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Análise da evolução
dos consumos de electricidade

resumo abstract
São aqui apresentadas elasticidades do consumo de

electricidade em relação aos preços e nível de activi-
dade, com a máxima desagregação que foi possível.
As estimativas para as elasticidades resultaram do
ajustamento de modelos econométricos, pelo método
dos mínimos quadrados. Depois de feita uma referên-
cia aos resultados obtidos para anos já conhecidos, são
aqui apresentadas previsões para 1985 e, de acordo
com duas hipóteses alternativas para os preços, apre-
sentam-se também previsões para 1990, que são com-
paradas com os resultados dos modelos Medée-DFI,
correspondentes ao PEN 84. Finalmente, são incluídas
estimativas para elasticidades globais do consumo, em
relação ao preço e ao nível de actividade.

The text includes estimates for lhe elasticities 01
electricit y demand in relarion to price and to lhe levei
01 activit y, at the maximum disaggregated levei which
could be reached. Econometric models ivere used in
lhe estimation 01 the equations, through ordinarv least
squares. Following a brie] discussion oi lhe ex-po t

consum ption [orecast s, 1985 estim ates are present ed ;
considering lWO alternative hypotlicsis for prices, 1990
[orecasts are also included, accompanied by a com-
parison with lhe results provided bv A1EDEE-DFI
models, according to lhe version o] PE ' 84. Finally,
estimates [or lhe global dem and elasticities in relation
lo price and to lhe activity levei are presenteei.

1 - Introdução Depois de uma referência à metodologia utilizada
e resultados obtidos por classes de consumo, serão aqui
apresentadas previsões para 1985 e 1990.Os resultado". aqui apresentados referern-ve a um

estudo sobre a evolução dos consumos de electricidade
no período 1970/81) que serviu de base à elaboração
de previsões (I). O ruvel de desagregação considerado
res ultou da necessidade de compatibilização entre as
c tatí ticas do consumo (1) e as Contas Nacionais. A
análise do consumo por ramo da indústria lev ou à
necessidade de construção de uma série de valores
sobre o nível de actividade baseada em \ alores reco-
lhidos das Contas Nacionais elaboradas de acordo com
a ant iga metodologia (valores anteriores a 1977). mas
que pudesse er prolongada com valores recolhidos
das novas matrize que constituem a Contas Nacio-
nais de 1977 em diante.

(.) Júlia Mendonça Boucinha. Lic, economia (Uni. I'ec.
de Loughborough, Inglaterra), Org50 Central de Plancameuto
(EDP>.

(I) Os resultado apresentados foram obtidos a partir de
um estudo elaborado na EDP) que não teria sido possível sem
o apoio do director do Órgão Central de Planearneto, Eng.'
Rui Sérgio, a quen. se acradece. A elaboração de um prograrn
de cálculo automático pelo Eng. lanuel Rosa, facilitou a explo-
ração de váriu, combinações de variável nas regre sões. Na
determinação dos preços médios da electricidade, contou- e tum-
bérn com a colaboração do Eng." Rodrigues da Co ta. Quaisquer
erros ou omi sões são da exclu iva re pon abilidade da autora.

(') Estatística das Instalações Eléctricas em Portugal
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2 - Metodologia e Resultados

2.1 - Indústria e agricultura

2.1.1 - Modelos utilizados

A análise dos consumos de electricidade na agri-
cultura e em cada um dos ramos industriais foi feita
a partir da relação existente entre a evolução de tais
consumos e o nível de actividade, preço da electrici-
dade (em termos reais) e preço da electricidade em
relação aos preços dos combustíveis; assim, para cada
um dos subsectores considerados, foram ensaiados
modelos econométricos relacionando os consumos (E)
com o valor acrescentado (VAB), o preço real da
electricidade (P) e o preço relativo (/PR) (3).

A observação do andamento das variáveis levou,
em geral, à especificação de modelos de elasticidades
constantes (4), que foram estimados quer na forma de
logaritmos, quer na forma de taxas de crescimento.

Considerou-se ainda a possibilidade da influência
no consumo de preços com mais de um ano de desfá-
sarnento (é possível que o ajustamento dos consumos
seja feito gradualmente, de acordo com as variações
dos preços verificados nos últimos anos) bem como
de valores desfasados do nível de actividade, o que
equivale a utilizar o valor acrescentado como «proxy»
para o stock de capital (um acréscimo no valor acres-
centado num dado ano, vai conduzir a um aumento
no investimento, estando portanto associado a um
aumento no stock de capital em anos futuros, o que
leva a um acréscimo no consumo de electricidade).
Para tomar em conta estes efeitos, foram estimados
modelos do tipo Koyck ou de ajustamento parcial onde
o valor desfasado do consumo aparece como variável
explicativa, podendo assim obter-se elasticidades de
longo prazo.

2.1.2 - Resultados

o Quadro I apresenta um resumo dos resultados
obtidos na estimação dos modelos relativos aos secto-
res industriais e agrícola.

Para além da desagregação apresentada no refe-
rido quadro, foi ensaiada a estimação de modelos cor-
respondentes a uma agregação de alguns dos subsecto-
res considerados, o que iria produzir melhores resul-
tados no caso de existirem erros de classificação na
electricidade consumida pelos vários ramos ou diver-
gências de critério de repartição sectorial quer dos
consumos quer do valor acrescentado; assim, foram
estimadas equações para o conjunto de subsectores
referentes a bens de consumo e a bens intermédios ,
tendo-se chegado aos seguintes resultados:
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Bens de Consumo

A

ln Et= - 2,0282+0,55744 ln Et-l +0,48269 ln VABt

(l,0851) (0,17936) (0,20632)

R! = 0,980
,_,

R = 0,218
LB

CrAB = 1,0907

ou, na forma de taxas de crescimento ,

) = 0,31597 (
t (0,21831)

AE
E

'"AE
E

+ (
A VAB )
VAB t0,53455

(0,19522)
Rt = 0,367
,....,
R = - 0,101
LB

CYAB = 0,7815

Os valores entre parêntesis representam as estima ...
tivas para os desvios padrões dos parâmetros.

