assinados quando da transferéncia das
empresas para a iniciativa privada. Os aumentos para estas empresas variaram
entre 17,3% a 19,7%.

Ainda assim, segundo MAUAD (2004), entre 1996 e 2002, a tarifa de energia
elétrica nacional subiu 167%, para o consumidor residencial, enquanto o indice de
precos medidos pela Fundagdo Instituto de Pesquisas Econdémicas (FIPE)
aumentava 103,19% e o indice Geral de Preco — Médio (IGP-M) 108,12%.

Até 2003 esta tendéncia permaneceu, além de toda a reestruturacdo do
setor elétrico, elevando o preco da energia.

Todas as distribuidoras tém o direito de revisar o nivel de suas tarifas,
anualmente pela inflagao € a cada quatro anos ha uma revisao tarifaria que envolve
a inflacao e outros custos, individualmente por empresa. Uma medida legal, prevista
nos contratos de concessao, que tem como objetivo reposicionar a tarifa em nivel
compativel com a cobertura dos custos operacionais e de remuneragao adequada
de investimentos, garantindo o equilibrio financeiro das empresas (ANEEL, 2005).

A COPEL esta inserida no contexto de regulamentagéo do setor e, portanto,
sujeito as suas legislag¢des tarifarias.

Conforme podemos ver na tabela abaixo, os seguintes valores de tarifas

foram praticados no periodo:
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TABELA 2.6 — TARIFAS RESIDENCIAIS REAIS E MEDIAS E VARIACOES - ANUAL

ANO Tarifa Diferenca Tarifa Diferenca IPCA IPCA

Nominal | Acumulada Média Acumulada % Acumulado

R$/MWh* Y% R$/MWh** Y% Y%
1994 119,90 - 187,19 - 916,43 -
1995 119,90 0,0 164,80 - 22,41 22,41
1996 131,53 9,7 196,92 19,5 9,56 34,11
1997 131,53 9,7 215,15 30,6 5,22 41,11
1998 131,53 9,7 227,81 38,2 1,66 43,46
1999 148,17 23,6 230,19 39,7 8,94 56,28
2000 168,62 40,6 245,39 48,9 5,97 65,61
2001 197,81 65,0 264,04 60,2 7,67 78,31
2002 219,49 83,1 243,46 47,7 12,53 100,66
2003 271,64 126,6 255,28 54,9 9,30 119,32
Fonte: autor.

* Valores estabelecidos por portaria e vigentes no més de julho de cada ano
** Valores de tarifas meédias anuais corrigidas para 2006

Pela tabela acima podemos perceber que no periodo, a tarifa média
residencial teve um crescimento de 54,90% acima da inflagdo medida pelo IPCA.

A tarifa nominal variou em 126,6% contra uma variacdo de 119,3% no IPCA
no periodo.

Para o financiamento da ampliacdo do parque gerador, sistemas de
transmissao e distribuicdo, no periodo de 1990 a 2000, foram assinados contratos
de financiamento com a Eletrobras, Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), FINAME,
FINEP e recursos préprios, conforme Relatérios Anuais da COPEL, referentes ao
periodo.

No inicio de 1995 a COPEL estabeleceu um programa de “Euro Commercial
Paper”, sendo emitidos neste ano US$ 76,0 milhdes.

Em 1996 foram emitidos US$ 166,6 milhdes.

A partir de 1995, ha uma reducado gradual dos financiamentos através de
6rgaos publicos tradicionais, como Eletrobras, FINAME, FINEP, BNDES, etc, e um
aumento gradual da capitagdo de recursos através de “Commercial Paper”,
emissodes de agdes e de bancos privados e Banco do Brasil.

Porém, de maneira geral ha uma queda gradual no financiamento externo,

principalmente da area do Governo Federal, conforme demonstra a tabela abaixo:
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TABELA 2.7 - EMPRESTIMOS E FINANCIAMENTOS — COPEL

Valores em R$ x mil

EMPRESTIMO 1995 1999 2006
Moeda Nacional 196.437 70.459 52.229
Moeda Estrangeira 310.679  209.798 32.540
TOTAL 515.116  280.257 84.769

Fonte: COPEL.

A redugao dos empréstimos a COPEL, assim como as demais empresas
estatais de energia elétrica, mostra claramente a intengao do Governo Federal pela
privatizagao do setor. O que reflete também as dificuldades impostas as empresas

estatais para financiar seu crescimento.

2.2.3 O Comportamento do Consumidor residencial

Durante o periodo 1994 — 2003 o consumo de energia elétrica teve um
comportamento diferenciado, nos anos que vao de 2001 a 2003, como
consequéncia do racionamento de energia elétrica ocorrido nas diversas regides
brasileiras, exceto na Regiao Sul.

