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RESUMO

Este trabalho apresenta um Modelo de Regressao Dinamica (MRD) elaborado para mensurar o
impacto da pandemia causada pela COVID-19 sobre o consumo de energia elétrica na classe
residencial. Visto isso, este trabalho apresenta, em primeiro lugar, o processo historico da
evolugdo do Sistema Elétrico Brasileiro e um panorama geral dos efeitos da pandemia na
economia ¢ no consumo de energia elétrica residencial. Em seguida, ¢ apresentada a
metodologia a ser utilizada, explicando o conceito e como sera estimado o modelo. Por fim, sdo
apresentados os resultados obtidos através do MRD, indicando o desempenho preditivo do
modelo. O modelo foi utilizado também para calcular as previsdes sobre o consumo de energia
elétrica nas residéncias, sendo os resultados comparados com as previsdes dos Orgdos
responsaveis pelo setor, corroborando a importancia da modelagem. Como resultado, as
previsdes indicam um aumento no consumo de energia elétrica na classe para os anos de 2021

e 2022.

Palavras-chave: energia elétrica; COVID-19; Classe residencial; Regressao dindmica

ABSTRACT

This work presents a Dynamic Regression model designed to measure the impact of the
pandemic caused by COVID-19 on household electricity consumption. In view of this, this
work presents, at first, the historical process of the evolution of the Brazilian Electric System
and an overview of the effects of the pandemic on economy and residential electricity
consumption. Then, the methodology to be used is presented, explaining the concept and how
the model will be estimated. Finally, the results obtained through the method are presented,
indicating the predictive performance of the model. The model was also used to calculate
forecasts on the electricity consumption in the residential class, and the results were compared
with the forecasts of the parts responsible for the sector, corroborating the power of the
modeling. As a result, forecasts indicate an increase in electricity consumption in the class for

the year of 2021 and 2022.

Keywords: electricity; COVID-19; Residential class; Dynamic regression
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INTRODUCAO

O ano de 2020 foi marcado pela presenca de um novo coronavirus, 0 SARS-CoV-2,
popularmente chamado de Covid-19, caracterizada por uma sindrome respiratoria aguda grave.
A variante dessa doenca foi constatada pela primeira vez na cidade de Wuhan, na China, ainda
no final de 2019, mas devido a sua alta taxa de transmissao, logo no inicio de 2020 foi verificado
casos em todos os continentes, podendo, portanto, ser classificado como uma pandemia. (Tozzi

et al., 2020)

Vista a alta taxa de contdgio da doenca, todos os governos tiveram que tomar medidas
urgentes para tentar conter e amenizar a situagao enfrentada. Ainda que realizada a tentativa de
conten¢do, o impacto causado pelo virus foi grave e as consequéncias, imediatas. Uma das
medidas adotadas para conter a propaga¢do da doenca entre os paises foi o fechamento das
fronteiras (Casa Civil, 2020). No tangente a situagdo interna, uma medida que se provou efetiva
foi o distanciamento social, que por sua vez agravou a situagdo econdmica dos paises (Assis,

2020).

Um dos paises que mais sofreram e ainda sofrem com a doenga ¢ o Brasil. Segundo
dados da OMS (2021), o pais ¢ o terceiro maior em nimero de casos e segundo maior em

numero de mortes. Tais informacdes refletem no cendrio econdmico do pais.

A fim de utilizar o consumo de energia elétrica como um indicador da atividade
econdmica em tempo real, Steve Cicala, professor do Departamento de Economia da
Universidade de Tufts, estd desenvolvendo um indicador da atividade econdmica em tempo real
levando em consideracdo o consumo de energia elétrica (NBER, 2020). Como apontado por
Chen et al. (2020), o uso do consumo de eletricidade pode ser utilizado por para avaliar o

impacto econdmico em tempo real da Covid-19.

Segundo a Resenha Mensal do Mercado de Energia Elétrica, elaborado e publicado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020), o setor mais impactado pela crise sanitaria foi o
comercial. Muito dessa queda se deve as medidas de restricdo adotadas pelo Governo Federal
e dos Estados para conter o avango do novo coronavirus. Por sua vez, o setor que apresentou

melhor desempenho para o ano de 2020 foi o residencial, visto uma maior permanéncia das
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pessoas em suas residéncias, seja pela adogdo do home office ou pelo respeito as medidas

sanitarias.

Sendo assim, este trabalho tem como principal objetivo verificar o impacto da pandemia
causada pela Covid-19 no consumo de energia elétrica da classe residencial no pais, através da
analise estatistica aplicada a de séries de tempo utilizando o Método de Regressao Dinamica

(MRD).

Além disso, este trabalho tem como objetivo apresentar a estrutura do setor elétrico
brasileiro, passando desde sua implementagdo até os dias atuais, como também abordar os
impactos da crise sanitaria sobre a economia, apresentando, por fim, o modelo utilizado para

estimacao do impacto na classe residencial.

A fim de atingir o objetivo, o trabalho se divide em cinco partes. A primeira, o Capitulo
I, trata do historico do setor elétrico brasileiro, apresentando ao final do capitulo sua atual
estrutura. No Capitulo II serd abordado os impactos da pandemia causada pela Covid-19 na
economia como um todo, além dos efeitos sobre o consumo de energia nas residéncias
brasileiras. No Capitulo III, ¢ apresentado o método de séries de tempo que sera utilizado, sendo
neste caso o modelo de Regressdo Dinamica. No Capitulo IV serdo analisados e discutidos os
resultados obtidos no modelo obtido através do MRD, e também os dados sobre a previsdo para
o consumo de energia elétrica nas residéncias brasileiras para 2021 e 2022. Por ultimo, o

capitulo V apresenta as conclusdes deste trabalho.
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CAPITULO I - O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

1.1 — O Historico do setor

A historia do setor elétrico brasileiro comegou na tltima década do Império no Brasil.
Ap6s voltar de uma viagem, em 1876, Dom Pedro II convidou Tomas Alva Edson a incluir
aparelhos e processos voltados a utilizacao da eletricidade na iluminagdo publica. Trés anos
depois, em 1879, foi inaugurada a iluminagao elétrica interna na Estagdo Central da Estrada de
Ferro Dom Pedro II (atual Estacdo Central do Brasil), na cidade do Rio de Janeiro. Segundo
Lima (1984), a organizagdo do setor elétrico permaneceria sem grandes alteragdes em suas
caracteristicas basicas, permanecendo com pouca regulagdao do Estado até o final da Republica

Velha.

Um ano depois, em 1880, a Diretoria Geral dos Telégrafos instalou a primeira
iluminagdo externa publica no pais na atual Praga da Republica (antiga Jardim do Campo da

Aclamacao), também na cidade do Rio de Janeiro (Camargo, 2005).

Em 1883 foi inaugurado o primeiro servi¢o de iluminagdo publica do Brasil e América
do Sul. Na cidade de Campos dos Goytacazes foram instaladas trinta e nove lampadas supridas
pela primeira central elétrica, que produzia, por meio de uma unidade termelétrica movida a
vapor gerado em caldeira a lenha, 52KW (Gomes et al, 2002). Ainda no mesmo ano, foi
inaugurada a primeira usina hidrelétrica no pais, localizada em Ribeirdo do Inferno, no

municipio de Diamantina-MG, juntamente com a primeira linha de transmissao.

Em 1887, Porto Alegre passou a ser a primeira capital do pais a ter um servigo
permanente de fornecimento de energia elétrica exclusivo para consumidores particulares,
através da produgdo da termelétrica Companhia Fiat Lux. Além do fornecimento de energia,
havia também o fornecimento de todo o material demandado para a iluminacao, inclusive as

lampadas, como aponta Bicca (2010).

No ano de 1889, a Companhia Mineira de Eletricidade inaugurou a primeira hidrelétrica
de grande porte do pais, a Usina de Marmelos, em Juiz de Fora-MG, com dois alternadores
monofasicos de 125KW, operando em 60 ciclos. Foi considerada um marco historico na historia
do setor energético brasileiro pois foi a primeira usina hidrelétrica voltada especificamente para

o atendimento de servigos publicos urbanos. (Memoria da Eletricidade, 2001).
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No mesmo ano, o pais passou pela dissolugao do Império e inicio da Primeira Republica,
sob o comando do Marechal Deodoro da Fonseca. Dois anos depois, foi promulgada a
Constituicao de 1891, que estabeleceu, entre outras coisas, que as concessoes para prestacao de
servigos de eletricidade seriam outorgadas pelas prefeituras municipais, especialmente no
tangente a distribui¢do, cabendo aos governos estaduais o poder com relagdo ao aproveitamento

e a utilizacdo das quedas d’agua (Constituicao, 1891).

Embora o pais estivesse enfrentando uma crise monetaria (Franco, 1990), o setor elétrico
ndo parava de expandir. Sob o governo de Floriano Peixoto, foi inaugurada em 1892 a linha de
bondes elétricos Flamengo-Jardim Botanico, na cidade do Rio de Janeiro, pela Companhia
Ferro-Carril. Trés anos depois, no governo de Prudente de Morais, houve a implementagao do

servigo de iluminacao elétrica em Belo Horizonte, na véspera da inauguracao da cidade.

