)

UM MODELO TRANSLOG DE PROCURA DERIVADA
DE ENERGIA NO BRASIL'

HEGLER M. GUIMARAES?, SERGIO ALBERTO BRANDT?,
JOAO CIPRIANO?, SONIA MARIA BARCELOS® e
HELTON HUGO LUZ TEIXEIRA®

RESUMO - O objetivo deste estudo € estimar elasticidades de substitui¢do e de-
manda de energia, capital e trabalho para a economia do Pais como um todo.
Usa-se uma fungdo translog de producdo, ajustada pelo método iterativo de
Zellner, a dados agregados de quatorze setores da economia, obtidos dos censos
de 1970 e 1975. As elasticidades de substitui¢do estimadas foram: Oy, = -0,33;

Okt=1,03 e Oy = 1,09, para a economia como um todo. As estimativas de elas-
ticidades-prego variaram entre -0,60 e 0,30, para energia; entre -0,28 e -0,17
para capital; e entre -0,80 e -0,65 para trabalho. Inferéncias para politica foram
desenvolvidas com base nestes resultados.

Termos para indexagdo: energia, demanda derivada, func¢do translog, método
iterativo de Zellner.

A TRANSLOG MODEL OF DERIVED DEMAND FOR ENERGY IN'BRASIL

ABSTRACT - The purpose of this research. is to estimate substitution and demand.
elasticities of energy, capital and labor for the country’s economy. A translog: pro-
duction function is fitted by Zellner's iterative procedure to aggregate cross
-section data obtained from 1970 and 1975 censuses. The estimated elasticities of
substitution were as follows: Oe = -0.33; Ok¢= 1.03 and Oy =1.09, for the
economy as a whole. Price-elasticities of demand ranged between -0.60 and 0.30
for energy; between -0.28 and -0.17 for capital; and between -0.80 and -0.65 for
labor. Inferences for economic policy were developed from those results.
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tors.
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INTRODUCAO

As recentes previsSes e projecBes de consumo energético, elaboradas
para o Pais, basearam-se na hip6tese mantida de proporgdes fixas entre
capital, trabalho e energia. Além disso, tais previsdes e projecoes funda-
mentaram-se em pressuposicdes, bastante restritivas, sobre o crescimen-
to e o perfil da demanda agregada (Oliveira et alii 1980 e Universidade
de Sdo Paulo 1978). Sejam ou ndo premissas validas, o delineamento
racional de politicas piblicas e privadas, referentes ao comércio exter-
no e a alocacdo de recursos em producdo de energia, requer algum co-
nhecimento acerca das possibilidades técnicas de substituicdo entre fa-
tores produtivos. Alguns tipos de substituicdo, delineados com a fina-
lidade de aliviar os efeitos da crescente escassez de energia de origem
interna, tais como a mudanca no perfil da demanda final e a expan-
sdo das importacdes de insumos energéticos, conquanto importantes,
ndo constituem objeto da presente pesquisa.

Uma revisdo da literatura indica a escassez de informacdo especi-
fica referente a substitutibilidade entre insumos de capital, trabalho e
energia (Griffin e Gregory 1976 e Humphrey e Moroney 1975). Além'
disso, nenhum estudo sistematico, nesta linha de investigagdo, parece
ter sido conduzido, até o momento, no Pais. Dois destaques devem ser
feitos, entretanto: sdo os importantes estudos de Gomes et alii (1981),
e de Assis et alii (1980), sobre demanda rural e demanda agregada de!
derivados energéticos selecionados. Nota-se, todavia, que estes estudos
ndo examinaram as perspectivas de substitui¢do entre os agregados ener-
gético e de capital e trabalho.

O objetivo geral do presente estudo é estimar relagcbes de substi-
tuicdo entre energia, capital e trabalho na economia brasileira. O obje-
tivo especifico é estimar elasticidades de substituicdo e de demanda
de energia, capital e trabalho, sob condi¢bes bastante flexiveis de mini-
mizagdo-de custo. ' )

METODOLOGIA

A fungdo de producdo transcendental logaritmica (translog), que
descreve a relacdo entre produto e fatores produtivos, pode ser expressa
do seguinte modo:

YTy In o (1)
U

' 1
an=°‘o+2i3°<i lnxi+—2—, i X

na qual q indica produto; <o indica o estado do conhecimento técnico;
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X; e X; sdo servicos de fatores; x; e 7Yi; sdo pardmetros tecnologica-
mente determinados (Christensen et alii ‘973).