Assim, pode concluir-se que os consumos de elec-
tricidade na produção de Bens de Consumo são sen-
síveis ao Valor Acrescentado (VAB) embora, a curto
prazo, a elasticidade seja apenas de 0,5: uma variação
de 10/0 no VAB está associada a uma variação nos
consumos de electricidade de cerca de 0,50/0. A longo
prazo, a elasticidade revela-se um pouco mais elevada,
com valores entre 0,8 e 1, sendo o desfasamento médio
de cerca de um ano.

Bens Intermédios

A

ln E, = 1,1206 + 0,27639 D + 0,62984 ln VABt -

(1,7732) (0,04192) (0,16364)

- 0,19123 ln /PRt

(0,06158)

com

Rl, = 0,981
D = ° antes de 1977
D = 1 de 1977 em diante
~

f = - 0,260

(3) A influência dos preços foi ensaiada no ano corrente e
com um desfasamento de um ano.

(4) Apenas no caso do Tabaco se obtiveram melhores resul-
tados com o modelo estimado na forma linear. Neste sector, a
elasticidade do consumo em relação ao valor acrescentado não
•e constante.
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e assim de 1977 em diante tem-se

"ln E, = 1,39699 + 0,62984 ln VABt -
(1,77331) (0,16364)

- 0,19123 ln IPR,
(0,06158)

ou na forma de taxas de crescimento,

t

"!:1E
E

Â VAB
VAB

= 0,52263
( (0,2245)

~ IPR
IPR0,14239

(0,12090)
(-1

excepto em 1977

R' = 0,555

i = 0,190

Os valores entre parêntesis representam as estima-
tivas para os desvios padrões dos parâmetros.

Pode portanto concluir-se que os consumos de
electricidade na produção de Bens Intermédios apre-
sentam elasticidades significativas em relação ao VAB
(entre 0,5 e 0,6) e ao preço relativo da electricidade,
embora uma variação percentual no preço relativo
conduza a uma variação no consumo bastante baixa,
entre 0,19O!0 e 0,14~0.

As conclusões gerais a retirar dos modelos são as
seguintes:

• Os consumos industriais de electricidade são
mais influenciados pelo nível de actividade do
respectivo subsector do que pelas variações nos
preços;

• Nos casos em que os preços são importantes na
determinação do consumo o preço relativo do
ano anterior parece ser a variável mais relevante;

• Nos modelos em que a inclusão do consumo do
ano anterior se revelou útil a influência dos pre-
ços não é significativa, podendo apenas con-
cluir-se pela importância da elasticidade do con-
sumo em relação ao valor acrescentado não só
a curto, mas também a longo prazo. Contudo,
as elasticidades de longo prazo (C~'All) não pare-
cem muito diferentes das elasticidades de curto
prazo;

• Apenas nos casos da agricultura e dos Deriva-
dos do Carvão e do Petróleo não foi detectada
uma relação significativa entre os consumos e
o nível de actividade, tendo sido aqui ajustados
modelos de taxas de crescimento constantes em
relação ao tempo, extrapolando-se assim a ten-
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dência verificada no passado: no período 1Q70-81
os consumos na agricultura apresentaram um
crescimento medio anual de 110:0• enquanto nos
Derivados do Carvão e do Petróleo o cresci-
mento médio anual foi de 30'0.

Finalmente. interessa acrescentar aqui uma nota
sobre a qualidade dos modelos.

Conforme seria de esperar, as elasticidades obtidas
nos modelos estimados na forma de logaritmos são.
em geral, bastante próximas daquelas que resultam
dos modelos estimados na forma de taxas de cresci-
mento.

Em geral, as estimativas para os parâmetros dos
modelos são estatisticamente significativas a um nível
de 5()Ofo.

Nos modelos estimados na forma de logaritmos.
os coeficientes de determniação (R-) indicam que mais
de 90q'0 da variação nos consumos é determinada por
variações nas variáveis explicativas. Nos modelos esti-
mados na forma de taxas de crescimento embora os
os coeficientes de determinação (R~) indicam que mais
baixos (5), indicando a existência de desvios razoav ei-,
entre as taxas de crescimento estimadas e as observa-
das, a nivel de \-alores absolutos os resultados são
bastante aceitáv eis.

Os valores estimados para os coeficientes de auto--...
correlação (i) indicam a ausência deste problema nos
modelos que não incluem o valor desfasado do con-
sumo como variável explicativa. Nos modelos em que
o consumo desfasado aparece como variável explica-
tiva, os valores incluídos para o coeficiente de auto-
correlação nada permitem concluir, mas a dimensão
da amostra impossibilitou a utilização da estatística
h de Durbin.

Nos casos em que foram detectadas quebras de
estrutura, tais quebras foram tomadas em conta com
a introdução de variáveis artificiais (edurnmy»). Estas
quebras dev em-se essencialmente a alteração de me-
todologia introduzida pelas Contas Nacionais em 1977.