No governo de Nilo Pecanha, em especifico no ano de 1909, foi fundado, no Rio de
Janeiro, o Comité Eletrotécnico Brasileiro, a primeira institui¢do brasileira que reuniu
profissionais do ramo, um importante marco para as iniciativas de regulamentacdo e
normatizagdo do emprego da eletricidade. Ainda no mesmo ano, foi fundada a Companhia

Brasileira de Energia Elétrica (Silva, 2011)

Ap0s este periodo, somente nos anos de 1920 passaram a surgir mudangas relevantes no
setor. Com a rapida expansdo da producdo agricola nacional, centros urbanos e industria
nacional (Furtado, 2005), a demanda por energia elétrica aumentou, e iluminacao e bondes
elétricos ganharam cada vez mais espago. Foi criado, entdo, a Comissdo Federal de Forgas

Hidraulicas, primeiro 6rgao oficial relacionado a politica do setor energético.

Durante os governos de Gettlio Vargas, diversas mudancgas ocorreram no setor elétrico.
A primeira delas foi estabelecer o fim da Clausula-Ouro, impossibilitando que distribuidoras
estrangeiras de energia elétrica corrigissem as tarifas de acordo com flutuacdes cambiais. Outra
mudanga foi a promulgacio do Codigo de Aguas, permitindo, entre outras coisas, que o poder
publico controlasse rigorosamente as concessionarias de energia elétrica pois, mesmo se
tratando de propriedade privada, o uso de curso de 4dgua para aproveitamento industrial e
geracdo de energia elétrica ficava vinculado a obtengdo de concessdo ou autorizagdo do 6rgao

federal competente (Silva, 2011), através do Decreto N° 24.643 de 10 de julho de 1934.
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Foi criado também, em 1939, o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica —
CNAEE, por meio do Decreto-Lei N° 1.285 de 18 de maio de 1939, responsavel por consulta,
orientagdo e controle quanto a utiliza¢ao dos recursos hidraulicos e de energia elétrica. Além
disso, em 1942, através do Decreto-Lei N° 4.295, incorporou ao CNAEE as atribuigdes de
estabelecer medidas de emergéncia relativas a industria energética, em especial o racionamento

de energia elétrica (Camargo, 2005).

Juscelino Kubitschek, entdo governador do estado Minas Gerais, em 22 de maio de
1952, criou, durante o segundo mandato presidencial de Getulio Vargas, a Centrais Elétricas de
Minas Gerais — CEMIG. No més seguinte, Vargas criou a Comissao Mista Brasil — Estados
Unidos, a fim de expandir a producao de energia elétrica em oito estados brasileiros. (Camargo,

2005)

Semelhante a Minas Gerais, o governo de Sao Paulo criou a Usinas Elétricas do
Paranapanema — USELPA. Tanto ela quanto a CEMIG eram responsaveis por levar eletricidade
para cidades mais afastadas da capital, visto que essas regides eram menos lucrativas e,

portanto, justificavam o desinteresse das multinacionais (Senado, 2017).

Dois anos depois, em 1954, Getalio Vargas propds a criacdo da Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (Eletrobras), mas o projeto s¢ foi aprovado no governo Janio Quadros, em abril
de 1961, pela Lei 3.890-A e constituida apenas no ano seguinte, no Rio de Janeiro. Entre as
atribuicdes da entidade esta a promogao de estudos, projetos de construgao e operacao de usinas
geradoras, linhas de transmissao e subestacdes destinadas ao suprimento de energia elétrica do
pais. Além disso, contribuiu decisivamente para a expansdo da oferta de energia elétrica e o

desenvolvimento do pais (Eletrobrés, 2021).

Sob a Lei N° 3.782, de 22 de julho de 1960, foi criado o Ministério das Minas e Energia
— MME, subordinando o CNAEE e a CNEN ao 6rgao (Silva, 2011).

Na década seguinte, em 26 de abril de 1973, os governos brasileiro e paraguaio
assinaram o Tratado de Itaipu para o aproveitamento dos recursos do rio Parand. No ano

seguinte, deu-se inicio a constru¢do da Usina, trabalho que durou 8 anos. Em 1982, foi
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inaugurada, apos mais de 50 mil horas de trabalho, a maior hidrelétrica do mundo, a Usina de

Itaipu (Itaipu, 2021).

Conforme aponta Silva (2011), em meados da década de 1990, deu-se inicio ao Projeto
de Reestruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro — RE-SEB, que tinha como objetivos a
desverticalizacdo das empresas de energia elétrica, o incentivo a competi¢do na geracio e
comercializacdo e a manutencao da regulacdo sobre setores de distribui¢do e transmissao de

energia elétrica (CCEE, 2021). A estrutura do setor antes dessa reformulagdo pode ser vista na

Figura 1.

Figura 1- Modelos Estruturais: Modelo Integrado

G G G
| T 1P
T

D
D
Estrutura Verticalizada Tradicional Modelo Integrado

Fonte: Silva (2011), apud Ramos (2011).

As alteragdes no modelo estrutural apresentado acima surgiram no ano de 1995, com as
Leis 8.987/95 e 9.074/95. A primeira, conhecida também como Lei Geral das Concessoes,
estabeleceu o regime de concessdo e permissao da prestacdo de todos os servigos publicos nos
trés niveis da federagdo, conforme aponta Rego (2007). A segunda Lei, segundo Landi (2006),
estabeleceu que as concessdes realizadas sem licitagdo apds a Constituicao de 1988 fossem
canceladas, podendo ser submetidas a nova licitagcdo. De maneira geral, € possivel dizer que ela

permitiu o inicio das primeiras privatizacdes (Silva, 2011).

Durante o mandato de Fernando Henrique Cardoso, foi instituida, sob a Lei N° 9.427 de
26 de dezembro de 1996, a Agencia Nacional de Energia Elétrica, autarquia com a finalidade
de regular e fiscalizar a produgdo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia

elétrica, de acordo com a legislagdo e em conformidade com as diretrizes e politicas do governo
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federal. Apos a promulgacio da lei, ficou extinto o Departamento Nacional de Aguas e Energia

Elétrica — DNAEE (Silva, 2011).

Em 1998, foi regulamentado, através do Decreto N° 2.655, o Mercado Atacadista de
Energia Elétrica, que tem como objetivos e responsabilidades principais estabelecer e conduzir
de maneira eficiente o0 Mercado, promover o desenvolvimento continuo do mesmo e tomar a
corresponsabilidade pelo bom funcionamento e desenvolvimento do Setor Elétrico (ANEEL,
2001). Sob o0 mesmo Decreto, foi definida as regras de organizagdo do Operador Nacional do
Sistema Elétrico. Dentre as atribui¢cdes do ONS, estd a coordenagao e controle da operagao das
instalacdes de geragdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional — SIN
e pelo planejamento da operacdo dos sistemas isolados do pais, sob a fiscalizagdo da ANEEL

(ONS, 2021).

Para Silva (2011), o novo modelo estabelecido pelo RE-SEB permitiu aos agentes
interagir com outros em quaisquer lugares atendidos pelo SIN, colocando um fim as reservas
geograficas de mercado. Com isso, todo o sistema sofreu uma desverticalizacdo e, de uma
estrutura totalmente integrada, em que uma s6 empresa controlava a geracao, transmissao e
distribuicdo, houve uma grande separacdo, surgindo novos agentes no mercado: os
comercializadores de energia. A estrutura do modelo estabelecido pelo RE-SEB pode ser vista

na Figura 2.

Figura 2 — Modelo de comercializacio de energia no RE-SEB

Agentes Contratam
Geracao Distribuicao Agente especifico
Estaduais . para operar
: v Estaduais
Privadas 5
b Federais
ederais Bt adas ACENTE
OPERADOR

Venda
(Contrata Coletivo)

| Mercado Cativo I

Venda

Venda Venda

Opera

Mercado Livre

Transmissdo

Estaduais
Federais
Privadas

| Venda

oo |Comercializador | Cogerador I

Fonte: Silva (2011), apud Ramos (2011).
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Posteriormente, no final do mandato de Fernando Henrique Cardoso, a fim de mitigar
os efeitos da crise energética de 2001, foi criada, em maio do mesmo ano, a Comissao de
Analise do Sistema Hidrotérmico de Energia Elétrica e a Camara da Gestao da Crise de Energia
Elétrica — CGCE. Como aponta Silva (2011), a serviria para analisar o problema e identificar o
desequilibrio entre a oferta e demanda de energia elétrica no pais. J4& a CGCE deveria propor e

implementar medidas para equilibrar a demanda com a oferta de energia.

Conforme explicitado por Landi (2006), os resultados mostraram que a maior parte das
causas relacionadas ao apagio estavam associadas as mudancgas implementadas pelo RE-SEB,
ndo sendo o periodo de seca o principal responséavel pela falta de eletricidade. No més seguinte
a instauracdo da CGCE, foi criado também o Comité de Revitalizagdo do Modelo do Setor
Elétrico, responsavel tanto pela elaboracdo de propostas de corre¢des dos problemas vigentes

quanto de medidas de aprimoramento do sistema como um todo.

Mais tarde, em 2003, deu-se inicio ao mandato de Luiz Inacio Lula da Silva. O comego
do governo foi marcado pelo combate a crise energética enfrentada pelo pais, sendo realizada
diversas reformas para esse fim. Uma delas foi a interrup¢do do RE-SEB e das privatizagoes.
Os novos estudos indicavam a incapacidade de atrair investimentos necessarios para a expansao
do segmento de geragdo e a elevagdo tarifaria como principais causas da crise do modelo

anterior (Silva, 2011).