Descartando-se os termos log-quadréticos de (1) obtém-se uma tun-
¢30 de produgdo do tipo Cobb-Douglas convencional (CD), ém que <;
é a elasticidade de produgéo do i-ésimo fator. Contudo, & medida que
um ou mais pardmetros v;; sejam diferentes de zero, a equagdo (1)
diverge das formas CD e CEé convencionais {Christensen et alii 1973).

Adotando-se a pressuposi¢io de retornos constantes & escala, como
em Macedo (1975), as seguintes premissas tornam-se pertinentes:

o= 1,2 75= ;- Oiparaij = E KT
1 L R A

O produto marginal do trabalho (T) pode ser expresso por meio de:

fo = a/xyleq + 2]} T X = EKT (2)

Com base na equacdo (2) e dado o emprego de quantidade finita de x
quando X > 0e X > 0, ou quando x; aumenta mdeflmdamente
conclu:-se que Y 4 0 (j= E, K T), como demonstrado por
Christensen et alii (I 1973). Assim sendo, a fungdo translog possui regides
ndo econdmicas, em determinadas amplitudes do espaco de fatores
{Christensen et alii, 1973).

As derivadas direta de segunda ordem e parcial cruzada, de (1), em
relacdo a capital, sdo expressas por meio de:

frr a;%—[’)’TT + (o + ?7-” In X - 1) (g + 2]371'; In "jﬂt
z .

i=EKT ‘ 13)

f =L[’Y + (e + T 4 In x) (@ + Ty In x:)|;
KT XX KT K i Kj j T i Tj |

i=EKT (4),

Usando-se procedimento anélogo ao realizado para as equagBes (2),
{3) e (4), para todos os fatores, calculam-se os valores das primeiras e
segundas derivadas, com base no conhecimento dos pardmetros da fun-
¢do de producéo e dos niveis de uso dos fatores.
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A regido econémica de uma fungdo de produgdo linearmente homo-
génea caracteriza-se por produtividades marginais estritamente positi-
vas, para todos os fatores. Uma maneira conveniente de se expressar
esta caracteristica, em relagdo & equacdo (1), é a seguinte:

. >0;4,j = E KT (5

oq i(l _0dlnq _ o + X Yuln x
: | j Ul J

5X_i q dlnx

Portanto, todas as elasticidades de producdo devem ser positivas.
Em geral, estas elasticidades ndo sdo constantes, isto é, variam de
acordo com os niveis de servigcos dos fatores. Pressupde-se, por mo-
tivos de simplificagio, mas de modo um tanto arbitrério, que os
mercados de produtos e de fatores sejam competitivos. Sob tais

premissas, as condi¢Ges necessdrias para maximizagao do lucro sdo:
fi=pi; i=E,K,T (6,

na qual P; é o preco do i-ésimo fator, relativo ao prego do produto.
As condigOes de segunda ordem sdo discutidas mais adiante, em re-
lagdo a equagdo (12).

Substituindo-se (6) em (5), obtém-se as condigOes necessarias para
eficiéncia econdmica, no que diz respeito as parcelas distributivas:

Mi=lci"‘_‘>0; i- E KT 7

na qual Mi é a parcela relativa do i-ésimo fator no custo total. Retor-
nos constantes a escala, juntamente com mercados competitivos, asse-
guram que a soma destas parcelas exaure o custo total (Berndt e
Christensen, 1973).