Para terminar a anahse dos resultados nos sectores
industriais e agrícola será ainda de referir uma com-
paração feita entre 0<; consumos previstos pelos mode-
los para o ano de 1981 e os consumos efectivamente
verificados. A nível global, aos resultados dos modelos
estimados na forma mais desagregada está associado
um erro entre 5 e 60/0: os consumos estimados para
1981 vêm 5 a 60/0 mais elevados do que os consumos
observados.

(5) Nestes modelos, em que não se inclui termo indepen-
dente, o coeficiente de determinação mede a proporção da varia-
ção dos valores estimados em relação à média dos valores estima-
dos, na variação dos valores observados em relação à média dos
valores observados.
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QUADRO I

Resultados obtidos na estimação dos modelos mais desagregados para os sectores industriais e agrícolas

VARIAVEIS INCLUíDAS NA ELASTICIDADE ELASTICIDADE ELASTICIDADE
SECTOR VAB

VAB DE LONGO
FUNÇÃO PREÇO PRAZO

Agricultura B, = fel)

Ind. Extractivas B, = f(Et-l, VAB,) 0,16 a 0,23 0,31

Deriv. Carvão e Petróleo E, = fel)

Prod. Metálicos de Base E, = f(V AB" IPRt-1) -0,52 a -0,60 0,56 a 0,80

Porcelana e Out. Prod. Min. não Metálicos E, = f(V AB,) 1,27 a 2,00

Vidro B, = f(V AB " Pt-l) -0,54 1,01 a 1,57 .

Cimento E, = f(E, -1) VAB, ) 0,39 a 0,40 0,73 a 0,75

Prod. Químicos, Artigos Plástico e Borracha s, = f(V AB,) 0,15 a 1,46 (a)

Prod. Metálicos, Máq. e Mat. Transporte e, = f(V AB" IPR,-l) -0,28 a -0,41 1,17 a 1,43 .

Produtos Alimentares s, = f(Et-1, VABt) 0,26 0,50 a 0,78

Bebidas z, = f(V AB,) 0,92 a 1,41

Tabaco Et = f(VAB,) 0,28

Texteis, Vestuário e Calçado E, = f(V AB" IPRt-1) -0,13 0,63
-0,16 0,63

Curtumes ti, = f(V AB,) 0,34

Madeiras e Cortiça E, = f(Et-l' VAB,) 0,30 0,67

Papel e Tipografia B, = f(V AB,) 0,85 a 1,13

Construção e Obras Públicas e, = f(V AB" Pt) -O 44 0,43 a 0.82, -
(a) Estimativa referente ao período posterior a 1977, pois no período anterior o consumo é inelástico em relação ao VAB.

Contudo, na prática, os resultados teriam sido mais
favoráveis, pois este desvio está bastante influenciado
pelo mau comportamento do modelo no subsector
dos Produtos Metálicos de Base em 1981, causado
pelas restrições impostas ao consumo em consequên-
cia da seca ocorrida nesse ano. Assim, uma vez que
esta anomalia é facilmente identificável, foram esti-
mados modelos em que se faz excluir o referido efeito
(pela utilização de uma variável artificial em 1981),
chegando-se assim a uma previsão bem mais próxima
do valor observado, com um desvio que, tomando o
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conjunto dos consumos industriais e agrícola, não
excede 1'0/0; embora não se pretenda afirmar que os
modelos teriam dado uma previsão para os consumos
que difere do valor observado apenas em lOJo. os erros
andariam, sem dúvida, entre este valor e o «limite
superior» anteriormente referido.

Quanto aos resultados obtidos em termos mais
agregados, mesmo sem introduzir a variável artificial
para tomar em conta os efeitos anómalos ocorridos
em 1981 (cujo efeito é diluído a nível mais agregado),
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os modelos conduzem a um erro inferior a 5<10 conti-
nuando os modelos a sobrestimar os consumos' assim, ,
depois de tomados em conta os efeitos anómalos atrás
referidos, a previsão teria sido ainda mais aproximada
da realidade.

2.2 - Restantes consumos

2.2.1 - Modelos de consumos de electricidade nos
Serviços

Com o objectivo de analisar os consumos de elec-
tricidade nos Serviços e Edifícios do Estado, foram
ensaiados modelos econométricos relacionando os con-
sumos (E) com o nível de actividade, o preço real da
electricidade (P) e o preço relativo (preço da electri-
cidade em relação aos preços do gasóleo e dos com-
bustíveis domésticos PR).

Uma vez que os modelos de elasticidades constan-
tes parecem os mais adequados ao estudo do compor-
tamento dos consumos, tais modelos foram estimados
tanto na forma de taxas de crescimento, como na for-
ma de logaritmos. Quando estimados na forma de
taxas de crescimento, os melhores resultados foram
obtidos considerando separadamente os Serviços e
Edifícios do Estado, tendo-se chegado aos seguintes
modelos:

Serviços

) = 1,0844 (
t (0,3922)

...
Â E
E

Â PIB
PIB t

Â PR
PR0,7690

(0,2055)

R' = 0,538

t = 0,144

Os valores entre parêntesis representam as estima-
tivas para os desvios padrões dos parâmetros. Para o
ano de 1977 o modelo inclui também uma variável
art ificial associada ao PIB, cujo parâmetro é negativo.

A necessidade de introdução de uma variável arti-
ficial cm 1977 está associada ao crescimento do Pro-
duto Interno Bruto (PIB) em 1977, não associado a
um crescimento correspondente no consumo de elec-
tricidade, pois o salto verificado no PIB deve-se à
alteração do critério das Contas Nacionais.