Em julho de 2003, como destacado por Landi (2006), foi apresentada a Proposta de
Modelo Institucional do Setor Elétrico, que listava diversos objetivos que deveriam ser
atingidos para o pleno funcionamento do sistema. Apos a aceitagdo por parte do governo de
alguns desses objetivos, foi instituido pela Lei 10.848 de 15 de margo de 2004, um novo modelo

de governanca conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Principais agentes e suas fun¢oes

Agentes Funcoes
Conselho Nacional de Politica Homologagido da politica energética. em articulagdo com as demais politicas
Energética - CNPE publicas
Ministério de Minas ¢ | Energia = & Formulamk' politicmra o set oreTcrgtm ilmum{m.@us_ - T
MME politicas energéticas; ¢ exercicio do poder concedente
Agéncia Nacional de Energia Mediagao. regulagao e fiscalizagdo do funcionamento do sistema elétrico,
Eletrica - ANEEL envolvendo o cumprimento das normas do marco regulatério em geral e das obrigagdes

dispostas nos atos de outorga (contratos de concessio, autorizagio ou permissio) dos
servigos de geracio, transmissdo ¢ distribui¢do

Empresa de Pesquisa Energética - Execugdo dos estudos de planejamento energético
EPE
Camara de Comercializagdo de Contabilizagao e liquidagdo de diferencgas contratuais no curto prazo; e administragao dos
Energia Elétrica - CCEE contratos de compra de energia para atendimento aos consumidores regulados
2 a - CC
Operador Nacional do Sistema Operagdo integrada e centralizada do sistema elétrico interligado; e administragio da
Elétrico - ONS contratagao das instalagoes de transmissio
Operador dos Sistemas Elétricos Coordenagdo da operagdo dos sistemas elétricos isolados

Isolados — OSI

Comité de Monitoramento do Setor  Monitoramento das condigdes de atendimento, no horizonte de cinco anos, com o
Elétrico - CMSE objetivo de assegurar a implementagio de providéncias com vistas a garantir a
normalidade do suprimento de energia elétrica (coordenagao do MME, com apoio da
EPE, CCEE, da ANEEL e do ONS)

Eletrobras Financiamento, em carater suplementar, da expansdo do setor elétrico; exercicio da
fungao de holding das empresas estatais federais; administragdo de encargos ¢ fundos
setoriais; comercializagdo da energia de Itaipu ¢ de fontes alternativas contempladas pelo
PROINFA; e Coordenagio do OS]

Fonte: Silva (2011), apud Landi (2006)

1.2 — Consumo de energia elétrica na classe residencial

Por se tratar de um ramo crucial para a economia de um pais, o setor energético, em
especial o de energia elétrica, demanda um acompanhamento minucioso tanto da sua produgao
quanto distribuicao e também da estrutura de tarifas. Visto que a produgdo de energia elétrica
deve estar sempre em consondncia com a demanda — pois seu armazenamento ¢ invidvel
(Farinazzo, 2012), foi criada, em 15 de marco de 2004, sob a Lei N° 10.847, a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), que desempenha sobretudo um papel de planejador, uma vez que
dentre suas atribui¢des, estd a coordenagdo, orientacdo e acompanhamento de atividades
relacionadas aos estudos econdmicos necessarios a formulacdo de cenarios que servirdo de
referéncia para a expansdo da oferta e infraestrutura, além de estudos relacionados a demanda

energética (EPE, 2021).

Conforme os resultados disponibilizados pelo IPEA (2021), o consumo de energia

elétrica vem apresentando uma tendéncia solida de crescimento no Brasil. Desde janeiro de
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1976, o consumo do setor saltou de 5.661 GWh para 43.447 GWh em margo de 2021, indicando
um aumento de 667% (IPEA, 2021). Focando na classe residencial, que representa a segunda
classe com maior consumo, atras apenas da industrial, percebe-se que houve um aumento, no
mesmo periodo, de 948%, passando de 1.260 GWh para 13.204 GWh. A evolucdo deste

consumo pode ser vista no Grafico 1.

Grafico 1 — Consumo de Energia Elétrica Residencial em GWh (janeiro de 1976 a mar¢o
de 2021)
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados pelo IPEADATA (2021)

Esse aumento no consumo pode ser explicado, a principio, por uma gama de fatores
econdmicos, tais como renda familiar, tarifa do servico, nimero de aparelhos elétricos e
eletronicos, climatizacdo de ambientes (resfriamento ou aquecimento), quantidade de
moradores de uma casa, tempo de permanéncia na residéncia, etc. Tais aplicagdes trazem
qualidade de vida aos seus usuarios, aumentando sensagdes de conforto e bem-estar. Nao se
pode também ignorar o aumento no nimero de domicilios. Segundo dados do ultimo Censo
demografico realizado pelo IBGE (2010), o quantum de domicilios era de 57,32 milhdes. J&
com os dados da PNAD Continua divulgada em 2020, que mostra os dados do ano de 2019, o
total de domicilios passou para 72,39 milhdes, indicando um aumento de 26,3%. Sob essa
mesma oOtica, de acordo com o Balango Energético Nacional — BEN 50 anos, publicado pela
EPE, “[...] a demanda residencial de energia elétrica do Brasil devera crescer na média perto de

44,4% entre 2019 € 2030” (EPE, 2020, p. 59).

Ainda segundo o BEN 50 anos (EPE, 2020), o avan¢o mais significativo no consumo

de energia elétrica nas residéncias iniciou a partir de 1995, como mostrou o Grafico 1, em
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virtude do controle inflacionario proporcionado pelo Plano Real a partir de 1994 e mantido nos
periodos seguintes. Esse trajetoria de crescimento foi interrompida, no entanto, pelo
racionamento de energia de 2001. Contudo, algumas politicas publicas do Governo Federal
corroboraram para uma retomada do crescimento da demanda residencial no pais, tais como o
Bolsa Familia, com a transferéncia de renda destinada a populacdo mais carente e o Programa
Luz para Todos, instituido em 2003 pelo Decreto N° 4.873, visando a universalizagdo do acesso
e uso de energia elétrica, sendo realizadas mais de 3,5 milhdes de ligagdes no ambito do

programa, beneficiando 16,8 milhdes de pessoas no meio rural brasileiro (Eletrobras, 2020).

Diversos sdo os fatores que impactaram o uso da energia no Brasil. Entre eles estdo
momentos de elevado crescimento econdmico, grandes crises, choques e periodos de recessao
(EPE, 2020). Ao longo da década de 1970 e nos anos subsequentes, o0 consumo nacional de
energia nas residéncias tinha como principais fontes: lenha, eletricidade e GLP. Na época, o
uso de lenha era muito comum para a coc¢do de alimentos, que passou a ser substituido ao
longo dos anos pelo GLP e gas natural. J4 a eletricidade aumentou de maneira progressiva desde
o inicio da década de 1970, refletindo progressos na atividade econdmica e melhorias na
qualidade de vida da populagdo. A variacao do consumo final no setor residencial, por fonte,

pode ser conferida no Grafico 2.
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Grafico 2 — Consumo final do setor residencial no Brasil, em toneladas equivalente de
petroleo (tep)
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Fonte: EPE, 2020.

Apresentada a evolug¢do do setor elétrico brasileiro, com foco na classe residencial, no

proximo capitulo apresentar-se-4 uma discussdo sobre os efeitos da pandemia na economia

brasileira.
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CAPITULO II — EFEITOS DA PANDEMIA NA ECONOMIA

2.1 — Panorama geral da doenca

A crise sanitaria provocada pela COVID-19 se configura como um dos maiores desafios
da historia recente da humanidade. Seus impactos socioecondmicos ndo se assemelham a
nenhum outro evento de propor¢des globais, tais como a Grande Depressdao de 1929 e a Crise
Financeira Internacional de 2007-2008, como apontam diversos estudos de institutos de

pesquisas como a OCDE (2020), UNCTAD (2020), FMI (2020).

O primeiro caso registrado da doenca, como aponta a OMS (2020) aconteceu em
novembro de 2019, na cidade de Wuhan, China e em pouco tempo se espalhou para os cinco
continentes devido a sua alta capacidade de contdgio (R0) que ¢ de 2,74, isto ¢, uma pessoa

doente com COVID-19 contamina, em média, outras 2,74 pessoas (SBI, 2020).

Conforme o Painel Coronavirus, disponibilizado pelo Ministério da Saude, desde o
inicio da pandemia até¢ 14 de marco de 2021, o Brasil acumula 11.483.370 casos da doenga,
com uma taxa de letalidade de 2,4%, totalizando 278.229 mortos (MS, 2021). No quadro global,
0 pais ocupa a segunda posi¢do no maior numero de casos total e de obitos confirmados, atras

apenas dos Estados Unidos (OMS, 2021).

Segundo a Sociedade Brasileira de Infectologia — SBI, as medidas mais eficazes para
reduzir a capacidade de contagio do virus sdo: etiqueta respiratéria, caracterizada pelo uso de
mascaras de prote¢do; higienizagao das maos com agua e sabao ou alcool 70%, identificacdo e
isolamento respiratorio dos doentes afetados pela COVID-19 e uso dos equipamentos de

protecdo pelos profissionais da satde (SBI, 2020).

Por se tratar de um virus altamente infeccioso, a principal medida de combate a
transmissdo ¢ o isolamento social. Contudo, a COVID-19 causa diversos impactos econ0micos
simultaneos, tanto sobre a oferta quanto sobre a demanda, levando a economia mundial, a

principio, a uma rapida desaceleragdo, como aponta Dweck et al (2020).