Allen (1956) define as elasticidades parciais de substituicdo entre
fatores i e j do seguinte modo:

o = (2 ffxp) (F 1FD; i, 3= BT (8)

R. Econ. rural, Brasilia, 22 (1) i-16, jan./mar. 1984



na qual: fa

0 f fp f;

Fl = {f fkx fkT fke
fr fix frrfre
e Tex fer fee

e IE--I é 1o cofator de f-- em [F|. A premissa de homogeneidade li-
“near de (1) lassegura que E fx = ¢, como indicam as equacoes (2),
(3) e (4), os ;elementos d’e IFI e, portanto, os valores de % variam de
acordo com o nivel de uso dos insumos. Usa-se a versdo estocéstica da
equagio (5) para obter estimativas dos pardmetros de (1). Substi-
tuindo-se as parcelas distributivas de cada fator, por suas elasticidades
de producdo, obtém-se:

<
I

=T trrr M T+ In K+ g In E+U, (10)
MK=ocK+'yKT|nT+'yKKInK+'yKElnE+Uk (11)

Meg=% *+7gr N T+ 7g In K+ ygg In E + U, (12)

A igualdade entre as parcelas distributivas e as elasticidades de pro-
dugdo é estabelecida pelo comportamento maximizador de lucro, em
mercados competitivos. Em vista disso os termos de erro de (10), (11) e
(12) podem ser atribuidos a uma série de fatores, entre os quais se in-
cluem os desvios observados em relagio a mercados competitivos e a
capacidade empresarial de maximizagdo instantanea de lucro.

N3o se pode aplicar o método dos minimos quadrados ordinrios
(MQO) a qualquer par de equagdes do sistema (8), uma vez que
ndo se obteria um conjunto Gnico de pardmetros, isto 6, geralmente
obter-se-iam estimativas diferentes de 7;; e 7;; (Zellner 1962).

As estimativas de méxima verossimithanca (MV) seriam indepen-
dentes do par de equacdes que fosse selecionado. Kmenta e Gilbert
(1968) mostraram que as estimativas de MV e as estimativas obtidas
pelo método iterativo de Zellner (MIZ), de equacBes aparentemente
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ndo relacionadas, sdo idénticas, sob condi¢Ges de distribuigdo normal
dos termos de erro. Usa-se, portanto, MIZ para obter estimativas dos
parametros de (10) a (12), das quais omite-se equacdo referente a va-
ridvel K. As estimativas dos pardmetros Yk, YkT YKK © 7KE
sdo obtidas usando-se as restrigOes ja discutidas.

N3o se impBem restricBes a priori sobre os sinais dos coeficientes
YTT: YTE' 7ET © YEE © selecionase & < 0,05 com nivel critico
de significancia, para testes bilaterais. As varidncias de Yy,  YKT
TKK © YKE sdo estimadas segundo procedimento descrito por Guima-
rdes (1982).

PressupGe-se que a fungdo de produgdo (1) pode ser expressa como
q = f(T, K, E) e que as parcelas dos fatores exaurem o custo total.Os
custos totais anuais de produgdo sdo, portanto, distribuidos entre
conta salarial, quase-aluguel bruto e dispéndio com energia.

A conta de trabalho é obtida multiplicando-se a quantidade de
mao-de-obra empregada pelo saldrio médio pago aos trabalhadores. A
conta de energia é obtida por meio do somatério dos produtos de
quantidades de insumos energéticos pelos respectivos pregos. A conta
de capital é obtida de modo residual, subtraindo-se, do custo total de
produgdo, o somatoério das contas de trabalho e energia.

Os dados bésicos usados no estudo s3o agregados e médias, a nivel
de subsetor da economia, e provém dos censos agropecudrio, industrial,
comercial e de servigos, de 1970 a 1975, e sdo sintetizados em Guima-
rdes (1982). Todos os dados de valor sdo corrigidos por meio do indi-
ce geral de pregos (n® 2) da conjuntura econdmica, tendo a base mo-
dificada para 1980 = 100.

Os quatorze subsetores econdmicos considerados no presente estudc
s30 0s seguintes:

agropecuario;

extrativo-mineral;

mineral ndo-metalico;
metallrgico, exceto siderurgia;
mecanico;

material elétrico e comunicagGes;
material de transporte;-

madeira, papel e celulose;

© © N o o AN =

guimico, borracha e couros;

—
o

téxtil, de vestuario e cal¢ados;
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11. produtos alimentares, bebidas e fumo;
12. editorial, grafico e diversos;

13. transportes; e

14. comercial e de servigos.

