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1. INTRODUCAO

O objetivo desse estudo € identificar a elasticidade preco da demanda de
energia residencial para o Rio Grande do Sul. Para tal, utilizamos dados municipais
contemplando 497 municipios, entre os anos de 2000 a 2015. Os métodos de
identificacdo consistem em estimadores de dados em painel.

O estudo da elasticidade preco da demanda € importante porque serve de
insumo tanto para politicas publicas de precos, quanto para politicas empresariais
para previsao de custos. Este trabalho inova a literatura porque é o primeiro trabalho
gue estima a elasticidade preco da demanda por energia elétrica para o Rio Grande
do Sul considerando as técnicas aplicadas e os dados utilizados.

Em resumo, a literatura nacional identifica a elasticidade preco da demanda
por energia elétrica residencial conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Estudos empiricos para o Brasil e calculo das elasticidades
Autor Periodo Nivel Método Curto Prazo Longo Prazo
Preco (-) Renda Preco () Renda

UHR et al (2017) 1998-2013 Estado  FE 0.26-0.64 0.11-0.32 -
UHR et al. (2017 2004-2014 Estado GMM 0.13-0.18 0.08-0.12 0.62-1.470.32- 1 09
VILLAREAL; 1985-2013 Pais OoLS i 0230 0.188
MOREIRA (2016) ) : :
E/ZIQ&?; SILVA 1975-2006 Pais VAR/VEC i 0.707 1.79
IRFFI et al. (2009) 1970-2003 RN  DOLS  0.2078 0.013 0.687 0.684
SIQUEIRA etal. 1970-2003 RN VEC 0.298 0.181 0.412 1.40

(2006)

MATTOS; LIMA  1979-2002 MG VAR/VEC ] 0958  0.532
(2005) : :
(szc(:)gz/)nm; LIMA 1969-1999 Pais VAR/VEC ] ] 0.085  0.539
ANDRADE; 1963-1995 Pais VAR/VEC

LOBAO (1997) 0.06 0.212 0.051 0.2132
MODIANO (1984) 1963-1981 Pais OLS 0.118 0.332 0.403 1.13

2. METODOLOGIA
O objetivo desta pesquisa € identificar a elasticidade preco da demanda por
energia elétrica residencial no Rio Grande do Sul, a relacéo linear da demanda por
energia elétrica residencial pode ser descrita pela seguinte equacéo:
nC,,=a+ finP, . +4, +4,+,. (01)
onde inC,,, é o logaritimo natural da quantidade de KWh consumidos no municipio
m no periodo t. J& inF,,, é o logaritmo natural do preco do KWh para o municipio m,
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no periodo t. O coeficiente « representa a constante, o coeficiente 4,, representa o
efeito fixo municipal, e o coeficiente A, representa os efeitos fixos temporais. Por fim,
o termo de choque estocastico é representado por g,,,.

Para atingir nosso objetivo vamos explorar diversos estimadores que
consideram a estrutura de dados em painel. Ou seja, aplicaremos os estimadores de
dados em painel considerando dados empilhados (conhecidos como Pooled
Ordinary Least Squares - POLS), o estimador de efeitos aleatérios (Random Effects
- RE), o modelo de primeira diferenca (First Difference - FD) e o modelo de efeitos
fixos (Fixed Effects - FE). Esses estimadores possuem hipéteses distintas quanto ao
efeito fixo individual. O modelo POLS é o modelo mais ingénuo porque desconsidera
por hipotese a existéncia das caracteristicas fixas dos municipios para estimacéo. O
modelo de RE pressupde que existem caracteristicas aleatdrias dos municipios,
entretanto essas caracteristicas apenas afetam a varidncia dos termos de erro,
desse modo o estimador constroi uma matriz de variancia e covariancia, pondera as
varidveis e procura identificar o estimador (esse processo € conhecido como
Feaseble GLS). Cabe destacar que a consideracdo dos efeitos fixos individuais é
importante porque esta pode ser fonte de endogeneidade. Se alguma das variaveis
explicativas de um modelo econométrico é endogena, entdo o0s coeficientes
estimados serdo enviesados e inconsistentes. A literatura apresenta o teste de
Hausman, o qual verifica se os efeitos fixos individuais afetam de forma sisteméatica
a variavel dos precos. Em caso positivo, os modelos os modelos FD e FE controlam
esta fonte de endogeneidade. O efeito fixo ndo € a Unica fonte de endogeneidade
para a variavel de pregos. Sendo assim, se existir outras fontes de endogeneidade,
uma solucdo é a utilizacdo de variaveis instrumentais, isto é, variaveis que sejam
correlacionados com a variavel enddgena, e que ndo sejam correlacionadas com o
termo de erro. Isso possibilita uma variagdo exdgena nos precos e implica na
identificacdo correta das elasticidades. Desse modo, podemos utilizar alguns
instrumentos internos como os precos defasados, ou a variacdo anual dos precos, e
até mesmo o produto destas como instrumentos.