Intimeros sdo os meios existentes para que a crise sanitdria afete a economia. Por um
lado, tem-se os fatores tanto da demanda quanto da oferta, relacionados ao contagio do virus e

as medidas de contengdao do mesmo (distanciamento social, fechamento temporario de empresas
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e atividades comerciais, mobilidade restrita, etc.), adotadas visando a redugdo na taxa de

transmissdo do virus. Amitrano et al. (2020) apontam como problemas da demanda trés

elementos distintos:

1)

2)

3)

Consumo das familias: ocasionado pela redu¢do da renda, por consequéncia da
reducdo da jornada de trabalho, promulgada pela Lei 14.020/2020, ou a perda do
proprio emprego. Além disso, a reducao da mobilidade ocasionada pelo isolamento
social, reduz o montante gasto. Outro ponto importante a ser destacado ¢ a
expectativa de renda futura devido ao cenario de incerteza.

Investimento privado: relacionado tanto a reducdo da expectativas de receitas
futuras quanto a queda da receita imediata

Comércio exterior: relacionado tanto a desaceleracdo da producgdo de insumos e
bens finais, como a diminui¢do da demanda internacional, mas também a praticas
protecionistas (confisco da producdo doméstica para venda exclusiva no mercado

interno).

No tangente a oferta, Amitrano et al. (2020) citam como fatores os seguintes:

1)

2)

3)

Oferta de trabalho: ocasionado pela redugdo do pessoal ocupado e das horas
trabalhadas.

Produtividade do trabalho: ocasionada pelos efeitos dos sintomas da doenga, bem
como pelo impacto psicoldgico do distanciamento social. Também pode ser gerado
pela perda de habilidade em decorrer de grandes periodos em situagcdo de
desemprego, ou auséncia por tempos prolongados.

Cadeias produtivas: relacionado a interrupg¢ao do fluxo de insumos entre os setores,

tanto a nivel nacional quanto internacional.

Internalizando este problema para o pais, o PIB brasileiro apresentou queda de -1,5%

no primeiro trimestre de 2020, quando comparado ao mesmo periodo do ano anterior (IBGE,

2020). Ainda segundo o Instituto, sob a 6tica da demanda, o consumo das familias reduziu em

2,0% no 1° Trimestre/2020, sendo esta a maior queda desde 2001. Ja sob a 6tica da oferta, o

PIB industrial recuou -1,4%, servigos -1,6%, e producdo agropecudria, diferente das demais,

aumentou em 0,6% (IBGE, 2020).
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Outro ponto que merece enfoque ¢ a taxa de desemprego. Conforme dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua Trimestral - PNADC/T divulgada pelo IBGE
(2021), a taxa de desocupagao no Brasil, isto €, pessoas que nao estdo trabalhando, mas
procuram trabalho, saltou de 11% no ultimo trimestre de 2019 para 13,9% no Gltimo trimestre
de 2020. Ainda segundo o Instituto, a regido com a maior taxa foi a regido Nordeste, com
17,2%, e a menor, Sul, com 8,2%. Esses numeros podem ser vistos no Grafico 3, que ilustra a
taxa de desocupagdo no Brasil e nas grandes regides, no 4° trimestre de 2020 e no Grafico 4,
que mostra a evolugdo da taxa de desocupacao desde o primeiro trimestre de 2019 até o Gltimo

trimestre de 2020.

Grafico 3 — Taxa de desocupacio no Brasil e nas grandes regides, 4° trimestre de 2020
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Fonte: IBGE — PNADC/T (2021).

Grifico 4 — Evolugao da taxa de desocupacao no Brasil: 1° Trimestre 2019 — 4°

Trimestre 2020
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A fim de oferecer um suporte aqueles impactados economicamente pela pandemia, seja
pela perda do emprego ou por uma queda brusca na renda familiar, o Governo Federal langou
o Auxilio Emergencial. Este auxilio ¢ um beneficio concedido aos trabalhadores informais,
microempreendedores individuais, autonomos e desempregados, e objetiva fornecer protecao
emergencial no periodo de enfrentamento a crise causada pelo virus da COVID-19 (CAIXA,

2020).

Conforme estimativas do Ministério da Cidadania (MC), o impacto do Auxilio
Emergencial na economia devera ser de 2,5% do PIB brasileiro de 2019, sendo a regido
Nordeste a mais afetada pelo programa, onde o beneficio representa, em média, 6,5% do PIB
da regido. (MC, 2020). O Auxilio, como apontam os economistas Ecio Costa e Marcelo Freire
(2020), possui um impacto significativo, pois tem um efeito multiplicador. Por ser um programa
de transferéncia de renda direta, sem qualquer contrapartida do beneficiario, a populagdo pode

gastar como bem entender.

Dado o panorama geral da doenga e de algumas medidas contencdo do efeito do virus,
o subcapitulo seguinte visa dar também um panorama geral da doenga, porém voltado para

consumo residencial de energia elétrica no Brasil.

2.2 — Efeitos da pandemia no consumo de energia elétrica residencial no Brasil

Embora indicadores econdomicos como o PIB, taxa de desemprego, etc., sdo fontes de
dados acuradas de informacao, estes dados sao divulgados com defasagem, isto €, mostram um
panorama do que ja aconteceu e nao do que estd acontecendo. Visando elaborar um cenario
atual da economia, pesquisadores estdo se voltando para a utilizagdo dos dados do consumo de
energia elétrica (FGV, 2020). Em Henderson et al (2012), ¢ apontado que esses dados tém
correlagdo positiva com a atividade econdmica, além de serem tteis para estimar variaveis
econdOmicas em paises cuja confiabilidade dos dados ¢ duvidosa. Portanto, o uso da eletricidade
pode ser utilizado para avaliar o impacto econdomico da Covid-19 (Chen et al., 2020), uma vez
que o consumo de energia elétrica segue a atividade econdmica, ja que é empregada na maioria

das atividades economicas (Destek; Sinha, 2020).

No Brasil, o consumo de energia elétrica em 2020 retraiu em 1,6% em relagdo ao ano
anterior, com quedas na classe industrial (-1,1%) e comercial (-10.5%), e crescimento de 4,1%

no residencial (EPE, 2020). Este desempenho da classe residencial em grande parte se justifica
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pelas consequéncias da pandemia da COVID-19 sobre o mercado de trabalho, pois em razao do
desemprego, da redugdo de horas trabalhadas ou mesmo do trabalho remoto, as pessoas ficaram

mais tempo em casa utilizando seus equipamentos.

Segundo um levantamento feito pela empresa de estudos de mercados Growth from
Knowledge (GfK), em julho de 2020 o faturamento do varejo com vendas de eletrodomésticos
e eletronicos cresceram 49,5% e 32,3%, respectivamente, em relagdo ao mesmo periodo no ano
de 2019. Ainda conforme o estudo, esse aumento deu-se pelo aumento da poupanca das
familias, uma vez que servigos de lazer estavam interrompidos. Esses dados podem ser

visualizados na figura 4.

Figura 4 — Vendas de eletroeletronicos no Brasil em 2020
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Fonte: GfK. *em comparagdo ao mesmo periodo do ano anterior.

Além disso, na percep¢ao de Clauber Leite, coordenador do programa de energia do
Instituto de Defesa do Consumidor — Idec, o isolamento social provocado pela Covid-19 fez

com que muitos brasileiros priorizassem o conforto dentro de casa e consumissem mais energia.

(Basilo, 2021).

O trabalho de Xu e Ang (2014) ajuda a compreender quais varidveis impactam, de
maneira direta e indireta no consumo de energia elétrica residencial. Os autores citam como
variaveis diretas: nimero de moradores na residéncia, populacdo, condi¢des climaticas, posse
de equipamentos tecnoldgicos — como supracitado, e tamanho da residéncia. J& como variaveis
indiretas: tarifa, renda familiar, habitos e conhecimento do consumidor. Dentre elas, a variavel

indireta mais relevante ¢ a renda familiar. Essas variaveis corroboram a perspectiva de que com
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um aumento ou intensificacao das restrigdes sanitarias, como o fechamento de estabelecimentos
e isolamento e distanciamento social o consumo de energia elétrica residencial também

aumenta.

Outro ponto que corroborou para a continua tendéncia de crescimento do consumo
residencial na pandemia foi a criagdo da Conta-Covid, estabelecida pelo Decreto n°
10350/2020. Essa Conta consiste em um empréstimo as empresas do setor elétrico que, segundo
a ANEEL (2020), sofreram perda de 6,3% na arrecadacdo média do setor de distribui¢ao
durante a pandemia, para que os reajustes tarifarios sejam diluidos ao longo de 5 anos, em
comparagdo a | ano caso a conta ndo existisse. Do ponto de vista do consumidor, a Conta-Covid
foi arranjada de maneira a evitar reajustes maiores nas tarifas de energia elétrica. Segundo a
Agéncia, 0 aumento seria muito maior por efeitos como, principalmente, o reajuste no preco da
energia gerada na usina de Itaipu, que acompanha a variacao do délar; a alta na remuneragao
das politicas publicas do setor; e o repasse de custos de novas instalagcdes de sistemas de

transmissdo (ANEEL, 2020).

Visto isso, sob a perspectiva de Xu e Ang (2014), e dado o levantamento feito pela GfK
e a Conta-Covid, ¢ possivel inferir que essas informagdes impactam, direta ou indiretamente,

no consumo de energia elétrica da classe residencial.

O capitulo seguinte ir4 apresentar o modelo de Regressdao Dindmica, que serd utilizado
para verificar o impacto da pandemia causada pelo virus Sars-CoV-2 no consumo de energia

elétrica da classe residencial.
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CAPITULO III - METODO DE SERIES DE TEMPO: REGRESSAO DINAMICA

Neste capitulo sera apresentado o Modelo de Regressao Dinamica, que sera utilizado
para verificar o impacto da pandemia causada pelo virus Sars-CoV-2 no consumo de energia

elétrica da classe residencial. Este capitulo baseia-se integralmente em Zanini (2000).