Para efeito de calculo de elasticidades de demanda e de substituicdo,
estes quatorze subsetores sdo agregados em trés grandes setores, a saber:

a. primério, abrangendo 1e 2;
b. secundario, englobando subsetores 3a 12; e
c. terciario, incluindo os subsetores 13 e 14.

As unidades industriais dos diversos derivados energéticos sdo con-
vertidas em tep, isto é em toneladas equivalentes de petroleo
(Guimardes, 1982). O emprego da unidade tep explica-se pelo fato de
ser o petroleo a principal fonte primaria de energia utilizada no
Pafs e, também, porque esta é a principal fonte priméria energética,
objeto das politicas de substituicdo atualmente adotadas no Pafs
(Oliveira et alii, 1980). Além disso, os dados do chamado balango ener-
gético, desde 1976, vém sendo apresentados em termos dessa unidade
padronizada (Oliveira et alii, 1980). A unidade tep é definida como o
poder calorifico equivalente obtido de uma ‘tonelada métrica de petré-
leo (Willberg, 1974). O problema da conversdo de energia elétrica em,
tep foi discutido, com riqueza de pormenores, por Willberg (1974).
No presente estudo, usa-se o fator médio de conversdo, de MWh de
energia elétrica, em tep.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as estimativas dos parametros das equagdes
translog de parcela de energia, trabalho e capital, para a economia do
Pafs como um todo.

Constata-se, inicialmente, que oito dos doze coeficientes de regres-
sdo parcial sdo maiores do que os respectivos erros-padrdo. Para alguns
econometristas este é um teste grosseiro ou aproximado de significéncia
estatistica. Com base neste critério, rejeitam-se as especificagSes
Cobb-Douglas e CES, como representagbes da tecnologia de produgéo
da economia do Pais. Este resultado é coerente com as evidéncias obti-
das anteriormente por Dias et alii {1982), para o setor agropecudrio do
Pais, por Griffin e Gregory (1976), para a economia de nove pafses mais
desenvolvidos, e por Berndt e Wood (1975) e Hudson e Jorgenson
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TABELA 1. Estimativas restritas de parimetros das equagdes de pa;cela de fato-
res, quatorze subsetores da economia, Brasil, 1970-75

Varidvel| explicativab

Variédvel
— ,.RZ..
Dependente Oti q Py Pq Py
M, -0,2200 00403 00027 00026 00083° 0,39
{0,0151)  (0,0197) (0,0479) (0,0078)
[2,6674] [0,1367] [0,7358] - [2,6957]
M, 0,600 -0,0416 00026 00938 -0,0964 0,490
(0,0147) (0,0159) (0,0376) (0,0077)
[2.8229] [0,1612] [2,4963] [2,0381]
M: 0,0690 00013 00027 -0,0964 0,091 0,564

(00172) (0,0152) (0,0539) (0,0071)
[6.3699] [2,5026] [0,3452] [6,2887]

Fonte: Dados bésicos apresentados em Guimaraes (1982).

(a) Onde q, Py Py € P indicam produgdo, preco de trabalho, prego de ener- -
gia e preco de capital, respectivamente; erros-padrdo entre paréntesis;
estatistica t de Student entre colchetes; R indica correlagdo entre va-
lores observados e estimados da varidvel dependente.

3 3

(b) RestricSes paramétricas impostas: X « =1; > % =0;
i=1 i=1

Yii =7ji: Eyqi = 0, para todos i, j .

{c) Estimativas implicitas obtidas pela restricdo de homogeneidade. Os erros-
-padrdo, para estes parametros, foram obtidos por meio de estimagdo do
sistema de equagdes gerado pela omissio da equagdo de trabalho, em vez
da omissfo da equagdo de capital.

(d) Erros-padrio assintdticos e estatistica t de Student obtidos por estimagdo
do sistema de equag8es gerado pela omissdo da equacdo de energia, em
vez da omissfo da equagdo de capital.

(1974), para a economia dos Estados Unidos da América.