Reservando-se 0 ano de 2001 a 2003 para uma analise posterior, constata-
se que entre 0s anos de 1994 a 2000, o consumo de energia na COPEL teve um
aumento de 49,0% aproximadamente, enquanto que o numero de consumidores
aumentou em cerca de 24% no mesmo periodo, revelando um aumento do consumo
per capita de energia elétrica.

A sustentacdo do aumento do consumo de energia, dentro do periodo de
analise deste trabalho, mostra que as variaveis como o barateamento dos
eletrodomésticos e o aumento da renda, tém forte influéncia sobre 0 consumo de

energia. Superando inclusive 0 aumento real da tarifa verificado no periodo.
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TABELA 2.8 — CONSUMO, TARIFA, RENDA, IPA-ELETRODOMESTICOS E N° DE
RESIDENCIAS - 1994-2000

ANO Cen - Gwh) | Ten - (R$/kwh) YpcC ~ R$ TPeId - indice | NRes — x mil

1994 2.987,7 187,19 8.954 266,60 1.793,8
1995 3.389,9 164,80 9.596 234,50 1.870,0
1996 3.780,0 196,92 10.188 198,60 1.950,0
1997 3.949,0 215,15 10.429 177,23 2.023 1
1998 4.184,7 227,81 10.715 161,30 2.096,3
1999 4.306,2 230,19 10.896 163,72 2.159,6
2000 4.447 4 245,39 10.801 158,19 2.226,0

Fonte: autor.

Cen — Consumo de energia elétrica residencial em GWh por ano.

Ten — Tarifa média anual de energia elétrica residencial em R$/kWh, valores atualizados para 20086.
Ypc — Renda per capita paranaense em R$, atualizado para 2006, valores obtidos da FGV.

Peld — Indice de pregos dos eletrodomésticos, retirado do IPA_OG (eletrodomésticos) da FGV.

NRes — Numero de residéncias paranaenses atendidas pela COPEL, total a cada ano.

Obs: Os valores de Consumo, Tarifas e do Numero de Residéncias atendidas, foram fornecidos pela
COPEL, através dos Relatorios Anuais emitidos pela empresa.

Segundo informagédo do “site” do Ministério das Minas e Energia - MME
(2007), o consumo de energia elétrica per capita brasileiro em 2002 foi de
1.843 kWh/hab., menos de 20% do consumo dos EUA, menos de 30 % do consumo
do Reino Unido e menos de 90% da média do consumo mundial (Tabela 2.9),
concluimos que o0 consumo per capita nacional tem ainda muito espago para
crescimento, fazendo com que pequenos aumentos da tarifa, ndo afetam de maneira
significativa o orgamento familiar e dessa forma nao se traduzam em redugéao de
consumo, devido a avaliagado custo - beneficio realizada pelo consumidor.

Embora o Brasil esteja entre os 10 maiores geradores de energia elétrica do
mundo, o pais € um dos que menos consomem energia, ocupando a 902 posigao
quando se considera o consumo per capita. Estima-se que 12 milhdes de brasileiros
ndo tenham acesso a energia elétrica (dados de 2002). Os Estados Unidos
consomem 25,9% de toda a eletricidade gerada no planeta, enquanto a China
consome 10,6% (MME, 2007).
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TABELA 2.9 - CONSUMO PER CAPITA BRASILEIRO E MUNDIAL - 2002

Tabela 2-39 - Comparacbes Internacionals - Dados Relativos ao Ano de 2002

Mundo 6.195,66 3531765 14.701,27 2373 0416
Alemanha 8248 271540 77 556,09 38 6.742 0,205
Argentina 36,48 24960 0,7 75,96 0.5 208 0304
Brasil 174,49 809,93 23 321,55 22 1843 0397
Brasil 2015 202,42 1.327.66 - 617,67 - 3.051 0,465
Canads 3141 751,04 21 532,11 36 16.941 0,708
China 1.287,15 1.381,62 39 1.554,37 10,6 1208 1125
EUA 287,46 9.196,40 26,0 3.800,38 259 13.228 0413
Franga 6123 1.831,52 52 451,05 31 7.366 0,246
Indiia 1.048 64 51726 1,5 44152 30 a1 0,854
Japao 127,44 5.715,29 16,2 1.04756 71 8.220 0,183
Reino Unido 59,21 137593 39 364,62 25 6.158 0,265
Rissia 144,07 46930 13 70,77 52 5350 1642

Obs.: Os dados referam-z2 30 anc de 2002; para o Brasil, apresznta-se, 1ambém, 05 dados para 2015 asscdadas 4 trajetoris de referdrcis.
{*) 0s valares de PIB ¢ Intenddade Ektica sdo expressos em LSS constante de 1995
Fonte: Kzy Word Energy Statistics 2004 - Ag2ncia intemacional de Erergia.