3.1 — Conceituacao

Nos modelos de regressao linear estudados comumente na literatura, supde-se que os
erros “gerados” pelo modelo possuem algumas caracteristicas como: média zero, variancia
constante, distribui¢do Normal e independéncia (o que implica na inexisténcia de correlagao

serial).

Entretanto, na pratica, ao modelar séries econdmicas, os residuos tendem a apresentar
correlagdes positivas, e erros positivos tendem a ser seguidos por outros também positivos (o
mesmo comportamento € observado para residuos negativos). O grafico dos residuos versus o
indice dos tempos revela, nesta situacdo, que os residuos tendem a se agrupar em “blocos” de

residuos com o mesmo sinal.

Segundo Barros e Souza (1995), ao tentar modelar uma série temporal através de um
modelo de regressdo, a hipotese de independéncia dos ruidos ndo ¢ realista, e os resultados e
testes usados nos modelos de regressao nao sdo validos. Por exemplo, segundo os autores,

algumas das consequéncias da autocorrelagdo dos residuos sao:

1) Os estimadores usuais por minimos quadrados sdo ainda nao tendenciosos, mas nao tém
variancia minima.

2) Os estimadores da variancia e dos erros padroes dos coeficientes da regressdo sao
subestimados, o que levaria a conclusdo de que os estimadores sdo mais precisos do que na
realidade.

3) Os intervalos de confianca para os parametros da regressdo e os testes de hipdteses

relacionados a estes intervalos perdem a validade, como uma consequéncia direta de 2).

Desta forma, estes trés motivos implicam na necessidade de procurar procedimentos
para tratar o problema de autocorrelagao dos erros, pois ignora-los leva, em geral, a inumeras

conclusdes erroneas.
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Em particular, dado que a hipdtese de independéncia dos erros ndo € realista no contexto
de séries temporais, os modelos de Regressao Dinamica estendem os modelos usuais de

regressao ao levantarem esta restrigcao.

Os modelos de Regressdo Dinamica combinam a dindmica de séries temporais e o efeito
de varidveis explicativas. Atenta-se que o termo “Regressdo Dinamica” ndo indica que os
pardmetros do modelo evoluem no tempo'. Ao contrario, a palavra “dinAmica” significa aqui

um modelo de regressdo no qual incluimos a estrutura de dependéncia de uma série temporal.

Modelos de Regressdo Dindmica devem ser usados quando existe uma estrutura de
dependéncia entre a variavel de interesse e varidveis causais e, a0 mesmo tempo, quando a
estrutura de correlacdo da série dependente (série a ser explicada) indicar que ndo podemos

supor a independéncia dos erros.

Salienta-se que a estimag¢do de pardmetros num modelo de Regressdo Dindmica ¢ feita
através de minimos quadrados ordinarios®, a exemplo dos modelos de regressio usuais.
Entretanto, a estimagdo em modelos de Regressdo Dinamica ¢ mais complicada, e envolve um

procedimento iterativo com varios estagios.

Nos modelos de Regressdo Dindmica, a varidvel dependente ¢ explicada por seus
valores defasados e pelos valores atuais e passados de variaveis causais ou exdgenas. Atenta-
se, neste momento, para uma outra distingdo entre os modelos de Regressao Dinamica e
modelos de espaco de estados. Nos modelos de Regressdo Dinamica, as varidveis exdgenas sao

tratadas como “numeros fixos” € ndo como variaveis aleatorias.

Ja nos modelos de espago de estados, as varidveis exogenas sao tratadas como séries
temporais, ou seja, realizacdes de processos estocasticos. Logo, no contexto da modelagem em
espaco de estados, a estrutura de autocovariancias e autocorrelagcdes das séries de varidveis
exdgenas ¢ uma informacao de interesse, enquanto este aspecto ¢ ignorado nos modelos de

Regressao Dinamica.

! Caso dos modelos de espago de estados que usam o Filtro de Kalman (Hamilton, 1994).
2 Dudewicz & Mishra (1998).



32

3.2 — Estrutura dos Modelos de Regressdo Dinamica

Os modelos de Regressao Dinamica podem ser descritos pela equagao:
o(B)Y: = Bx¢ + & (3.1)

onde:
Y. = variavel dependente (enddgena) no instante t
B = vetor de coeficientes das varidveis causais, que sera estimado por minimos quadrados
x = vetor de varidveis causais (exdgenas)’ no instante t
gc=ruido aleatorio associado ao modelo, onde supomos que os & sdo independentes e
identicamente distribuidos com densidade N(0,5?)
¢(B) = polindmio autorregressivo de ordem p, isto ¢é:

@(B)=1- @B - ¢2B? - ... - ¢,BP sendo B o operador de atraso

A estrutura do modelo de Regressdo Dinamica permite considerar como elementos x; variaveis

causais e também suas defasagens.

A presenga do polindmio @(B) no modelo traz uma grande flexibilidade desta classe de
modelos, mas, a0 mesmo tempo, dificulta a procura por um modelo adequado. Observa-se que,
se ¢(B) = 1, ndo existem defasagens da varidvel dependente, e a interpretacio do modelo ¢
muito simples, pois as variaveis causais influenciam diretamente a variavel endogena. Ao
contrario, quando ¢@(B) # 1, o modelo pode ser usado para representar relagdes bastante

complicadas.

Por fim, salienta-se que uma grande diferenga entre os modelos de Regressao Dindmica
e os modelos ARIMA consiste no fato dos modelos de Regressdo Dinamica incluirem efeitos
de variaveis causais através do termo PBx:;. Os modelos ARIMA univariados de Box e Jenkins
(1994), por sua vez, ndo incluem tais efeitos, e apenas o passado da série Y e os valores

defasados da série de erros sdo usados na modelagem e previsdo da série Yi.*

Procura-se, portanto, dentro de metodologia definida, evoluir na modelagem, buscando

em outras causalidades, que nao somente a propria série de demanda, um melhor modelo para

3 As varidveis exdgenas representadas por x tém seus valores determinados “fora” do modelo de regressao,
enquanto a varidvel endégena Y, ¢ determinada a partir das variaveis exogenas e do ruido &:.
4 A metodologia Box & Jenkins também possui um modelo causal, o chamado modelo de Fungdo de Transferéncia.
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prever esta demanda. Este modelo, como ja mencionado, foi o modelo de Regressdo Dinamica
que pode ser considerado como um caso particular do que é conhecido na literatura como

modelos de Cochrane e Orcutt generalizados.

3.2.1 — Modelos de Regressao Cochrane-Orcutt Generalizados®
O modelo de regressao generalizado de Cochrane e Orcutt (1949) ¢ dado por:
o(B)Y:= Bx¢ + wy (3.2)
R(B)wi= & (3.3)

Onde R(B) = polindmio autorregressivo

Pode-se notar que a equagdo (3.2) tem a mesma forma da equagao (3.1) da Regressao

Dinamica, entretanto os erros wy apresentam uma estrutura AR dada pela equacio (3.3)°.

Este modelo dado pelas equagdes (3.2) e (3.3) ainda pode ser descrito em termos de uma
unica equacao como a seguir. Note que da equagdo (3.2):

Wt = (P(B)Yt - BXt (32)

Substituindo esta tltima expressao na equagao (3.3) tem-se que:

R(B).[ o(B)Y:- Bx¢] = &t (3.4)

Desta tltima expressdo nota-se que o modelo de regressdo generalizado de Cochrane e
Orcutt introduz defasagens tanto na variavel dependente (Yt) quanto nas causais. A expressao
(3.4) indica também que a relacdo de causalidade entre Y e x; ndo ¢ afetada pela introducdo do

polindmio autorregressivo R(B).

Esta ultima equacao pode ainda ser escrita em termos de novas variaveis Y *; e x*;

dadas por:
Y*= R(B)Yt €
x*: = R(B)x¢

3 Barros e Souza (1995).
¢ A formulagdo original de Cochrane € Orcutt supde que os ruidos w, apresentam apenas uma estrutura AR (1), ou
seja, a equagdo (3.3) é dada por: w; = aw; + & onde os & sdo i.i.d e apresentam distribui¢ao N (0,62).
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onde R(B) ¢ chamado de “fator comum” e representa a estrutura de correlacdo presente no erro

Wt.

A equacdo obtida entdo usando-se estas novas variaveis é:

o(B)Y* = Bx* + & (3.5)

Logo, o modelo de regressao generalizado de Cochrane e Orcutt reduz-se ao modelo de
Regressdo Dindmica usual ao se considerar as novas variaveis Y*; e x*.. O modelo original de
Cochrane e Orcutt tem como fator comum R(B) =1 - aB e entdo a equagao (3.5) reduz-se a:

O(B).[Yi-aYe1] = B[Xi- oxe1] + & (3.6)

Salienta-se que, neste modelo, o procedimento de estimacao ¢ sequencial. A estimativa
inicial de a € 0, e a partir dela estimamos 3 e ¢(B) por minimos quadrados ordindrios. A partir
destas estimativas encontra-se um estimador de R(B) através da equagdo R(B)w¢ = &. O
polindmio estimado R(B) ¢ entdo usado para transformar Y; e x; e reestimar 3 ¢ ¢(B). O

processo € repetido até que se alcance a convergéncia dos pardmetros.