Pode portanto concluir-se que, nos Serviços, o
consumo de electricidade é elástico em relação ao PIB
e tcm uma elasticidade significativa mas inferior a
urn (em módulo). em relação ao preço relativo.
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Edifícios do Estado

(
t

A VA.B
--
VAB

.lE
E = 0,39876

t (O: 16772)

- 0,312322
(0,16658)

~ PR
PR

RI = 0,661

I == - 0,205

excepto em 1974 e 1977, anos em que o modelo inclui
variáveis artificiais.

Nota: Os valores entre parêntesis representam as
estimativas para os desvios padrões dos parâmetros.

A razão para a inclusão de uma variável artificial
a afectar o parâmetro do VAB em 1977 é, de novo
a alteração verificada no critério das Contas Nacio-
nais. Com o objectivo de tomar em conta o cresci-
mento do consumo em 1974, enquanto o preço rela-
tivo em 1973 aumentou também, foi introduzida uma
variável artificial associada ao preço relativo.

Assim, ignorando o comportamento anómalo em
1974 e 1977, pode concluir-se pela existência de elas-
ticidades significativ as, embora relativamente baixas,
do consumo em relação ao l'AB (Valor Acrescentado
Bruto) (6) e ao preço relativo do ano anter.or.

No que se refere aos modelos estimados na forma
de logarítmos, os melhores resultados foram obtidos
tomando, conjuntamente, os Serviços mais os Edifícios
do Estado, tendo-se chegado ao seguinte modelo:

'"ln E, = - 7,1488 - 0,4108 D + 1,1724 ln VAB, -
(3,8781) (0,1202) (0,3148)

- 0,61286 ln PR,
(0,19293)

R' = 0,973

I = 0,234

D = 1 de 1977 em diante
D = ° no período anterior a 1977
assim, depois de 1977 o modelo vem

I'

ln Et = - 7,5596 + 1,1724 ln VABt -
(3,9796) (0,3148)

- 0,61286 ln PR,
(0.19293)

Rf = 0,973-e = 0,234

(ó) A elasticidade do consumo de electricidade em relação
ao Consumo Público é também inferior a 0,5.
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Os valores entre parêntesis representam as estima-
tivas para os desvios padrões dos parâmetros.

A necessidade de introdução da variável artificial
a partir de 1977 está associada, tal como aconteceu
nos modelos estimados na forma de taxas de cresci-
mento, à alteração do critério seguido pelas Contas
Nacionais.

Assim, o consumo de electricidade nos Serviços e
Edifícios do Estado, tomados conjuntamente, é elás-
tico em relação ao Valor Acrescentado, sendo tam-
bém sensível ao preço relativo: conforme seria de
esperar, esta elasticidade preço é mais baixa do que
aquela que se obtém ao considerar apenas os Serviços,
e mais elevada do que a referente aos Edifícios do
Estado.

orno se

ua sea
,

a e o e
ener ia e éc rica? 2.2.2 - Modelos dos Consumos Domésticos e de Ilu-

minação Pública

a.co-U')-

No estudo dos Consumos Domésticos e de Ilumi-
nação Pública, considerou-se um sistema de equações
simultâneas do tipo recursivo: os consumos domésti-
cos são explicados pela evolução de variáveis exógenas,
sendo depois medida a relação entre a evolução dos
consumos em iluminação pública e a evolução dos
consumos domésticos. Uma vez que o sistema é recur-
sivo, a sua estimação foi feita equação a equação,
pelo método dos minimos quadrados.

O estudo dos consumos domésticos de electricidade
(E) foi feito relacionando a referida variável com a
evolução do consumo privado, da população, do stock
de habitações, do preço real e do preço relativo; a
conclusão a que se chegou foi que o preço relativo,
no ano corrente ou no ano anterior, não tem influên-
cia significativa na evolução dos consumos, que são
mais afectados pelo preço real do ano corrente (Pt)
que do ano anterior: o consumidor doméstico parece
não substituir a electricidade pelos restantes combus-
tíveis domésticos, respondendo apenas com uma redu-
ção no consumo, embora pequena, quando o preço
aumenta em termos reais (a elasticidade preço real é
bastante baixa).

Por outro lado, a evolução do stock de habitações
(H) para ser mais relevante para explicar a evo-
lução do consumo, podendo concluir-se que um
aumento de 1% no stock de habitações leva a um
acréscimo de cerca de 80/0 nos consumos domésticos
de electricidade.

Uma vez que, também neste sector, os modelos de
elasticidades constantes parecem os mais adequados,
as estimativas foram obtidas quer na forma de taxas
de crescimento, quer na forma de logarítmos, tendo os
dois tipos de modelos conduzido a valores muito seme-
lhantes para as elasticidades:
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0,17979
(0,09332)

~ p
p

•

( ) = 8,4878 (_" [!__ )
âmot (0.7468) \ fI t

®

Rf == 0,391

f = - 0,165
Durante toda a sua vida utll - e a custos actuais da
energia - uma DULUX de 11W economiza em rela-
ção à lâmpada Incandescente de 75 W a quantia de
Esc. 2445,00.
Lâmpada fluorescente de forma compacta OULUX S
com casquilho unilateral e arrancador Incorporado:
Nas potências de 5 \AJ, 7 W, 9 W, 11W com tanta luz
como lâmpadas incandescentes de 25 W,40 \1\, 60 W
e 75 W respectivamente.
Em relação à lâmpada incandescente: Consumo m-
fenor até 800 o, 5xmais duração, a mesma e agradavel
luz de trabalho.
DULUX S .- Torna a iluminação permanente ainda
mais econorruca,

'"ln E,Jotlit ==- 57,8990 + 8,1765 ln H,-
(1,5638) (0,1943)

- 0,1547 ln P,
(0,0467)

RC == 0,997

f == 0,273

Os valores entre parêntesis representam as estima-
tivas para os desvios padrões dos parâmetros.