Todas as parcelas estimadas (Mt' ﬂe e Mk) s30 maiores que zero,
para os quatorze subsetores e para os dois periodos incluidos na anélise.
Esta evidéncia sugere que a funcdo dual de custo é positiva e esté rela-
cionada de modo direto com os pregos de trabalho, energia e capital,
pelo menos dentro da amplitude de precos observados.

A medida utilizada de grau de ajuste das equacgdes aos dados é o
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quadrado do coeficiente de correlagdo entre valores observados e esti-
mados das parcelas de fatores (“R2"). Valores relativamente baixos de
“R%" também foram constatados por Griffin e Gregory (1976), para
equacBes de parcela referentes a um agregado de nove pafses mais de- -
senvolvidos, em seu estudo de substituigdo de energia.

Os trds coeficientes de regressdo parcial da variavel indicadora de
volume de produgdo sdo maiores do que os respectivos erros-padrdo.
Sinais positivos destes coeficientes, nas equactes de parcela de tra-
balho e de capital, indicam que estas parcelas sdo direta e significati-
vamente relacionadas com o volume de producdo dos setores da eco-
nomia. O sinal negativo deste coeficiente, na equagdo de energia, in-
dica que a parcela de energia no custo total de produgdo é inversa-
mente relacionada com o valor da produgdo setorial. No Brasil, no
periodo de 1970-75, o volume médio de producdo, por setor, medido
em termos reais, apresentou taxa geométrica média de crescimento da
ordem de 18,8% ao ano. No futuro, dada a reversdo da tendéncia de
crescimento do produto real, observada no passado, é de esperar de-
créscimo nas parcelas de trabalho e capital e acréscimo na parcela de
energia, mesmo que os precos relativos dos trés fatores permanegam
constantes.

A Tabela 2 apresenta as elasticidades de substituicdo de Allen-Uzawa
para trés agregados setoriais e para a economia do Pai's como um todo.
Vinte e uma, dentre as 24 elasticidades de substitui¢cdo calculadas, sdo
maiores do que os respectivos erros-padrdo. Valores positivos de %jj
indicam rela¢des de substitui¢do entre os fatores i e j, e valores nega-
tivos de %j indicam relagdes de complementariedade entre pares de
fatores.

Valores altos, positivos e significantes de Ose © Oy indicam que
trabalho e energia e trabalho e capital sdo bons substitutos entre si. Va-
Jores altos e negativos de Ok indicam que energia e capital sdo bons
complementos, nos setores primario e secundério e no agregado econd-
mico. Nota-se, entretanto, que, no setor tercidrio, energia e capitai sdo
fatores substitutos entre si, conquanto o sejam de modo fraco. Dias
et alii (1982) verificaram que capital e trabalho eram bons substitutos
(Otk = 1,14), no setor agropecuario do Pafs. Berndt e Wood (1975) e
Hudson e Jorgenson (1974) também constataram fortes relagSes de
substituicdo entre capital e trabalho ("tk =101 e O = 1,09), na
economia dos Estados Unidos da América.

No que diz respeito as elasticidades de substituicdo entre energia e
capital, a evidéncia anteriormente obtida & contraditoria. Griffin e
Gregory (1976), por um lado, verificaram que capital e energia eram
fortes substitutos (o, = 1,02), a0 passo que Berndt e Wood (1975)
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TABELA 2. Estimativas de elasticidades de substituigo de Allen-Uzawa, setores

lecionados da mia, Brasil, 1970-75°
Setor
ai' Agregado
. Primério Secundiério Terciério
Ore 1,0696 1,1806 1,0783 1,0888
(0,4245) (1,1011) (0,4774) (0,5378)
Ok 1,0283 1,0319 1,0442 1,0330
(0,0415) (0,0468) (0,0648) (0,0484)
Oak -0,6028 1,2476 0,1370 -0,3271
(0,1272) (0,1784) (0,0685) (0,1053)
Oy, -1,9081 - 3,1889 -4,2186 -2,8749
(0,1692) (0,3535) (0,5519) (0,3020)
aee -0,3081 9,8087 -1,6533 -0,6240
(3,1337) (10,0904) (1,2147) (2,8183)
Ok -0,5183 -0,2381 -0,3484 -0,3692
(0,0234 (0,0143) (0,0175) (0,0178)