3.3 — Construc¢ao de modelos de Regressao Diniamica

Geralmente os modelos econométricos tém uma estrutura conhecida, baseada em
consideragdes tedricas € o problema reduz-se ao problema de estimacdo dos parametros do
modelo ja conhecido. Entretanto, este ¢ raramente o caso no contexto de séries temporais, onde

a estratégia ¢ construir modelos a partir dos dados.

A estratégia usualmente empregada para construir um modelo de Regressao Dinamica
¢ uma estratégia bottom-up, isto €, partimos de um modelo simples e o refinamos e incluimos
novas variaveis até encontrar um modelo apropriado. A elaboracdo de um modelo de Regressao
Dinamica ¢ muitas vezes um procedimento dificil, pois € preciso ndo apenas escolher as

variaveis a serem incluidas no modelo, mas também os lags (defasagens) destas variaveis.

Na definicdo do modelo adequado, ¢ necessario levar em conta ndo sé a significancia
dos pardmetros, mas também uma certa estrutura “ldgica” do modelo. Por exemplo, vendas (ou
demanda) de um produto sdo geralmente afetadas por seu prego. O aumento do preco, por sua

vez, tende a diminuir as vendas (ou demanda), e vice-versa. Logo, se o0 modelo de regressao



35

encontrado para explicar venda pelo preco apresenta um coeficiente positivo para a variavel
prego, ¢ bom desconfiar por mais bem ajustado que esteja o modelo, pois a relagdo apontada
pelo modelo ndo é, em geral, verdadeira’. Em sintese, na escolha de um modelo de regressio,
ndo € necessario apenas encontrar um ajuste de parametros adequado, mas fundamentalmente

faz-se mister verificar se os coeficientes estimados sdo coerentes.

As previsoes geradas por um modelo de Regressao Dindmica dependem nao so6 de
valores passados da série, mas também dos valores previstos para as variaveis causais. Logo,
para obtermos as previsoes da série Y para T+1, T+2, T+3, etc, é necessario fornecer ao modelo
os valores futuros do vetor de varidveis causais X. Se as previsdes destas variaveis exogenas
ndo forem apropriadas, o modelo de Regressdo Dindmica ird também gerar previsoes

inadequadas.

Isto caracteriza um aspecto importante dos modelos de Regressdo Dindmica que
consiste na possibilidade de consecugdo de cenarios ao se chegar a um modelo relacional de
variaveis dependentes em relagdo a varidveis explicativas. Isto €, surge a possibilidade de
montagem de varios cenarios para as variaveis causais o que enriquece, por exemplo, qualquer

trabalho de planejamento de vendas de um determinado produto.

Feitas estas consideragdes, o fluxograma a seguir indica, de maneira genérica, 0s passos

usados na constru¢do de um modelo de Regressdo Dinamica.

" Na verdade, “casos estranhos” como este ocorrem na pratica com certa frequéncia e uma possivel saida é olhar
para o coeficiente da variavel preco com alguma defasagem, e verificar se ¢ possivel encontrar algum resultado
coerente.



36

Figura 5 - Construcio de um modelo de Regressdo DinAmica

Modelo Inicial

M(1)
v
Madelo Corrente Pardmetros sdo Diagndsticos Modelo
™ significantes? > oK? *  Selecionado
Mi(n) v v
Y
N N
L A L J
Reduzir Incrementar
Modelo Modelo

Fonte: Zanini (2000)

Como dito anteriormente, a especificagdo correta de um modelo de Regressao Dinamica
envolve a precisa especificacdo da relacdo causal entre as variaveis e da estrutura dindmica do

modelo.

Nos modelos de Regressao Dindmica podem ser usadas também variaveis de
intervengao (ou variaveis dummy). O objetivo deste tipo de procedimento € considerar situacdes
atipicas como, por exemplo, aumento das vendas de brinquedo no Natal e no Dia da Crianga
(neste caso ¢ razoavel incluir dummies para os meses de dezembro e outubro no modelo). O
mesmo procedimento pode ser usado para levar em conta os efeitos de situacdes incomuns

como greves e planos econdmicos®.

Os modelos de Regressao Dinamica incorporam ainda diretamente a sazonalidade da
série ao modelo, ao invés de supor que a série sera previamente dessazonalizada. Atenta-se que
existem duas maneiras de tratar a sazonalidade: via dummies sazonais ou diretamente, através

de defasagens na varidvel dependente ou nos erros estruturados.

8 Variaveis dummies sdo geralmente definidas como 1 (no periodo de ocorréncia do fato relevante) ¢ 0 (fora deste
periodo.
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3.4 — Testes usados nos modelos de Regressao Dinamica

omo dito anteriormente, ¢ egressao Dinamica a construgdo do modelo envolv
Como dito anteri te, em Regre D t d delo envolve
varios passos até se chegar a um modelo “final”. Diversos testes da adequagdo de um modelo
de regressdo podem ser mencionados. Estes testes’ sdo aplicados em diversos estgios da

modelagem da série. Temos, por exemplo:

1) testes como o objetivo de definir a especificagao do modelo explicativo;
i) testes visando encontrar a dindmica do modelo, isto é, a inclusdo ou ndo de varidveis
defasadas,

1i1) testes para verificar o ajuste do modelo.

Para que se entenda um pouco melhor o modelo de Regressdo Dindmica que sera
apresentado para a demanda da gasolina automotiva no Brasil, serd abordado de uma forma

geral, como se processa o “algoritmo” dos testes na pratica:

3.4.1 — Testes de verificacdo da “dinamica” do modelo

Como dito anteriormente, a dindmica de um modelo acontece através dos lags da
variavel dependente e/ou através da presenca de erros estruturados num modelo de Cochrane-
Orcutt. A cada momento da elabora¢io do modelo, sdo realizados testes de hipoteses'® sobre a

“dinamica” do modelo.

Em todos os casos a seguir, a hipotese nula afirma que a dindmica do modelo esta
corretamente especificada, ou seja, a inclusao de outros lags da variavel dependente ou outros
erros estruturados ndo € necessaria. A hipoOtese alternativa, em cada caso, representa a

necessidade de inclusdo de novos termos. Sendo assim tem-se:

1) Teste de defasagem da variavel endogena
Suponha que a varidvel dependente Y e seus lags Y1, Yt2,..., Yip-1 €5tA0 presentes no
modelo atual. A hipotese alternativa consiste em adicionar a variavel defasada Y., ao modelo,

isto ¢, adiciona-se o primeiro lag ainda ndo presente no modelo atual. Se esta varidvel for

® A maioria dos testes empregados em Regressio Dindmica ¢ uma variante dos testes de Multiplicadores de
Lagrange (testes LM) e sdo baseados na distribuicdo Qui-Quadrado. (Barros e Souza, 1995).
19 Dudewicz e Mishra (1988).
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considerada significante, a hipdtese nula ¢ rejeitada e deve-se adicionar a variavel Yip ao

modelo.

2) Teste da defasagem sazonal da variavel endogena

Este teste ¢ semelhante ao anterior. A hipdtese alternativa consiste em adicionar ao
modelo atual a variavel defasada até o primeiro /ag sazonal Y.ps ainda ndo presente ao modelo.
Se o coeficiente de Yi.ps for significante, esta variavel deve ser incluida no modelo, e a hipdtese

nula deve ser rejeitada.

3) Teste da sequéncia de defasagens da variavel endogena'!
A hipdtese alternativa consiste em adicionar todos os /ags da variavel dependente que

ainda ndo estdo presentes no modelo.

4) Teste da defasagem dos residuos
A hipotese alternativa consiste em adicionar ao modelo o primeiro termos defasado &t

ainda nao incluido no modelo atual.

5) Teste da defasagem sazonal dos residuos
Na hipoétese alternativa adiciona-se ao modelo atual o primeiro /ag sazonal &ips ainda

nao presente no modelo.

6) Teste da sequéncia de defasagens dos residuos'?
Na hipotese alternativa adiciona-se as varidveis do modelo atual uma sequéncia de
residuos defasados .1, €2, &s onde S € o periodo sazonal. E importante ressaltar que, na

hipotese alternativa, inclui-se apenas os residuos ainda ausentes no modelo atual.

3.4.2 — Testes para a especificacdo das variaveis causais

O objetivo de todos estes testes ¢ verificar se a inclusdo de uma ou mais variaveis ainda
nao contempladas no modelo resulta numa melhora do ajuste. Atenta-se para o fato de que os
testes para a especificacdo de variaveis causais nao se referem a parte dinamica do modelo, e

ndo tratam da inclusio de /ags da variavel dependente e de erros estruturados'?.

" Testa lag 1 e lag 12, depois testa do lag 2 ao lag 11 em bloco, para variavel endogena.
12 Testa lag 1 € lag 12, depois testa do lag 2 ao lag 11 em bloco, para os residuos.
13 Estes sdo realizados nos testes para a “dindmica”.
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1) Teste das variaveis causais excluidas

Neste teste verifica-se a necessidade de inclusdo de cada uma das varidveis (escolhidas
previamente para analise) mas que ainda nao estdo presentes no modelo. Se quaisquer destas
variaveis sao consideradas significantes, deve-se inclui-las no modelo (talvez sequencialmente)

e “rodar” a mesma bateria de testes para verificar se a inclusdo foi vantajosa.

2) Teste de tendéncia temporal
Este teste corresponde a inclusdo de uma variavel do tipo Xi=t no modelo. Esta variavel

¢ util em casos onde a série dependente ndo ¢ estacionaria.