No ca~o do consumo de electricidade em Ilumina-
ção Pública (E), foi obtida uma elasticidade significa-
tiva (embora inferior a um) em relação aos consumos
domésticos (Eúom); na forma de taxas de crescimento
chegou-se ao seguinte modelo:

+ 0,84957
(0,31593)

.l E )E:--- dom t D
DULUX S
em tamanho real

(
ÂAE ) ( .l E )

---E"-- == 0,45856 -E:--- ~
.. t (0,08582) dom t

+

e assim, excluindo os anos de

(
' ~AE ) ('
--=:- == 0,45856

E I (0,08582)
RI = 0,306

1979 e 1980 tem-se

Rt == 0,306
-...
f = 0,214

com

D = 1 em 1979 e 1980
D == ° nos restantes anos

~ E )
E

,tom t

I = 0,214

Na forma de logaritmos, o modelo obtido foi:

"ln B I = 0,29436 - 0.11767 D + 0,68102 ln
(O 394(2) (0,04122) (0,05455)

R! = 0,980

t = - 0022

II
I

08bM
kWXI".cu.'? ",.,

com

D = ° no período anterior a 1975

Q..o-II)
.-

D = 1 de 1975 em diante

OSRAM
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c assim, no período posterior a 1975, tem-se

ln E, = 0,17669 + 0,68102 ln Edmnt

(0,43080) (0,05455)

Rt. = 0,980

t =- 0,022

Os valores entre parêntesis representam as estima-
tivas para os desvios padrões dos parâmetros.

2.2.3 - Modelos dos consumos de electricidade nos
Transportes e Elevação de água

A previsão dos consumos de electricidade nos trans-
portes e Elevação de água é feita pela extrapolação
da tendência observada nos últimos anos.

Transportes

No caso dos transportes, os consumos (E) têm
crescido a uma taxa média anual constante de 1,90;0,
resultado obtido pela estimação do seguinte modelo:

'"ln E, = 5,3170 + 0,019098 t
(0,0126) (0,001942)

R! = 0,906

i = 0,132

Elevação de água

O consumo de electricidade na Elevação de água
(E) teve no período 1970-81, uma evolução linear, que
pode ser expressa pelo seguinte modelo:

e. = 117,750 + 14,282 t
(5,800) (0,893)

R'l = 0,962

i = 0,194

Nos dois càsos, t representa a variável tempo e os
valores entre parêntesis são as estimativas para os
desvios padrões dos parâmetros.

2.2.4 - Resultados obtidos na previsão de valores já
conhecidos

A comparação entre os valores observados para os
consumos não industriais e agrícola em 1981 e os
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valores previstos pelos modelos conduz a desvios de
00/0 a 1,80/0 a nível global: o~ consumos estimados
excedem os consumos efectivamente verificados em
menos de 20/0.

Partindo dos valores já disponíveis para as taxas
de crescimento do Valor Acrescentado nos Serviços
e Edifícios do Estado, bem como do Produto Interno
Bruto, no período de 1981-83 (1), foi possível utilizar
os modelos na previsão dos consumos de electricidade
nos sectores não industriais e agrícola (8) para 1983.
Quanto ao stock de habitações (variável explicativa
da evolução dos consumos domésticos) a hipótese
formulada foi a de que o número de fogos concluídos
em 1982 e 1983 foi igual ao de 1980 e 81. Na estima-
ção do preço médio da electricidade, em 1983 passou
a considerar-se um preço médio para os consumidores
domésticos diferente do preço para os consumidores
não domésticos, assumindo que a tarifa nacional pas-
sou a incidir sobre este tipo de consumidores situados
no Porto (9), enquanto para os consumidores domésti-
cos do Porto se considerou apenas um aumento de
450/0 em relação a 1982.

Os consumos assim previstos correspondem a pou-
co mais de 900fo do valor efectivamente verificado
(6600 GWh contra 7223 GWh). Uma. vez que o
crescimento tomado para o PIB e o VAB corresponde
a valores observados, este desvio poderá estar relacio-
nado, ou com hipóteses demasiado moderadas quanto
ao stock de habitação (a elasticidade da procura resi-
dencial em relação ao stock de habitação é superior
a 8), ou com dificuldades de cobrança no sector dos
serviços (a elasticidade da procura deste sector em
relação ao preço é -0,77); embora o preço relativo
tenha aumentado, se a electricidade facturada não
for paga, o preço sentido pelo consumidor terá vindo
a decrescer.

3 Previsão
dade

dos consumos de electrici-

3.1 - Previsão para 1985

A previsão dos consumos para 1985 foi feita com
base nas taxas médias anuais de crescimento do pro-
duto para o período 1980-85, por sector origem, consi-
deradas nos «Cenários de enquadramento macroeco-
nómico do PEN».

Para o crescimento médio anual do stock de habi-
tações no período 1980;85 considerou-se um valor de

(1) Fonte: Relatório do Banco de Portugal para 1983.
(8) Uma estimativa dos consumos industriais para 1983 não

é viável enquanto não estiverem disponíveis os valores do VAB
por sector de origem, com o necessário nível de desagregação.