Fontes: Guimardes (1982) e Tabela 1

(a) Ondet, e e k indicam trabalho, energia e capital, respectivamente.
Erros-padrdo entre paréntesis, abaixo das elasticidades de substituigdo,
obtidos conforme procedimento descrito por Guimardes (1982).

e Hudson e Jorgenson (1974) obtiveram evidéncias (Og = - 322 e
Ok = - 1,39, respectivamente) de que estes dois fatores eram fortes
complementos entre si. Vale fembrar que, nos trés Gltimos estudos
citados, os autores usaram forma funcional bastante flexivel (translog),
para avaliar as tecnologias de produgdo envolvidas.

Para a economia como um todo, a relagdo predominante de com-
plementariedade, entre energia e capital, significa que os ajustamentos
necessarios a redugdo do uso do fator mais escasso (energia) conduzem
a redugdo no emprego de energia e capital e & adogdo de técnicas de
producdo trabalho-intensivas.. Acréscimos de 10% no prego real da
energia provocariam incremento de 2,8% na demanda de trabalho, e
reducdes de 2% na procura de capital € 0,7% na demanda de energia,
sem redugdo comparavel no produto potencial. Nota-se que esta relacio
de complementariedade predomina nos setores produtivos analisados,
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mas pode ndo ser verdadeira para o setor de consumo final de energia
(demanda priméria), no qual tenderiam a predominar relagdes de subs-

tituigdo entre capital e energia (Hudson e Jorgenson, 1974).

Para os setores primario e secundario, no Gltimo decénio, o prego de
capital tem sido subsidiado em graus varidveis (Guimardes, 1982).
Pregos de capital menores do que as taxas de juros que vigorariam sob
condigGes de mercado - livre tendem a contribuir para menor uso de
energia, naqueles setores da economia (priméario e secundario). Para o
setor terciario, maiores pregos relativos de capital tenderiam a resultar
em maior uso de energia, outros fatores permanecendo constantes.

A elasticidade de substituicdo de trabalho por energia, obtida no
presente estudo (ote = 1,09) para a economia do Pais como um todo,
é coerente com os resultados anteriormente citados, os quais indicam
alto grau de substitutibilidade e situam-se em nivel intermediario, isto &,
dentro dos limites (Ute = 0,65 e O = 2,16) estimados para uma
série de paises (Griffin e Gregory 1976, Berndt e Wood 1975 e Hudson
e Jorgenson, 1974). Precos de trabalho mais elevados do que os que
prevaleceriam sob condi¢bes de auséncia de uma polftica de garantia de
saldrio minimo e de um elenco de beneficios sociais e trabalhistas
tendem a contribuir para menor uso de energia, quando comparado
com o que seria observado sob condicdes de mercado livre, nos
setores primario e secundario da economia.

Em geral, para a economia como um todo, menores pregos de ca-
pital e maiores precos de trabalho tenderiam a contribuir para maior
uso de energia, o qual seria compensado por maior uso de capital
e/ou menor uso de trabalho.

Os valores calculados de Opr Oge € Opp tém pouco significado
econdmico, mas sdo usados para o célculo das elasticidades de demanda
de fatores, apresentados adiante.

A Tabela 3 apresenta as elasticidades-pre¢o e cruzadas de demanda
derivada de trabalho, energia e capital, para o agregado econdmico e
para os trés setores da economia do Pais. Para a economia como um
todo e para os setores primério e tercidrio, as elasticidades-prego de
demanda de energia tém sinais negativos e apresentam valores numé-
ricos relativamente baixos, indicando que a procura agregada de
energia é altamente prego-inelastica. Esta evidéncia, entretanto, deveria
ser considerada com cautela, uma vez que apenas no setor terciario a
elasticidade-pre¢co da demanda de energia é maior do que o respectivo-
erro-padrdo. No caso do setor secundario, o sinal positivo da elasti-
cidade-preco da demanda derivada de energia é teoricamente incomodo,
uma vez que indicaria que energia & um fator inferior, para este setor da
economia. Hd que notar, contudo, que o valor de Neer NEStE setor, é
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menor do que o respectivo erro-padréo.