3) Teste da defasagem das varidveis exogenas (causais)
Na hipdtese alternativa inclui-se um /ag adicional das variaveis causais ja presentes no

modelo atual.

4) Teste para a presenca de fungdes ndo lineares das varidveis exdgenas
Neste teste inclui-se o quadrado de cada varidvel exdgena ja presente no modelo. Todos
os quadrados das varidveis exodgenas sdo incluidos de uma s6 vez e, portanto, ¢ necessario

buscar quais (ou qual) quadrados sdo realmente significantes.

5) Teste do fator comum

Este teste ¢ realizado s6 quando o modelo inclui erros estruturados. Sob a hipotese
alternativa, a autorregressao dos erros ¢ eliminada, e todos os lags da variavel dependente e das
causais sao adicionados ao modelo. Se a hipotese nula € rejeitada, existe evidéncia de que um
modelo mais geral deveria ser considerado, ao invés do modelo de Cochrane-Orcutt. O grande
problema ¢ descobrir em que dire¢do deve-se generalizar o modelo corrente, e ndo existe uma

resposta Unica para esta questao.

3.4.3 - Testes baseados na autocorrelacio dos residuos'
Como pode ser visto, o processo de constru¢ao de um modelo de Regressao Dinamica
deve levar em conta diversos diagndsticos com o objetivo de verificar se o modelo atual ¢

apropriado. Em particular, deve-se sempre examinar o grafico das autocorrelagdes dos residuos.

14 Podem ser feitos ainda testes para verificar a existéncia de variagdes na variancia dos residuos, ou seja, procura-
se detectar a heterocedasticidade da série de residuos.
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Se estas sdo significantes para alguns lags, alguma caracteristica da varidvel dependente nao
foi capturada pelo modelo atual. Por exemplo, no caso de dados mensais, se a autocorrelacdo
dos residuos ¢ significante no lag 12, a observagao situada num periodo genérico t-12 meses ¢
relevante para explicar a observacdo no periodo t, e sua inclusao no modelo possivelmente

resultara num decréscimo dos erros de previsao do modelo.

Segundo Barros e Souza (1995), a existéncia de autocorrelagdes significantes nos
residuos pode entdo indicar uma das seguintes situacdes: 1) deve-se incluir mais /ags da variavel
dependente ou 2) deve-se incluir /ags adicionais das variaveis exdgenas ja presentes no modelo

ou incluir novas variaveis causais.

Enfim, ¢ importante saber que, em qualquer das situagdes mencionadas, o fato dos
residuos apresentarem autorrelagdes significantes indica que algum tipo de estrutura presente

na série Y ndo foi captada pelo modelo em consideragao.
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CAPITULO IV — ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Neste capitulo, sera apresentado os resultados do modelo obtido através do MRD,
explicado no capitulo anterior. Este método foi utilizado para estimar o impacto da pandemia

causada pela COVID-19 no consumo de energia elétrica da classe residencial.

Para elaboragao da base de dados, foram utilizadas séries de tempo de janeiro de 2010
amargo de 2021 para todas as variaveis utilizadas na analise. A defini¢do do intervalo amostral
teve como objetivo limitar o estudo aos eventos da ultima década, visto que o objetivo deste

trabalho ¢ estimar o impacto de um evento recente.

Como forma de explicar o consumo de energia elétrica residencial, foi feito um
brainstorming a fim de levantar uma série de variaveis que pudessem ser proxy de variaveis
relevantes para o estudo, sio elas: Indice de atividade econdmica do Banco Central do Brasil,
como proxy do nivel de atividade econdmica do pais; Indice de confianca do consumidor, como
uma proxy da expectativa econdmica futura; indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
— IPCA, para captar o efeito do nivel geral de precos da economia; Saldrio minimo real, para
captar um efeito renda; Tarifa média residencial por MWh, para verifica o impacto do preco da
tarifa de energia elétrica residencial; Venda de moveis e eletrodomésticos'”, para captar a
influéncia da posse de equipamentos eletroeletronicos nas residéncias brasileiras sobre o
consumo de energia. A varidvel de interesse ¢ o consumo de energia elétrica na classe
residencial (em GWh), representada por CONSUMO. O quadro 1 mostra as variaveis adotadas

para estimac¢ao do modelo, bem como suas respectivas nomenclaturas.

15 Os indicadores dessas atividades sdo calculados considerando os percentuais de vendas de moveis e
eletrodomésticos, respectivamente declarados pelos informantes da Pesquisa Mensal do Comércio — PMC, uma
vez que ndo existem CNAEs especificos para essas atividades (IBGE, 2020).
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Quadro 1 — Variaveis utilizadas para estimar o modelo

Variavel Sigla Unid. Proxy de Fonte
Consumo de CONSUMO GWh - [PEADATA(2021a)
Energia elétrica na
classe residencial
Indice de IBCBR - Nivel de atividade | IPEADATA(2021b)
Atividade econdmica no
Economica do Brasil
Banco Central
Indice de ICC - Expectativa IPEADATA(2021c¢)
Confianga do econdmica futura
Consumidor
Indice Nacional de IPCA - Nivel geral de | IPEADATA(2021d)
Precos ao precos
Consumidor
Amplo
Salario Minimo SALARIO RS Renda IPEADATA(2021¢)
Real
Tarifa residencial TARIFA R$ Prego da tarifa IPEADATA(2021f1)
média por MWh
Indice de venda de | VENDAS - Posse de IPEADATA(2021g)
moveis e eletrodomésticos
eletrodomésticos

Fonte: Elaboragao propria

Na figura 6, pode se ver a evolucao das variaveis no periodo delimitado, de janeiro de

2010 a margo de 2021.

Em concordancia ao que foi apresentado no Capitulo III, o MRD utiliza a estratégia
bottom-up, que, conforme descrito por Zanini (2000), significa partir de um modelo simples e
ir refinando-o e incluindo novas varidveis até encontrar um modelo mais apropriado. Ademais,
0 MRD permite também a elaboracdo de diversos modelos diferentes, ainda que utilizando as
mesmas variaveis, o que permite que sejam criados diversos cenarios para explicar uma varidvel

de interesse.

Desta maneira, ao realizar as estimagdes e analisar os diagnosticos dos residuos,
dinamica e causalidade, encontrou-se o modelo que mais se adequava ao cenario estudado. As
variaveis que apresentaram as melhores estatisticas podem ser vistas na tabela 1. Estdo expostos
nesta tabela, também, os valores dos coeficientes estimados e de seus respectivos erro-padrao.

Todas as variaveis utilizadas no modelo foram utilizadas na forma logaritmica neperiano, isto
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¢, utilizou-se da forma log-log para que os coeficientes estimados pudessem ser vistos na forma

de elasticidades'®.

Figura 6 — Evolucao das variaveis de Jan-10 a Mar-21
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Fonte: Elaboragao propria. Observagdo: a queda brusca que ocorre na variavel vendas ¢ explicada pelo inicio da

pandemia no Brasil.

16 Para maiores detalhes, ver Zanini (2000).
170 valor outlier destacado no grafico refere-se ao periodo de outubro de 2013. Para retirar o efeito deste valor
discrepante, foi utilizado como substituto a média entre o valor anterior (setembro) e posterior (novembro),

conforme adotado pela EPE (2014).
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Tabela 1 — Variaveis presentes no modelo final

Variavel* Sigla Coeficiente Erro-Padrao**
Consumo de Energia CONSUMO - -
elétrica na classe
residencial
Termo constante _CONST -1,21 0,45
Indice de confianca ICC 0,05 0,05
do consumidor
Salario minimo real SALARIO 0,22 0,22
Indice de venda de VENDAS 0,06 0,06
moveis e
eletrodomésticos
Consumo de Energia CONSUMOI[-1] 0,30 0,30
elétrica na classe
residencial em t-1
Consumo de Energia | CONSUMOJ[-12] 0,60 0,60
elétrica na classe
residencial em t-12

Fonte: Elaboragdo propria. Observagdo: *Variaveis trabalhadas em escala logaritmica de base natural. **Todas as
variaveis foram significantes ao nivel de 5%.

Observando a tabela 1, é possivel notar coeficientes de elasticidade positiva entre o
consumo de energia elétrica residencial e a venda de mdveis e eletrodomésticos (0,06), e o
salario minimo real (0,22), o que era esperado, uma vez que se espera um efeito positivo no
consumo de energia elétrica nas residéncias, a medida que mais eletrodomésticos sdao vendidos.
Isso significa que, segundo o modelo, um aumento de 1% na venda de moveis e
eletrodomésticos, implica num crescimento de 0,06% no consumo de energia elétrica da classe
residencial. De maneira analoga, um aumento de 1% no salario minimo real, segundo o modelo,
resulta em um aumento de 0,22% no aumento do consumo de energia elétrica residencial. Por
ultimo, ¢ importante salientar a presenca de dois componentes de “dindmica” do modelo, sendo
eles o consumo de energia elétrica na classe residencial em t — 1, que representa o consumo no
més anterior, e em t — 12, que representa o consumo em doze meses atras. E possivel ver na
figura 7 a relacdo grafica entre o consumo de energia elétrica residencial e as varidveis causais

presentes no modelo final.
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Figura 7 — Relac¢do grafica entre o consumo de energia elétrica residencial e as variaveis
presentes no modelo

CONSUMO/ICC (em vermelho)

CONSUMO/SALARIO (em vermelho)

CONSUMO/VENDAS (em vermelho)

Fonte: Elaboragdo propria

E importante salientar que este modelo gera residuos descorrelatados, que ¢ uma
caracteristica necessaria para sua utilizagdo, por exemplo, para executar previsoes. A figura 8
mostra o grafico com o correlograma dos erros. Para corroborar, realizou-se o teste de Ljung-

Box.
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Figura 8 — Correlograma dos erros do modelo final

Error Autocorrelation Function

—a

1.0l

Fonte: Elaboragdo propria.