Fonte: Plano Decenal 2006-2015 - MME

2.3 A CRISE DE 2001 — 2001 A 2003

Segundo PIRES (2002), durante o processo de privatizagao, ocorreu a crise
de oferta de energia, a qual se deu pelos seguintes motivos principais: a)
esgotamento do modelo estatal; b) falha no planejamento da passagem do modelo
estatal para o privado; c) falta de defini¢des claras e problemas regulatérios; d) falha
de coordenacao entre 6rgaos governamentais.

Para a gestao do racionamento de energia de 2001, foi criada pelo Governo
a “Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica” — (GCE) — MP 2.198 de 29 de
maio de 2001, que teve como base o racionamento de energia, para um programa
estratégico de aumento da oferta de energia elétrica, aliado a um programa
emergencial de aumento de oferta de energia elétrica e a revitalizagao do setor.

Ainda, segundo PIRES (2002) foi estabelecida uma redugdo imediata de
20% no consumo de energia elétrica nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste.
O Governo impds a sociedade um racionamento “autogerido” no qual foi
estabelecida uma sobretarifa para aqueles consumidores que ultrapassassem a

meta de reduzir o consumo em 20% e bdnus para aqueles que alcangassem uma
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redugao maior que 20%.

A crise de energia elétrica de 2001 alterou a demanda de energia elétrica e o
comportamento do consumidor, especificamente o residencial, que para atender a
reducdo de demanda imposta pelo Governo desligou os eletrodomésticos ou trocou-
0s por outros de menor consumo de energia e passou a usa-la com mais
racionalidade, de forma tal que a demanda de energia registrada em 2001 (antes do
racionamento) sé foi atingida novamente em 2004 (Tabela 2.11 e ELETROBRAS,
2006a, p. 24).

De maneira geral o consumo de energia elétrica residencial brasileira, assim
como as demais classes, teve uma sensivel redugdo como consequéncia direta do
racionamento de 2001 e como conseqiéncia indireta nos dois anos seguintes.

Somente em 2004 os valores de consumo de energia elétrica retornaram
aos patamares de 2000.

A causa mais provavel da redugdo no consumo residencial nos anos
seguintes ao racionamento teria sido a troca de eletrodomésticos por novos de
menor consumo, ou simplesmente a retirada de operagdo dos mesmos, ocorrida

ainda, durante o racionamento de 2001.

TABELA 2.10 - CONSUMO, TARIFA, RENDA, IPA-ELETRODOMESTICOS E N DE
RESIDENCIAS - 2001-2003

ANO Cen - Gwnh) | Ten - (Rskwh) YpcC — Rs Peld - indice | NRes — x mil
2001 4.311,7 264,04 11.010 150,47 2.304,3
2002 4.306,6 280,58 11.220 154,14 2.361,7
2003 4.381,5 255,28 11.739 152,91 2.428,8

Fonte: autor.

Cen — Consumo de energia elétrica residencial em GWh por ano.

Ten — Tarifa média anual de energia elétrica residencial em R$/kWh, valores atualizados para 20086.
Ypc — Renda per capita paranaense em R$, atualizado para 2006, valores obtidos da FGV.

Peld — indice de pregos dos eletrodomésticos, retirado do IPA_OG (eletrodomésticos) da FGV.

NRes — Numero de residéncias paranaenses atendidas pela COPEL, total a cada ano.

Obs: Os valores de Consumo, Tarifas e do Numero de Residéncias atendidas, foram fornecidos pela
COPEL, através dos Relatérios Anuais emitidos pela empresa.

Apesar de nao ter sofrido diretamente o racionamento, os consumidores da
area de concessao da COPEL, também reduziram o seu consumo em relagdo ao
ano 2000, de forma semelhante ao restante do Brasil (ver tabela 2.12).
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2.3.1 As Raizes da Crise da Oferta de Energia

2.3.1.1 O Esgotamento do Modelo Estatal
Conforme PIRES (2002), a partir dos anos 60, cerca de 99% do setor

elétrico de geragao e transmissao, eram de propriedade estatal.

A Eletrobras centralizava o planejamento e a coordenagédo da operagéo do
sistema elétrico nacional.

Sendo um sistema eminentemente hidraulico, a centralizagcdo do
planejamento e a propriedade estatal era um fator otimizante sob o ponto de vista
operacional.

O esgotamento desse modelo pode ser imputado a duas causas principais.
Primeiramente a crise fiscal do Estado que sem capacidade de investimento, nao
conseguia manter os niveis necessarios de expansao do sistema elétrico nacional.

A crise fiscal do Estado na década de 80 reduziu a condicdo do Estado
empreendedor.

Por outro lado, os custos dos novos empreendimentos de geragdo tendem a
aumentar a medida que se situam cada vez mais distantes dos grandes centros e de
custos mais elevados.

Outro fator importante foi a deterioragdo do valor real das tarifas ao longo
dos anos, ja que eram equalizadas para todo o0 pais e muitas vezes utilizadas como
instrumento de controle da inflagdo. O congelamento das tarifas publicas foi uma
constante nos planos de estabilizagdo econdmica na década de 80 e inicio da
década de 90.