TABELA 3. Estimativas de elasticidades-pregco e cruzadas da demanda de fato-
res, setores selecionados da economia, Brasil, 1970-1975°

Setor
nii Agregado
Primério Secundério Terciério
Nt -0,6509 -0,7526 -0,7968 -0,7341
(0,0577) (0,0834) (0,1042) (0,0771)
Nee -0,0337 0,5984 - 0,2907 -0,0720
(0,3431) (0,6156) (0,2136) (0,3254)
Mk -0,2848 -0,1674 -0,2213 - 0,2260
(0,0128) (0,0100) (0,0111) (0,0112)
e 0,1171 0,0720 0,1896 0,1256
{0,1404) (0,2029) {0,2535) (0,1876)
Ny 0,5649 0,7254 0,6633 0,6499
(0,0228) (0,0329) (0,0411) (0,0304)
Mot 0,3649 0,2786 0,2037 0,2779
(0,1448) (0,2598) (0,0901) (0,1373)
Mok -0,3311 -0,8770 0,0870 -0,2058
(0,0699) (0,1254) (0,0435) (0,0663)
Mt 0,3508 0,2435 0,1972 0,2638
(0,0276) {0,0216) (0,0239) (0,0241)
e -0,0660 -0,0761 0,0241 -0,0378
(0,0982) (0,0767) (0,0849) (0,0857)

Fonte: Dados bésicos apresentados por Guimardes (1982) e Tabela 2.

{a) Onde t, ¢ e k indicam trabalho, energia e capital, respectivamente.
Erros-padrao entre paréntesis, abaixo das elasticidades de demanda.

Estudos anteriores sobre a demanda derivada de energia também
apresentaram resultados algo contraditérios, no que diz respeito & elasti-
cidade-preco da procura deste fator. Griffin e Gregory (1978), para um
agregado de nove pafses mais desenvolvidos, e Berndt e Wood (1975),
para os Estados Unidos da América, verificaram que a procura de ener-
gia era relativamente preco-ineldstica, com valoras de Nge Variando entre
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0,45 e - 0,80. A evidéncia obtida por Hudson e Jorgenson (1974),
entretanto, é de dificil interpretagio, como ocorre no caso presente do
setor industrial do Pais, uma vez que sua estimativa de N €73 positiva,
conquanto baixa (nee = 0,07). Para o Pafs, dispde-se apenas de evidén-
cia empirica obtida por Gomes et alii (1981), para o setor agropecuério.
Naquele estudo, os autores mostraram que a demanda rural do agregado
energético era prego-elastica (ny, =-2,7).

N&o se pode, com base apenas no conjunto da evidéncia empirica
alcangada no presente estudo, rejeitar a validade dos procedimentos ba-
seados na premissa de razdo fixa entre energia e PNB, utilizados .por
Oliveira et alii (1980) e Willberg (1974), os quais implicitamente pressu-
pde irrelevancia dos precos médios ponderados de energia, na determi-
nagdo do nivel de uso do agregado energético. Na verdade, um exame
mais completo da validade desta pressuposicdo deveria considerar,
também, a elasticidade-preco da demanda priméria ou residencial de
energia. Vale ressalvar, também, que elasticidades-pre¢o da demanda
derivada do agregado energético, baixas ou iguais a zero, ndo implicam
em demanda prego-inelastica dos diferentes fatores que compGem este
agregado.

As elasticidades-preco da demanda de trabalho, obtidas na presente
pesquisa, variando entre - 0,65 e - 0,80, aproximadamente, sdo coeren-
tes com os resultados obtidos por Macedo (1975), para o setor indus-
trial do Par’s (n,(t =-0,81). Para a economia como um todo, calculou-se
que a demanda derivada de trabalho (ntt = - 0,73) é prego-inelastica.
Os valores calculados de ny sdo maiores do que os respectivos
erros-padrdo, para os trés setores e para a economia como um todo. As
pesquisas anteriores, referentes a outros paises, também indicaram que
a demanda de trabalho era prego-ineléstica, com valores de My variando
entre - 0,12 e - 0,46 (Berndt e Wood, 1975 e Hudson e Jorgenson,
1974).