No tangente ao desempenho preditivo, o modelo selecionado apresenta um R2-ajustado
igual a 92%, ou seja, este modelo explica 92% da evolugdo do consumo de energia elétrica na
classe residencial. O modelo possui um erro médio absoluto percentual (MAPE) igual a 2% nas

previsdes para um periodo a frente, ou seja, para o més seguinte.

Mencionada as caracteristicas estatisticas do modelo e o desempenho preditivo, a
equagdo 4.1 seguinte pode ser utilizada para se obter previsoes futuras do consumo de energia
elétrica na classe residencial, partindo de cenarios variados, e combinagdes destes cendrios,
sobre a venda de moveis e eletrodomésticos, o salario minimo real, e o indice de confianca do

consumidor.
In(CONSUMO), = —1,21 + 0,05In(ICC), + 0,22In(SALARIO), + 0,06 In(VENDAS), +
0,3In(CONSUMO),_, + 0,6In (CONSUMO),_,,

4.1)

Onde:

CONSUMO: consumo de energia elétrica na classe residencial no instante de tempo t
ICC: indice de confianca do consumidor no instante de tempo t

SALARIO: salario minimo real no instante de tempo t

VENDAS: venda de moveis e eletrodomésticos no instante de tempo t
CONSUMOv.i: consumo de energia elétrica residencial no instante de tempo t-1

CONSUMO:.12; consumo de energia elétrica residencial no instante de tempo t-12
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A fim de explorar a capacidade preditiva do modelo, foi realizado um célculo das
previsoes para o ano de 2021 (ja incluindo dados reais até margo de 2021) e 2022, adotando um
cenario autoprojetado'® para as variaveis explicativas presentes no modelo. A tabela 2 mostra a
evolugdo do consumo anual de energia elétrica na classe residencial, em GWh, bem como as

projecoes feitas para os anos de 2021 e 2022.

Tabela 2 — Evoluciao do consumo anual de energia elétrica na classe residencial (em

GWh)
Ano Consumo (GWh) Variacao (%)
2010 107.215 1,00
2011 111.970 4,43
2012 117.640 5,06
2013 124.883 6,16
2014 132.072 5,76
2015 131.073 -0,76
2016 132.865 1,37
2017 133.904 0,78
2018 136.018 1,58
2019 141.821 4,27
2020 148.190 4,49
2021%* 152.820 3,12
2022%* 155.866 1,99

Fonte: Elaboragao propria. Observagdo: *Previsdes obtidas através do modelo (4.1)

Analisando a tabela 1, e adotando um cenério autoprojetado para as variaveis

explicativas presentes no modelo (4.1), projetou-se para o consumo de energia elétrica

18 As varidveis causais presentes no modelo foram projetadas no horizonte de previsdo através de um método
univariado escolhido através de uma competi¢do de métodos. Para cada variavel foi feita uma competicdo de
métodos, usando uma analise recursiva fora da amostra para selecionar o método autoprojetivo vencedor. Foram
utilizados os Métodos de Amortecimento Exponencial e de Box & Jenkins. Em sintese, o método vencedor foi
aquele que minimizou o erro médio absoluto acumulado fora da amostra.
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residencial um aumento de 3,12% no ano de 2021 em relagdo ao ano de 2020, ¢ um aumento
de 1,99% no ano de 2022, em relagio ao ano de 2021. E importante destacar que este é apenas
um dos cenarios que podem ser criados, uma vez que, seguindo a estratégia bottom-up descrita
em Zanini (2000), pode-se chegar a diversos modelos que também explicam a varidvel
CONSUMO. Ademais, ¢ possivel ainda construir cendrios diversos a partir dos limites do
intervalo de confianga, uma vez que as previsdes sdo probabilisticas. E possivel também, a
elaboragdo de cendrios otimistas, pessimistas e moderados para cada uma das variaveis
componentes do modelo (4.1), a partir da ado¢do de diferentes valores para as mesmas,

utilizando sempre a equagdo de previsao estimada por meio do MRD.

Além do cenario descrito no presente trabalho, outros foram elaborados pela EPE, e
descritos no Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 (PDE 2030). O cenério inferior adota
uma crise sanitaria mais intensa, com presenga de novas ondas de contéagio, dificuldade na
aprovacao de reformas e um maior nivel de desemprego e uma menor renda. Por outro lado, o
cenario superior considera maior efetividade das politicas de combate ao novo coronavirus. Ja
o cendrio referéncia leva em consideragdo o estdgio atual do enfrentamento a COVID-19. O

grafico 5 mostra o crescimento do consumo de eletricidade por classe.

Grifico 5 — Crescimento do consumo de eletricidade, por classe. Cenario Referéncia x
Cenarios Alternativos

4,3% 4 3%
3.4% 3,2% 3 4%
2.5% 2,5%
sl .5l ol I
1,1%
Residencial Industrial Comercial COutros

M Inferior ™ Referéncia M Superior

Fonte: Plano Decenal de Expansédo de Energia 2030 — PDE 2030 (EPE, 2020).

Se comparados os valores da projecdo de consumo de energia elétrica no setor
residencial obtidos através da equacdo (4.1), estimada através do MRD, com os valores
previstos na Projecdo da Demanda de Energia Elétrica do Sistema Interligado Nacional 2020-
2024, elaborado e divulgado pela EPE em novembro de 2020, ¢ possivel comparar os valores

obtidos pela projecao deste trabalho e da EPE sdo semelhantes: 152.820 GWh e 144.849 GWh
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para 2021 e 155.866 GWh e 150.822 GWh para 2022, respectivamente (EPE, 2020). Portanto,
nota-se que a EPE projeta um cenario com retracdo no consumo de energia elétrica nas
residéncias em 2021, quando comparado com 2020, enquanto este trabalho projeta um aumento.
Isso ocorreu pois a projecdo feita pela EPE para o consumo levou em consideragao dados até
setembro de 2020, enquanto este trabalho utiliza dados até marco de 2021. Entretanto, ambas
projecdes visam um cendrio de aumento do consumo para 2022, quando comparados com o

consumo de 2020.
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CONCLUSAO

Tornam-se evidentes, ao analisar o panorama global, as consequéncias geradas pela
crise sanitaria provocada pela COVID-19 sobre os meios econdmico, social e politico.
Destacam-se também as incertezas que permeiam o cenario global, tornando dificil projegcdes

de curto prazo sobre a economia e sociedade.

Tendo em vista essa informagao, este trabalho teve como objetivo verificar o impacto
da pandemia no consumo de energia elétrica da classe residencial, utilizando o MRD, e
aplicando a estratégia bottom-up para a constru¢do do modelo, gerando desta forma um modelo

parcimonioso, isto €, com poucas variaveis € bom poder de explicagao.

Descrito o objetivo, o trabalho apresentou uma introdugdo ao Sistema Elétrico
Brasileiro, descrevendo seu processo historico de formagdo e mudangas e sua estrutura atual,
focando no setor residencial. Posteriormente foi descrito o panorama geral das consequéncias
da crise sanitaria sobre a economia, com énfase novamente na classe residencial. Foi
apresentado, por fim, a metodologia adotada na constru¢do do modelo final, prosseguindo para

a apresentacdo dos dados obtidos na modelagem.

Quanto a modelagem, apos o levantamento de dados das varidveis que seriam utilizadas
na analise, iniciou-se a aplicacdo do método de Regressdo Dindmica. Foram consideradas
variaveis proxy para o nivel de atividade econdmica no Brasil, para a expectativa econdmica
futura, para o nivel geral de precgos, renda, preco da energia e posse de eletrodomésticos.
Realizado os testes de causalidade e dindmica, bem como para erros estruturados, chegou-se a
um modelo com poder de explicagdo de 91,8% sobre a evolugdo no consumo de energia elétrica
nas residéncias brasileiras, € um erro médio absoluto percentual de 2%, podendo considera-lo
um modelo com bom poder de explicagdo e baixo percentual de erro para previsdes 1 passo a

frente.

Cabe ressaltar a importancia do uso do modelo no célculo de previsdes, bem como
ferramenta de planejamento e de apoio a decisao, uma vez que € por meio dessas previsoes que,
em geral, politicas sdo formuladas ou reformuladas. Destaca-se também a acurdcia do modelo
ao projetar o consumo de energia elétrica residencial. Comparando os dados obtidos neste

trabalho com os elaborados pela EPE, vé-se que ambas apresentam resultados semelhantes,
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corroborando ainda mais a eficacia da modelagem. O MRD estimado neste trabalho, com um
cenario autoprojetado para as varidveis explicativas presentes no modelo, indicou um
crescimento médio de 2,56% no consumo de energia elétrica na classe residencial para o biénio

2021-2022.

Pode-se verificar que a pandemia da COVID-19 impactou o consumo de energia elétrica
na classe residencial, o que pode ser verificado através de um aumento do consumo como
reflexo de um maior tempo de permanéncia dos consumidores nas residéncias, de uma maior
aquisi¢ao de equipamentos eletro-eletronicos, dentre outros fatores. Importante observar que
pesquisas que evidenciem nao sé a posse, mas os habitos de consumo, podem ajudar na

compreensdo desta trajetoria ascendente do consumo de energia elétrica na classe residencial.
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