(9) É de notar que este facto aument-a consideravelmente o
preço médio do país, para o sector dos serviços.
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QUADRO II

Previsão dos Consumos de Electricidade para 1985
(resultados desagregados)

Modelo estimado na for- Modelo estimado na for-
ma de taxas de cresci- ma de logarr unos

Agricultura

Ind. Extractivas

Derivados Carvão e Petróleo

Prod. Metal. de Base

mente
[GWh] [GWh]

Porcelana e out. prod. mino não metálicos

Vidro

Cimento

Prod. Ouírn., art. plástico e borracha

Prod Metálicos, Máq. e Mat, Transporte

Produtos Alimentares

Bebidas

Tabaco

Texteis, Vestuário, Calçado

Curtumes

Madeiras e Cortiça

Papel e Tipografia

Construção e Obras Públicas

177,0(-)

106,2

293,4(a)

1 494,5

511,6

141,9

583,5(b)

1 333,5

1 261,4

622,8

97,S

9,3

1367,5

177,0

104,4

293,4

1 628,1

540,6

118,1

598,6(b)

1 794,8

1 254,1

655,9

90,7

9,1 CC)

1 294,1

25,0

338,8

898,7

40.2

343,5

886,0

52,7

TOTAL 9282,2 9 861,3

Crescimento médio anual 81/85 2,8°i>

(1l) Modelo do tipo ln E t = /30 + fiJI.

(b) Consumo do Cimento em função do VAB do sector Materiais de Construção.
(C) Modelo linear.

1,20'0, O que corresponde a assumir que o número de
fogos concluídos em 1981 se mantém no periodo 82/85.

O preço real da electricidade foi obtido deflacio-
nando o índice do preço médio da electricidade pelo
índice de preços implícito no PIB, para o qual se con-
siderou o crescimento apresentado nas grandes Opções
do Plano para 1985 (26,60/0 em 1984 e 21 ,2Ojo em 1985).

Nos Quadros II a IV são apresentadas as previsões
obtidas para 1985, considerando as hipóteses acima
referidas: os valores incluídos na primeira coluna de
cada quadro correspondem aos resultados obtidos com
os modelos estimados na forma de taxas de cresci-
rnento, enquanto os da segunda coluna correspondem
aos modelos estimados na forma de logaritmos. cons-
tando da última coluna os resultados a que se chega
utilizando, em cada subsector. o modelo que produziu
melhores estimativas para 1981.

No caso dos sectores industriais e agrícola, são
apresentados os resultados dos modelos estimados na
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~{odelo que produziu
melhores esurna uvas

para 1981
[G\~'h]

177.0

104.4

293.4

1 495 5

540,3

141 J9

598.6

1 333,5

1 254,1

655.9

97.5

9.1

1 367.s

343,4

898,7

40,2

9 350,0

3.0%

forma mais desagregada (Quadro II) e mais agregada
(Quadro III).

Os três quadros incluem ainda os valores para o
total da electricidade a consumir em 1985 nos respec-
tivos subsectores. bem como as taxas de crescimento
médias anuais no período 1981/85, associadas a tais
valores.

Procurando sintetizar os resultados obtidos através
dos vários modelos, se se retiver como plausível para
os consumos industriais e agrícola o valor médio dos
modelos que, no passado, produziram melhores csti-
rnauvas (9 320 GWh) conjugado com o resultado dos
modelos que apresen taram tam bém maior aderência
em 1981 nos restantes consumos (7 725 G\Vh), che-
ga-se a um valor total de 17 045 G\Vh.

Comparando uma estimativa já disponível para os
consumos em 1983 com estes valores, chega-se às se-
guintes taxas de crescimento médias anuais para o
biénio 1983-85:
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Categoria Estimativa Previsão Taxa de
para 1983 para 1985 crescimen tode Consumo [GWh][GWh] [%]

Industrial e 9 094 9 320 1,2-
Agrícola

Restante 7 223 7 725 3A

Total 16317 17045 2,2

3.2 - Previsão para 1990

Considerando que não há alterações de estrutura,
e tomando como referência o Cenário I de enquadra-
mento macroeconómico do PEN, e admitindo que o
crescimento do número de habitações concluídas
seguiu o ritmo do quinquénio anterior (1,20/0 de cres-
cimento médio anual), foram feitas projecções para
os consumos de electricidade, de acordo com duas
hipóteses alternativas:

Hl - Manutenção dos preços da electricidade em
termos reais e relativos, em 1985/90;

H2 - Considerando que, actualmente, o preço da
e1ectricidade cobre apenas 2/3 dos custos
marginais, numa perspectiva de aproxima-
ção das tarifas aos custos marginais, toma-se
aqui um aumento de 33,30/0 nos preços após
1985, tanto em termos reais como relativos.

QUADRO III

Previsão dos Consumos de Electricidade para 1985

(resultados agregados)

Modelo estimado na Modelo estimado na

SECTOR forma de taxas de forma de Iogar í (-

crescimento mos (a)
[GWh] [GWh]

Agricultura 177,0(") 177,0(")

Ind. Extractivas 106,2 104,4

Bens de Consumo 3079.8 3 205,1

Bens Intermédios 4657,3 4508,5

Bens de Capital 1 261,4 1 254,1

Consto c Obras Públicas 527 40,2

TOTAL 9 334,4 9289,3

Crescimento médio
anual 81/85 2,9% 2,80/0

(a Modelo que produziu melhores estimativas para 1981.
(b) Modelo do tipo ln E, = {30 + PJ!'
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No quadro V são incluídos os resultados dos
modelos de acordo com estas duas hipóteses de evo-
lução dos preços, para além das projecções do PEN
84, apoiadas nos modelos Medée /DFI para o mesmo

, . , .cenano macroeconormco.
De acordo com os modelos econométricos o con-,

sumo global deverá crescer entre 5 e 60/0 ao ano no
período 1985/90, conforme a política de preços for
de aproximação aos custos marginais ou de manuten-
ção dos níveis actualmente praticados; mesmo na hipó-
tese de preços mais restritiva, o consumo total excede
o do PEN em 7,20/0, percentagem que se eleva a 12,90/0
no caso dos preços reais e relativos serem constantes.