A partir dos anos 80 a iniciativa privada nacional e os investidores
internacionais e o governo dos EUA através de 6rgdos como o FMI, exerceram
pressao sobre o Governo Federal, no sentido da venda de seus ativos no caso
especifico, as empresas estatais.

Em segundo lugar um regime regulatério inadequado que equalizava as
tarifas nacionalmente, ndo estimulava a busca pela eficiéncia e redugao dos custos
de geragdo. As empresas superavitarias compensavam as deficitarias.

Em 1993, com a aprovagao da Lei 8.631, foram alterados alguns pilares
regulatérios vigentes até entdo, como a equalizagao tarifaria e a remuneragao

garantida dos investimentos.
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Poréem as tarifas ndo acompanharam as necessidades dos custos de
expansao do sistema elétrico.

Em resumo, as tarifas irreais, as restricoes fiscais e os elevados custos de
acesso aos recursos externos acarretavam a gradual queda nos investimentos ao

longo dos anos 80 e 90.

2.3.1.2 Falhas de Planejamento

Havendo a necessidade de investimentos no incremento da geragdo de
energia elétrica e dos sistemas de transmissao e distribuicao, houve por parte do
governo o erro de foco.

O foco deveria ser o estimulo a iniciativa privada na construgao e ampliagédo
do sistema elétrico.

A venda das estatais descapitalizou a iniciativa privada sem incrementar um
Watt se quer ao sistema elétrico, com isso o investimento no incremento do parque
gerador, por exemplo, ficou extremamente prejudicado.

A privatizagao das empresas estatais de energia elétrica poderia ocorrer,
portanto, numa etapa posterior e de forma gradual, quando o abastecimento de
longo-prazo estivesse garantido pelos investimentos do setor privado.

Outra falha de planejamento ocorreu quando no atraso do cronograma das
privatizagOes, as empresas estatais estavam descapitalizadas e também nao tinham
condi¢des de dar prosseguimento as obras que estavam paralisadas.

2.3.1.3 Problemas Regulatérios e Contratuais

Segundo PIRES (2002), com a Lei das Concessdes de 1988, ja estava
aberto o caminho para o investimento privado, porém a regulamentacao desta Lei s6
ocorreu em 1997 (Lei 9.074).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL foi criada em 1997, pela
Lei 9.427.

A Lei 9.648/98, trouxe a desverticalizagcao do setor com a sua segmentac¢ao
em geragao, transmissao, distribuicao e comercializagdo da energia elétrica.

A geracao e a comercializagao seriam regulamentadas para a promogao da
competicao, enquanto que a transmissao e a distribuicao continuariam com as

caracteristicas de monopélio natural.
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A criagdo do Mercado Atacadista de Energia — MAE teve importante papel
na troca de excedentes fisicos de energia entre os agentes de produgdo e de

consumo. No entanto, o grosso dos contratos, seria bilateral de longo-prazo.

2.3.1.4 Falha de Coordenagéo entre Orgdos Governamentais

Com a desregulamentagao do setor, o planejamento centralizado, o qual era
realizado pela Eletrobras, deixou de ser elaborado, ou pelo menos deixou de ser o
orientador dos investimentos.

Ainda segundo PIRES (2002) os problemas de coordenagcdao entre o
Ministério das Minas e Energia — MME e os 6rgaos da area econdmica e as
agéncias reguladoras, como a ANEEL, ndo permitiram a identificacao dos sinais da
gravidade da crise, impedindo que medidas emergenciais fossem tomadas com a
devida antecedéncia.

2.3.2 O Racionamento

Para PIRES (2002), devido a forte estiagem que atingia o Nordeste e o
Sudeste do pais, 0 Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, previu em maio
de 2001 que haveria a necessidade de um racionamento de 20% no consumo de
energia elétrica no pais.

Diante da crise iminente, o governo poderia ter imposto o racionamento de
forma direta, porém implementou um programa de racionamento que chamou de
“autogerido” com sobretarifa para aqueles consumidores que ultrapassassem a meta
e bénus para aqueles que ficassem aquém dela.

A meta era de carater individual, ou seja, era obtida pela média do consumo
verificado nos meses de maio a julho de 2000, em cada unidade de consumo.

A meta de reducgao proposta foi de 20% para 0 consumo residencial acima
de 100 kWh/més, 20% para o consumo comercial e de 20 a 25% para 0 consumo
industrial.

A gestao da crise ficou a cargo de uma camara interministerial denominada
Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica — GCE.

Além da gestdo da crise era também responsavel pela proposta e
implementacdo de medidas para solucionar a crise e criar condicbes para o

desenvolvimento sustentado do setor elétrico no futuro, baseado nas seguintes
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medidas:
1) racionamento;

2) aumento da oferta de energia;

3) programa emergencial de oferta de energia elétrica;

4) revitalizagao do setor elétrico.