Por fim, ocorreu um fato importante entre o ano de 2008 e 2009. A CEEE
apresentou uma mudanca na politica de reajuste de precos, de modo que 0s precos
aumentaram em aproximadamente em 1%, enquanto a AESSUL, que seguia uma
tendéncia de ajustes igual a da CEEE para os anos anteriores apresentou um
aumento de aproximadamente 5% para o ano de 2009. Logo, podemos utilizar esse
choque da mudanca de precos da CEEE em comparacdo com a AESSUL como
instrumento para identificacdo da elasticidade preco da demanda por energia elétrica
residencial. Ou seja, podemos explorar as tendéncias paralelas dos precos da
energia elétrica entre as empresas distribuidoras, e utilizar a mudanca inesperada da
politica tarifaria para determinada regido como instrumento para 0S precos da
energia elétrica. Assim, a equagao dos pregos é afetada da seguinte forma:

inF,, = fAlterasio,, + f,Periodo, + fdlteracio,,. Periodo, + i, (02)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentamos o0s resultados preliminares da pesquisa em 3
Tabelas. A Tabela 2 apresenta os resultados das regressdes para os diferentes
estimadores de dados em painel. A Tabela 3 apresenta as elasticidades para o0s
estimadores de efeito fixo considerando instrumentos internos. Ja a Tabela 4
apresenta a regressao utilizando o estimador de efeitos fixos em dois estagios.

O teste de Breush-Pagan (1978) examina se a variancia dos componentes
individuais sdo zero. Analisando os valores encontrados temos que tanto na
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regressao (3) quanto na (4) rejeita-se a hipotese nula de variancia constante. Logo o
estimador RE é preferivel ao estimador POLS.

Tabela — 2 - Elasticidade pre¢co da demanda por energia elétrica residencial
POLS POLS RE RE FD FD FE FE
1) @ (3) (4) (5) (6) (1) (8)
-3.677-0.798™ -0.138™ -0.233" -0.184™ -0.798™ -0.105™

Elasticidade 1.38™

(0.11) (0.23) (0.005) (0.018) (0.004) (0.013) (0.006) (0.017)
EF. Municipal Ndo Nao Néo Nao Sim Sim Sim Sim
EF. Temporal Nao Sim Sim Sim Nao Sim Nao Sim

Hausman 14.63 1523.62
Breush-Pagan 6356.82 6272.35
N 3.883 3.883 3.883 3.883 3.387 3.387 3.883 3.883

Notas: Os valores em parénteses sdo os desvios-padrdo dos coeficientes. Os simbolos *, ** e ***
representam significancia estatistica de 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Ja pelo teste de Hausman (1978), rejeitamos a hipotese de que os efeitos
individuais sdo néo correlacionados com qualquer regressor no modelo. Logo, 0
mais indicado é o controle dos efeitos fixos individuais. Como o painel é curto, isto é,
a dimensdo temporal € menor que a dimensdo dos individuos consideramos o
estimador FE em detrimento do estimador FD.

A Tabela 3 apresenta as regressbes considerando o modelo FE e
controlamos a possivel endogeneidade reversa através de instrumentos internos. Ou
seja, consideramos tanto a variavel de precos defasada, quanto a variacdo anual
como instrumentos. As estimacfes (1) e (2) apresentam o0s resultados para as
regressdes com a defasagem dos precos como instrumento. As regressoes (3) e (4)
apresentam as regressfes com a variacdo dos precos como instrumento. As
regressbes (5) e (6) apresentam as regressbes com ambas as variaveis
instrumentais. Ja4 as regressdes (7) e (8) consideram ambos instrumentos e seu
produto.

Tabela — 3 - Elasticidade preco da demanda por energia elétrica residencial
FE-IV FE-IV FE-IV FE-IV FE-IV FE-IV FE-IV FE-IV

1) (2) 3) 4) ) (6) () (8)
Elasticidade -0.972™ 0.20™ -0.904™ -4.11" -0.706™ -0.16™ -0.70™ -0.145™
(0.015) (0.043) (0.092) (0.748) (0.004) (0.008) (0.003) (0.008)

EF. Municipal Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

EF. Temporal Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim
p. F-test <0.001 <0.001 0.0001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
N 3.387 3.387 3.387 3.387 3.387 3.387 3.387 3.387

Notas: Os valores em parénteses sao os desvios-padrao dos coeficientes. Os simbolos *, ** e ***
representam significancia estatistica de 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Por fim, o ultimo modelo empirico considera uma estrutura em dois estagios.
No primeiro estagio utilizamos o choque da mudanca de precos da CEEE em
comparacao com a AESSUL para gerar uma mudanca inesperada nos precos entre
0s consumidores (equacdo 2 do método). E No segundo estadgio fazemos a
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regressao descrita pela equacdo (1) da secdo de método. Os resultados mostram
que o efeito do aumento de precos da energia elétrica residencial em 1% afeta
negativamente a demanda em 0,46%, ou seja, a demanda por energia elétrica
residencial é inelastica ao preco.

Tabela — 4 - Elasticidade preco da demanda por energia elétrica residencial

FE-2SLS
Elasticidade -0.46™
(0.141)
EF. Municipal Sim
EF. Temporal Sim
p. F test <0.001
N 400

Notas: Os valores em parénteses sdo os desvios-padrdo dos coeficientes. Os simbolos *, ** e ***
representam significancia estatistica de 10%, 5% e 1%, respectivamente.

4. CONCLUSOES
O resultado mais confiavel mostra que o efeito do aumento de precos da
energia elétrica residencial em 1% afeta negativamente a demanda em 0,46%, ou
seja, a demanda por energia elétrica residencial é inelastica ao preco.
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