Analisando separadamente cada uma das catego-
rias de consumo identificadas no Quadro, verifica-se
que o consumo industrial e agrícola é, em qualquer
das hipóteses consideradas, inferior ao do PEN 84 em
mais de 100/0, enquanto nos restantes consumos foram
obtidos valores bem mais elevados que os do PEN 84
(mesmo na hipótese de preços mais restritiva, os con-
sumos excedem os do PEN em 44)50/0).

4 Estimativas para elasticidades do con-
sumo total de electricidade em rela-
ção ao preço e ao nível de actividade

4.1 - Elasticidades do consumo em relação ao preço

Mantendo o nível de actividade constante, consi-
derando o crescimento médio anual do VAB de acordo

QuADRO IV
Previsão dos Consumos de Electricidade para 1985

I Modelo es- Modelo es- Modelo que
nrnado na timado na oroduziu me-

SECTOR forma de tfl- forma de 10- lhores esti-
xas de crcs- gar itmos Çs) mativas para
Cimento 1981
[GWh] (GWh] [GWh]

Serviços 1 571,5 1 571,5

Edifícios do Estado
1 792,2

280.1 280.1

Consumos Domésticos 4 890,2 4881.8 4881,8

Iluminação Pública 374,9 387,9 387,9

Transportest") 271.4 271.4 271,4

Elevação de Aguat LI) 332,0 332,0 332,0

TOTAL 7 720,1 7665.3 7724.7

Crescimento médio anual
81/85 5,80/0 5,60/0 5,900

(A) Modelo do tipo ln E, = jW + j~/.
(h) Modelo do tipo E, = aa + alo
(C) Modelo que a ruvel global, produziu melhores estimativas para 1981.
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QCADRO V
Comparação das previsões obtidas para 1990 com as projecções

do PEN 84

Categoria de consumo

4.5°ó
4,8%

3, 1~o

20096

Ri :!lP-O R2:~P=33,3% PE~ 84

) ndustrial C Agrícola [G \Vh] 11 -1-50 10970 12782

Crescimento
médio anual {

1981'90
1985 90

3,6~ó
4,2~ó

Restante [GWh] 11 240 10570 7 314

{
1981 ~90
1985/90

Crescimento
médio anual

6,2(' o
6,5%

Total lG\\lh] 22690 21 540

{
1981'90
1985 90

Crescimento
médio anual

5,10/0
5,99&

com os «Cenários de enquadramento Macroecono-
mico do PEN», e fazendo variar o aumento no preço
da electricidade de acordo com duas hipóteses alter-
nativas em 1985, foram estimadas elasticidades do
consumo em relação ao preço, quer a ruvel global,
quer separando a indústria e agricultura dos restantes
consumos, tendo-se chegado aos seguintes valores:

QuADRO VI
Elasticidades do Consumo em relação ao Preço da electricidade

TIPO OE MODELOS Ind/Agr.
Restantes Consumo
Consumos global

estimados na f. de

Modelos taxas de crescimento -0.16 -0.28 -0,22

desagrega- estimados na f. de
logaritmos -0.13 -0.?3dos -0,18
apresentando melhor

" comportamento -0,14 0.26 -0,20

estimados na f. de
taxas de crescimento -O,I? -O 19,

!\lodelo!:i estimados na r. de r

agregados logaritmos -0,12 -0.17
apresentando melhor

" comportamento -0,19

Assim, pode concluir-se que, em termos globais,
um aumento de 10'0 no preço da electricidade leva a
lima redução no consumo de cerca de O,2D.fo: contudo,
o re ultados permitem ainda concluir que o valor da
elasticidade varia com o tipo de consumo (enquanto
nus consumos industriais e agrícolas a redução no con-
sumo varia apenas entre 0,12 c 0.160/0, nos restantes
consumos a redução estará entre 0,23 e 0,28~o ('0) tor-
nando- c, portanto, ba tantc importante considerar a
de agregação dos consumos.
Interessa ainda referir que. principalmente nos

onsurno Industriai e Agrícola. a re po ta ao preço
da- e com um desf'a arnento de um ano na maior parte
dos casos, pelo que os efeitos aqui medidos não têm
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o seu impacto total no ano corrente na quase totali-
dade dos sectores industriais a resposta do consumo
so será sentida no ano seguinte.~

4.2 - Elasticidades do consumo cm relação ao nÍ\ el
de actividade

Mantendo agora o preço da e ectricidade no rnes-
mo nível e possn el fazer \ ariar o ruvel de activ idade,
com o objectivo de obter elasticidades globais do con-

<-

sumo em relação ao n1\ el de actividade, que são \ áli-
das para 1985, considerando constantes a capacidade
produtiva e o stock. de habitações.

Neste contexto. várias hipóteses Iorarn considc-
radas:

Hl - O valor do PIB em 1985 <erá IOh mais ele-
vado do que se prev ê de acordo com o
Cenários Macroeconórnicos do PEl, endo
mantida a estrutura de tais cenários;

H2 - O crescimento médio anual do Valor Acres-
centado será 10'0 mais elevado do que e
prex e nos cenários Macroeconórnicos do
PE1\, sendo mantida a estrutura de tais

,cenanos,
H3 - O crescimento médio anual do PIB era lOto

mais elevado do que se prevê nos referidos
cenários, sendo tal aumento concentrado em
Serviços;

H4 - O crescimento médio anual do PIB era I~
mais e lev ado do que se prevê nos referidos
cenários, sendo tal aumento concentrado cm
Indústria.