O GCE teve o mérito de envolver e coordenar os diversos érgaos
governamentais para a solu¢ao da crise.

Ainda segundo PIRES (2002), pelo lado da tarifa foram tomadas medidas
importantes no sentido de torna-la mais transparente com relagao aos seus custos e
incentivo a competicao.

O GCE prop0s que, a partir de 2003, fossem abertas as contas de energia
elétrica e que fosse estabelecido um cronograma de reajuste das tarifas.

Para isso a tarifa foi decomposta em seus custos, a saber: custo de
transmissdo e distribuicao (“fio™°), custo de comercializagcdo e custo de geragéo
(energia)®.

Dentro desse contexto surge a possibilidade da existéncia de consumidores
livres, ou seja, que nao necessitavam permanecerem cativos da concessionaria
onde estava geograficamente localizado, mas poderia buscar no mercado de oferta
de energia aquele que Ihe fosse mais conveniente (caso especifico de consumidores
industriais).

Outro fator importante levantado pelo GCE foi a necessidade de um
rebalanceamento tarifario, tendo em vista que as tarifas sobrecarregavam mais os
consumidores residenciais.

O gradual aumento dos valores das tarifas para o setor industrial tinha
algumas premissas fundamentais, pois além de contribuir para a equidade tarifaria
seria um fator de estimulo tanto para buscar a contratagdao de energia mais barata
no mercado livre, como para a autoprodugao.

No Acordo Geral do Setor Elétrico, firmado em dezembro de 2001 e
convertido na Lei 10.438 de 26 de abril de 2002, foram estabelecidos aumentos de

% Tarifa “fio”, ou seja, a tarifa correspondente ao sistema de transmissdo e distribuigdo
(ANEEL, 2005, p. 28).
%6 Para melhor entendimento sobre a composigao das tarifas, ver ANEEL (2005, p. 16).
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tarifa de 2,9% para a classe residencial e de 7,9% para a classe industrial. Os

consumidores de baixa renda® ndo tiveram aumento algum.

2.3.3 O Comportamento do Consumidor

Examinando a tabela 2.11 abaixo, se verifica que o racionamento de 2001
alterou de forma significativa o comportamento do consumidor.

Os valores de demanda de energia residencial em nivel nacional tiveram
queda em 2001, o que é perfeitamente explicavel pelo racionamento ocorrido, porém
com o fim do racionamento em fevereiro de 2002, os consumidores mostraram haver
mudado a sua cultura de consumo, ja que em 2005 o consumo de energia elétrica
residencial ainda era inferior ao registrado em 2000.

TABELA 2.11 — CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA RESIDENCIAL NO BRASIL
2000-2005

ESPECIFICACAO | UNIDADE | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Consumo de

oiotricidade GWh 83613 73770 72752 76143 78577 83193
Populagao 10°hab 171,3 1738 1764 1790 1816 1842
residente

Fonte: Site do MME — Balango Energético Nacional (BEN) - 2007

Isto indica que 0 consumidor havia tomado decisdes durante o racionamento
que nao retrocederam apos o seu final.

O simples fato de desligar eletrodomésticos e nao sentir a falta dos mesmos,
ou trocar por outros mais eficientes energeticamente como é o caso das lampadas
fluorescentes e fluorescentes compactas e de novos eletrodomésticos conhecidos
como “linha branca” que sao fiscalizados pelo INMETRO e que trazem selo de
eficiéncia energética, mostra que o consumidor premido pela necessidade mudou o

seu comportamento de forma definitiva.

27 A Lei 10.438/02 define como unidades de consumo de baixa renda aquelas residéncias
com consumo mensal médio até 220 kWh (ou outro limite imposto pela concessionaria local). De
forma a assegurar que os subsidios terdo a destinagdo para a qual foi criada, a familia com esses
niveis de consumo devera comprovar a participagcdo em um dos seguintes programas federais:
programa auxilio-gas; potencial beneficiario dos programas bolsa-escola ou bolsa-alimentagao. Além
da iseng¢ao do pagamento do seguro-apagao e da RTE, os consumidores de baixa renda terao direito
ao pagamento de tarifa social, ou seja, descontos em cascata por faixas de consumo, até os limites
regionais definidos pela Aneel.
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No caso do consumidor da COPEL o comportamento foi semelhante ao
resto do pais. Pela tabela 2.12 abaixo, pode-se verificar que houve queda no
consumo em 2001 até 2003, retornando somente em 2004 ao patamar de consumo
do ano 2000.

TABELA 2.12 — CONSUMO, TARIFA, RENDA E N° DE RESIDENCIAS — 2000-2004

ANO Cen Ten Ypc NRes

2000 4.447.391,00 245,39 10.801 2.226.052,00
2001 4.311.700,00 264,04 11.010 2.304.333,00
2002 4.306.640,00 280,58 11.220 2.361.718,00
2003 4.381.518,00 255,28 11.739 2.428.812,00
2004 4.466.727,00 280,54 11.941 2.495.584,00

Fonte: Autor.