No que se refere especificamente & elasticidade-pre¢o da demanda de
capital, também se verifica concordancia, em termos de sinais e magni-
tudes, entre os resultados do presente estudo e a evidéncia de pesquisas
anteriores, referentes & demanda deste fator. Para a economia como um
todo, obteve-se Mk =~ 0,23, maior do que o respectivo erro-padrfio e,
para os trés setores, a elasticidade-preco da demanda derivada de capital
variou entre - 0,28 e - 0,17. Também nestes trés casos, os valores cal-
culados de 1, foram maiores do que os respectivos erros-padrdo. Dias
ot alli (1982) verificaram que a procura de capital, no setor agropecué
rio do Pafs, também era prego-inelastica (nkk = 0,66) e as pesquisas re-
ferentes a paises mais desenvolvidos indicaram que a elasticidade-prego
da procura derivada de capital apresentava sinal (negativo), exigido para
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estabilidade, e valores situados dentro dos limites 0,12 e - 0,50 .

As elasticidades-cruzadas de demanda derivada de energia, apresen-
tadas na Tabela 3, também estjo de acordo com a evidéncia anterior
disponivel.

Para os trés setores e para a economia em conjunto, os valores calcu-
lados, tanto de Nge © Mye COMO de g, @ Mg indicam que trabalho e
energia sdo bens submtutos e que capital e energia sdo bens comple-
mentares entre si. A excecdo a estas regras refere-se ao setor terciério,
para o qual se indica relagdo de natureza substitutiva, entre capital e
energia. Para o caso de substituigio entre capital e trabalho, os valores
das elastlcldades-cruzadas (nkt) sfo também similares aos obtidos por
Dias et alii }(1982) para o setor agropecuério do Pais (n, =0 ,37), e
por Griffin e Gregory (1976), para um conjunto de nove pafses mais
desenvolvidos (nkt variando entre 0,06 e 1,09).

Maiores precos reais de trabalho estariam contribuindo para menor
uso produtivo de trabalho e para maior emprego produtivo de energia
e de capital. Por outro lado, precos de capital artificialmente baixos
estariam contribuindo para expansdo do uso produtivo de capital e
energia e para reducgio no uso de trabalho.

Nao se pode, com base na evidéncia obtida no presente estudo, indi-
car o efeito liquido, sobre o emprego de energia, decorrente dos efeitos
opostos das alterag8es politicas nos pregos de trabalho e capital, na eco-
nomia do Pafs.

CONCLUSOES

As principais conclusdes que podem ser inferidas dos resultados da
pesquisa sd0 as seguintes: pregos de capital menores do que as taxas de
juros que vigorariam sob condi¢Ges de mercado livre tendem a contri-
buir para menor uso de energia. Pregos de trabalho mais elevados do
que os que prevaleceriam sob condi¢Bes de auséncia de uma politica
de garantia de saldrio minimo e de um elenco de beneficios sociais ¢
trabalhistas tendem a contribuir para maior uso de energia, quando
comparado com o que seria observado sob condi¢Ges de mercado li-
vre. Maiores pregos reais de trabalho estariam contribuindo para menor
uso produtivo de trabalho e para maior emprego produtivo de energia e
de capital. Por outro lado, pregos de capital artificialmente baixos esta-
riam contribuindo para expansdo do uso produtivo de capital e energia
e para redugdo no uso de trabalho.

Ndo se pode rejeitar a hipOtese, mantida em estudos projetivos de
consumo energético, de que a procura agregada de energia ndo é signi-
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ficativamente afetada pelos pregos médios de energia. As politicas de
altos precos reais de trabalho e baixos pregos reais de capital devem
ser reavaliadas, caso se deseje incentivar a substituicdo de energia por
estes dois fatores de producgdo. Evidentemente, outros efeitos destas
mudangas politicas também deveriam ser examinados. E evidente que
estes s30 temas excelentes para pesquisa futura, mas a presente pesquisa
esta terminada.
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