No Quadro VII são apresentada as elasticidades
resultantes de cada uma destas hipóteses, podendo
retirar-se as seguinte" conclusões:

• É legitimo considerar que a elasticidade do con-
sumo global em relação ao PIB é constante di-
ferentes variações no crescimento do P1B irnpli-
cam elasticidades sensivelmente iguai ) facto que
não é urpreendente uma \ ez que a maior parle
dos sub cctores apresentam elasticidade cons-
tante ern relação ao PIB:

• Por outro lado, a uma elasticidade global de
cerca de 0,5 estão ass iciadas elasticidades de di-
mensão bem diferente. se e distinguirem o COI1-

sumos industriais dos restante (OS con umos
indu triais são bem mais ensíveis ao PIB que os
restantes con urno ) pelo que e torna indi pen á-

\ el desagregar o consumos. Interes a ainda
notar que, a nív el dos consumos não industriai,

(10) Me mo a niv el do consumo não industriai e agric -
las, será útil lembrar a diferença entre a dirnen 50 dela 11(1-

dade no ervíço e edifícios do E t do 0,6 e no c n umo
domésticos elasticidade inferior a -0,2 .
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QUADRO VII
Elasticidade do Consumo em relação ao PIB

TIPO DE MODELOS Ind/ Agr.
Restantes Consumo
Consumos global

Hl estimados na f. de

Modelos taxa de crescimento 0,60 0,23 0.43
estimados na f. dedesagrega- logaritmos 0,99 0.26 0.67

dos apresentando melhor
comportamento 0,72 0,23 0,50

estimados na f. de
taxa de crescimento 0,58 0,42

Modelos estimados na f. de
agregados logaritmos 0.77

0,54l apresentando melhor
comportamento 0,53

H2 estimados na f. de

Modelos
taxa de crescimento 0,61 0,24 0,44
estimados na f. de

desagrega- logaritmos 1.03 0,27 0,70
dos t apresentando melhor

comportamento 0,74 0,24 0,52

r estimados na r de
taxa de crescimento 0,60 0,44

Modelos {estimados na f. de
agregados logaritmos 0,78 0,55l apresentando melhor

comportamento 0,54

H3 estimados na f. de

Modelos
taxa de crescimen to 0,25 0,11
estimados na f. de

desagrega- logaritmos 0,57 0,25
dos l apresentando melhor

comportamento 0,25 0,11

estimados na f. de
taxa de crescimento 0,11

Modelos estimados na f. de
agregados · logaritmos 026l apresentando melhor

comportamento 0,11

H4 estimados na f. de

Modelos taxa de crescimento 1,20 0,66

desagrega. estimados na f. de
logaritmos 2.07 1,16dos l apresentando melhor
com portamen to 1.48 0,81

estimados na f. de
taxa de crescimento 1,19 0,65

Modelos estimados na f. de
agregados logaritmos 1,55 0,85

apresentando melhor
comportamento 0,85

é importante distinguir os Serviços (elásticos em
relação ao PIB) dos consumos domésticos e ou-
tros consumos, que não são directamente afec-
tados pelo PIB.

• É interessante notar as diferentes elasticidades
do consumo em relação ao PIB, conforme a
variação no PIB provém dos Serviços (H3) ou da
Indústria (H4). Um aumento percentual no PIB
concentrado em serviços conduz a uma resposta
nos consumos globais igualou inferior a 0,250/0,
enquanto o mesmo aumento concentrado em In-
dústria provoca uma resposta nos consumos glo-
bais igualou superior a 0,650/0.
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5 - Conclusões

Em síntese, as principais conclusões a retirar do
presente estudo são as seguintes:

• A explicação para os baixos valores estimados
para os consumos não industriais e agrícolas em
1983 em relação aos valores verificados, deverá
estar no facto do preço sentido pelo Sector dos
Serviços corresponder apenas à parte efectiva-
mente paga;

• A evolução aqui prevista para os consumos em
1984/85 corresponde a contin uação do desvio já
observado em 1983, ficando aquem do cresci-
mento recentemente registado;

• As previsões a que se chegou estão associadas a
consumos totais mais elevados do que os resul-
tantes dos modelos Medée./Df'I, com uma dife-
rença de estrutura bem marcada: os consumos
não industriais e agrícolas aqui obtidos são bas-
tante mais elevados, enquanto na indústria e
agricultura os valores são inferiores aos do
PEN 84;

• A nível global, foi obtida uma elasticidade do
consumo em relação ao preço de cerca de -0.2,
sendo no entanto importante distinguir os con-
sumos industriais dos restantes, cuja elasticidade
preço é mais elevada que no caso da indústria,
acrescendo ainda que neste tipo de consumos
uma parte consideráv el da resposta ao preço
apresenta um desfasamento de um ano;

• A nível global, chegou-se a uma elasticidade do
consumo em relação ao PIB de cerca de 0,5, tor-
nando-se também aqui importante fazer a desa-
gregação dos consu mos - os consumos indus-
triais são mais sensíveis a variações no PIB que
os restantes consumos, o que significa que a
mesma variação percen tual no PIB tem bastante
menos impacto nos consumos de electricidade se
for proveniente dos serviços, que se for prove-
nien te da Indústria.
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