Cen — Consumo de energia elétrica residencial em GWh por ano.

Ten — Tarifa média anual de energia elétrica residencial em R$/kWh, valores atualizados para 2006.
Ypc — Renda per capita paranaense em R$, atualizado para 2006, valores obtidos da FGV.

NRes — NUmero de residéncias paranaenses atendidas pela COPEL, total a cada ano.

Obs: Os valores de Consumo, Tarifas e do Numero de Residéncias atendidas, foram fornecidos pela
COPEL, através dos Relatorios Anuais emitidos pela empresa.

Na andlise da tabela acima podemos perceber que, como o consumo
retrocedeu em quatro anos, significa que em termos percentuais tem-se uma perda
de crescimento de consumo de energia da ordem de 18%, considerando a média de
crescimento do periodo imediatamente anterior.

Por outro lado a tarifa média no mesmo periodo apresentou um crescimento
real de 14,32%, ja descontada a inflagao.

O nudmero de unidades consumidoras residenciais aumentou em 12,11%.

Diante dos numeros apresentados, os consumidores da COPEL apesar de
nao sofrer o racionamento, tiveram comportamento solidario ao restante dos
consumidores nacionais, 0 que mostra uma nova consciéncia do consumidor e uma
nova cultura de consumo, dando prioridade aos eletrodomésticos de menor consumo
e evitando o consumo desnecessario.

Outro fator que provavelmente pesou no seu comportamento foi a
conscientizagao dos seus gastos com energia elétrica e seu peso cada vez maior no
orcamento familiar, ja que as tarifas apresentaram reajustes acima da inflagao pelo

menos no periodo de andlise deste trabalho.
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2.4 PERIODO POS-PRIVATIZAGCAO - 2004 A 2006

Apesar de ndo se encontrar na literatura nada que caracterize este periodo
dessa forma, porém, para efeito deste trabalho, o periodo de 2004 a 2006 sera
considerado como um periodo em que nao se cogitou novas privatizagdes, apesar
de em 2006 ter ocorrido a privatizagdo da empresa de transmissdao CESP no Estado
de Sao Paulo.

Devido @ mudanga de governo, tanto em nivel nacional como nos estados da
federagdao, motivo das eleicdes ocorridas no final de 2002 e com 0s novos
governantes tomando posse em 2003, o processo de privatizacdo em nivel federal
deixou de ser prioridade, até mesmo porque o Partido dos Trabalhadores — PT, do
Presidente eleito Luiz Indcio Lula da Silva, foi um dos partidos que lutou contra a

venda das estatais.

2.4.1 O Financiamento do Setor

O novo governo iniciado em 2003 encontrou o processo de privatizagdo do
setor de energia elétrica praticamente concluido, permanecendo estatal apenas
algumas empresas federais como Furnas, Itaipu, Eletronorte e parte da Eletrosul
(sistema de transmissdo) e as estaduais CEMIG e COPEL.

Com o inicio do novo governo a realidade do financiamento das empresas
federais comega a mudar, devido a necessidade do retorno do investimento no setor,
tendo em vista a possibilidade de um novo “apagao” em um horizonte de médio
prazo.

Porém, um novo fator passa a ser o motivo da dificuldade da entrada de
novos investimentos privados em grande escala para o setor, sao as restricoes
ambientais, consideradas no processo de obten¢ao das licengas ambientais para os
novos empreendimentos.

No caso da COPEL, conforme Relatério Anual (2003, 2006), a composigao
dos emprestimos é a seguinte, para os anos de 2003 e 2006:
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TABELA 2.13 — EMPRESTIMOS E FINANCIAMENTOS — COPEL

Valores em R$ x mil

EMPRESTIMO 2003 2006
Moeda Estrangeira 48.101 32.540
BID 27.805 20.318
Sistema do Tesouro Nacional 13.617 7.774
Banco do Brasil 6.679 4.442
Eletrobras - FINEL - 6
Moeda Nacional 45.701 52.229
Eletrobras 39.427 45.690
BNDES 5.165 6.418
Banestado 1.023 -
Banco do Brasil 86 121
TOTAL 93.802 84.769

Fonte: COPEL - Relatério Anual (2003 e 2006)

Para a analise da tabela 2.13 verifica-se ainda, a redugdo dos
financiamentos, devido se tratar de empresa estatal*®.

Os financiamentos citados, ndao se tratam de novos financiamentos, mas de
repasses provenientes de financiamentos de anos anteriores, principalmente da
década de 90.

Com isso a COPEL passa a buscar o seu financiamento através da emissao
de debéntures, visando o financiamento do seu crescimento.

Em 2002 a empresa subscreveu um valor total de R$ 500 milhdes, com
prazo de vigéncia de cinco anos.

Em 2006 a composicdo de debéntures consolidada era a seguinte:

% A COPEL é uma empresa de economia mista tendo o Governo do Parana como acionista
majoritario.
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TABELA 2.14 — COMPOSICAO DAS DEBENTURES — COPEL

Valores em R$ x mil

PASSIVO PASSIVO NAO TOTAL

DEBENTURES CIRCULANTE CIRCULANTE | CONSOLIDADO
Principal | Encargos Principal 2006

Total da Companhia  713.954 124.401 1.129.230 1.967.585

Fonte: COPEL — Relatorio Anual (2006)

2.4.2 A Tarifa de Energia Residencial
Segundo o Relatorio Anual da COPEL (2003), a ANEEL através da

resolugao n? 284 de 23 de junho de 2003, estabeleceu um aumento tarifario para a
area de concessao da COPEL de 25,27%, com vigéncia a partir de 24 de junho do
mesmo ano.

A COPEL, através de sua diretoria tomou a decisao de conceder desconto
aos consumidores adimplentes no mesmo percentual do reajuste autorizado pela
ANEEL.

Somente a partir de janeiro de 2004 a empresa decidiu pela redugao do
percentual de desconto.

Em sua resolugdo de n® 493 de 03 de dezembro de 2002, a ANEEL
estabeleceu uma nova metodologia e critérios gerais para a definicao da base de
remuneragao, visando a revisao tarifaria periddica das concessionarias.

Esta resolugcao estabeleceu a forma do reajuste anual para as tarifas e a
cada quatro anos é feita a recomposi¢ao tarifaria que tem uma consideragdao mais
ampla dos custos e receitas das empresas ao invés de apenas conceder reajuste
nas tarifas.

Em 2004, a tarifa nominal residencial teve um reajuste de 10,60%, segundo
a Resolugao Homologatdria n® 146, de 21 de junho de 2004, da ANEEL.

Em 2005 a tarifa nominal residencial teve um leve decréscimo de 0,54% e
em 2006 o decréscimo foi maior, chegando a 12,71% em relagao ao ano anterior e
de 13,18% em relagao a 2004, com base nas resolugdes da ANEEL de n? 130 de 20
de junho de 2005 e n® 345 de junho de 2006.
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TABELA 2.15 — ENERGIA, TARIFA, RENDA, IPA - ELETRODOMESTICOS,
NUMERO DE RESIDENCIAS ATENDIDAS PELA COPEL

ANO Cen Ten Ypc Peld NRes

2004  4.466.727,00 280,54 11.941 144,83 2.495.584,00
2005 4.652.721,00 279,66 11.669 130,60 2.561.066,00
2006  4.825.757,00 256,10 12.000 114,39 2.640.000,00

Fonte: COPEL — Relatério Anual (2004 a 2006)

Cen — Consumo de energia elétrica residencial em GWh por ano.

Ten — Tarifa média anual de energia elétrica residencial em R$/kWh, valores atualizados para 2006.
Ypc — Renda per capita paranaense em R$, atualizado para 2006, valores obtidos da FGV.

NRes — Numero de residéncias paranaenses atendidas pela COPEL, total a cada ano.

Obs: Os valores de Consumo, Tarifas e do Numero de Residéncias atendidas, foram fornecidos pela
COPEL, através dos Relatérios Anuais emitidos pela empresa.

Pelos dados da tabela acima, houve um crescimento no consumo de energia
de 8,04%, enquanto que o n? de consumidores aumentou em 5,79% e a tarifa média
residencial teve uma reducgao de 8,71% no mesmo periodo. Novamente neste caso
houve um aumento per capita do consumo de energia elétrica residencial.

A Renda per capita teve um aumento de 0,5% e o prego dos
eletrodomésticos uma queda de 21%.

2.5 A PROJECAO DE DEMANDA DA COPEL (2007 — 2010)

Nas edicbes dos Planos Decenais de Transmissdo, a ELETROBRAS
(2006a) inclui uma projecdao de demanda para dez anos futuros, com o fim de
possibilitar os estudos de necessidade da ampliagao do sistema elétrico como um
todo. Sem esta projecao de demanda seria impossivel planejar de forma a atender
com seguranga as constantes variagdes das demandas de energia elétrica de um
sistema complexo e dinamico um sistema elétrico da magnitude do sistema
brasileiro.

Da mesma forma, apesar de nao ter a amplitude do sistema elétrico
nacional, o sistema elétrico da COPEL, tem a mesma complexidade e necessidade
de estudos, até por estar integrado no sistema nacional. A necessidade de
planejamento se faz necessario por motivos 6bvios de conhecer o sistema, manter

sua capacidade de atender a demanda ao longo dos anos, a sua integridade em
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condi¢bes de emergéncia e levantamento das novas necessidades de investimentos
a cada ano, entre outros.

No caso desse trabalho, depois de estabelecido o levantamento da
elasticidade da demanda do consumidor residencial e encontrada a equacgdo que
representa o periodo 1990 - 2006 sera possivel por extrapolagdo econométrica se
estabelecer valores para a demanda para anos posteriores a 2006.
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3 ESTIMAGAO DA DEMANDA

3.1 DEFINICAO DAS VARIAVEIS

Pela analise dos trabalhos citados ao longo desta monografia, como:
LOBAO (1997), MATTOS (2005) e SCHMIDT (2002), as variaveis que Sa0
consideradas para a analise do comportamento do consumo de energia elétrica
residencial, podem ser enumeradas como:

- Tarifa ou prego da energia elétrica;

- Renda do consumidor;

- Estoque de equipamentos eletrodomésticos;

- Bens substitutos.

Apesar de analisar diversas variaveis, os trabalhos normalmente se ativeram
a duas, no maximo trés, variaveis independentes, para a analise da demanda de
energia elétrica da classe residencial, sendo pela ordem a tarifa, a renda e o0 prego
dos eletrodomésticos.

Para esta monografia, apesar de alguns dados serem encontrados na forma
mensal, a manipulagdao dos mesmos sera sempre na forma anual.

Com base na teoria econdmica, mais especificamente do problema
microecondmico de maximizag¢ao da utilidade do consumidor, sujeita a uma restrigao
orgamentaria, onde a solu¢do encontrada é o consumo de energia elétrica
residencial, conforme capitulo | desta monografia, conclui-se pelas seguintes
variaveis a serem consideradas como relevantes:

- Tarifa de energia (Ten ou T)

Trata-se da tarifa (pre¢o) média da energia elétrica residencial, na area de
concessao da COPEL, obtida através da divisao do total do valor em moeda corrente
arrecadado na venda da energia elétrica para esta classe, dividido pelo total
consumido em MWh.

A utilizagao desta variavel se deve ao fato, bastante claro, que ha uma

relagdo entre a tarifa e o consumo.
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- Renda do consumidor (Ypc ou Y)

Como proxy da renda do consumidor, utilizou-se a PIB per capita em reais
(R$) tendo como base 0 ano de 2006, para o estado do Parana.

Considera-se que 0 aumento da renda aumenta a tendéncia ao consumo
devido a redugcao da restricao orcamentaria e a redugao da renda, terd como
consequiéncia o inverso.

- Estoque de eletrodoméstico (Peld ou PE)

Para a variavel do estoque de eletrodomésticos foi utilizado o niumero indice
dos prec¢os de eletrodomésticos.

Considera-se que o aumento dos precos dos eletrodomésticos leva a uma
reducdo no consumo desses bens, que implicara na reducao do crescimento do
consumo de energia elétrica residencial e a reducao dos pregos tera efeito contrario.

- Numero de consumidores residenciais (NRes ou NR)

Por se tratar de uma série historica, considerou-se que o aumento do
numero de consumidores esta relacionado diretamente ao aumento de consumo, ou
seja, como no caso brasileiro ha um crescimento populacional é de se esperar que
ocorra da mesma forma um aumento do numero de consumidores a cada ano,
levando a0 aumento do consumo.

Quando se trata do numero de consumidores, na verdade esta se tratando
do numero de domicilios atendidos pela COPEL, ou ainda, do numero de ligacoes
da classe residencial, em sua area de concessao.

- Prec¢o dos bens substitutos (PS)

No caso de energia elétrica residencial, nao € factivel se considerar bens
substitutos perfeitos, pois nao ha a possibilidade de uma opgcao completa por outro
bem, como o gas (GLP ou GN) ou energia solar, ja que esta substituicao seria
parcial, utilizada apenas para o0 aquecimento de agua.

Portanto, como ja considerado no capitulo I, os bens substitutos nao serao
considerados para efeito desta monografia.

Cabe ressaltar que para a regressao econométrica, o numero de
observagdes, considerando apenas o periodo de 1990 a 2006, com 17 observagdes,
nao foi suficiente para obtencao de resultados satisfatérios. Para contornar esta
dificuldade, resolveu-se ampliar o0 numero de observagdes da série alterando o
periodo para 1980 a 2006, perfazendo agora um total de 27 observag¢odes, o que
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apesar de nao ser a mais adequada, porém € o que foi possivel se levantar junto
aos arquivos da COPEL.

3.2 FONTES DE DADOS

Na tabela abaixo estdo definidos, para cada variavel, o proxy utilizado, a

fonte de onde o dado foi obtido e a unidade utilizada.

TABELA 3.1 - IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS DO MODELO RESIDENCIAL

VARIAVEL PROXY UTILIZADA FONTES UNIDADE

Inflagao IPCA IBGE/FGV Numero
Indice

Consumo Consumo anual da classe COPEL KWh

residencial residencial da COPEL

Numero 