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3
Analise e Discussao dos Resultados

Ao longo deste capitulo sdo apresentados e dissutab principais
resultados obtidos pela aplicagcdo da metodologsarii@ na secédo 2, ou seja, as
previsdes de mercado para a classe residenciadcaada 2011-2020. O capitulo
encontra-se organizado em trés sec¢des. A seguinicio da secdo 3.1 tem-se
uma breve discussao acerca da especificacdo ddoremtsométrico responsavel
pela projecdo do consumo de energia elétrica rssecleesidencial e em seguida
sdo apresentadas as estimativas das elasticidaglgs @ renda, bem como as
previsdes de demanda da classe residencial segomdenario macroecondmico.
Na secdo 3.2 sdo apresentados os principais mesiltéa andlise demogréfica
conduzida por meio do modelo IPC, em particular sd@sentadas as projecoes
da taxa de chefia por sexo e faixa etaria, a pfiojelp niumero de domicilios e a
projecdo do numero de unidades consumidoras res&iersegundo um cenario
para a taxa de atendimento até o ano de 2015, odaneniversalizacdo do
atendimento. Encerrando o capitulo, na se¢édo 3-8daima andlise da evolucao
do consumo de energia elétrica na classe resideawilmngo do periodo 1980-
2020 em que se busca avaliar as contribuicdes dsuom médio por unidade
consumidora, da taxa de atendimento e do numeradaieicilios para o
crescimento do consumo de eletricidade nas resahrasileiras.

3.1.
Analise Economeétrica

3.1.1.
Especificagdo Empirica

Segundo Narayan e Smith (2005) um modelo empirieodédmanda
residencial por energia elétrica ideal deve seresgmtado como uma funcdo do
proprio preco, da renda real, do preco de uma falteenativa de energia, estoque
de equipamentos, bem como de algumas outras viarigue podem influenciar

as preferéncias das familias como, por exemplstagae de equipamentos e a
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variavel temperatura, presentes em muitos estueblzados na area como, por
exemplo, os trabalhos citados na sec¢éo 1.2 desstarticao.

Entretanto, no caso particular brasileiro, ndors#uiu o preco de uma
fonte substituta de energia por entender, que né&wreydo significativas
mudancas de longo prazo nos precos cobrados parsuésos finais de energia
elétrica decorrente da inser¢cdo de uma nova fdteativa.

No que concerne a variavel estoque de equipamentogsma nao foi
inserida, por ser esta uma medida problematicaagdorda qualidade dos dados.
Segundo Mattos (2005), o estoque de equipamentespexificacdo da demanda
€ captado através das variacbes nas tarifas, nda ren no preco dos
eletrodomeésticos.

Por fim, em relacdo a insercdo da variavel tempexatPouris (1987)
observa que em estudos utilizando dados anuais aflesp onde a classe
residencial representa uma pequena parcela nadtoeletricidade consumida, as
mudancas em temperaturas tendem a apresentar pea@r explicativo. Diabi
(1998) corrobora o Pouris (1987) argumentandoSgua temperatura apresenta
uma variagdo menor entre 0s anos, terd um podécatiyn para a variabilidade
na demanda de energia elétrica pequeno. Outrodatcabe ser salientado para
justificar a ndo insercdo da referida variavel esne no fato da dificuldade de
encontrar uma temperatura que representasse da fadequada os diferentes
tipos de climas encontrados no Brasil.

Sendo assim, seguindo Dergiades e Tsoulfidis (2@@Rtou-se uma
funcdo de demanda Cobb-Douglas para o consumoeatgi&relétrica na classe

residencial, tendo a seguinte representacao:
Cot= AR Y2 PE [ & (3.1)

ondeC,;denota o consumo de energia elétrica para a adlassencial no Brasil

em MWh no tempa; A é o termo de tendénciB; € a tarifa residencial média de
energia elétricaR$/MWh); Y; é a renda reagder capita aqui representada pelo Pib
per capita; R (é preco dos eletrodomésticesp numero neperiano e, finalmente,

& é o termo de erro aleatorio. Cabe ressaltar qua wemiaveldummy Dfoi
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incluida no modelo com a finalidade de represemteacionamento ocorrido no
Brasil (D=0 de 1980-2000 e 2003-201®@e1 para os anos de 2001 e 2002).
Ao aplicar uma transformacéao logaritmica em anmizokdos da equacao

(3.1) é possivel obter a seguinte especificacénauétrica:
INCg; =a+aiin R+asin Y +asin Ri+y D+e&, (3.2)

Os coeficientesa, , a,, a, ey sao os parametros a serem estimados e
das equacoes (3.1) e (3.2) espera-se que 0 corgmigr@ergia elétrica residencial
responda de maneira positiva para aumentos na dasdeonsumidoresa, > 0),

e negativamente a aumentos na tarifa da energiscelée no preco dos

eletrodomésticosd, e a, < 0).

3.1.2.
Estimativas da Elasticidade-Preco e da Elasticidade  -Renda

Conforme exposto anteriormente na equacéao (3lidoapse o logaritmo
natural aos valores observados das séries objdtviaentificar as elasticidades
da demanda por energia elétrica como parametreguicao estimada.

A etapa seguinte para especificagdo correta delma@wnsistiu em testar
se as quatro variaveis eram estacionarias ou mogemtegrados. O teste
utilizado a fim de verificar a presenca ou nao a@e unitaria foi o de Dickey-
Fuller Aumentado (ADF), uma vez que 0 mesmo pd#sibianalisar o
comportamento da série, identificando a preseng#desstacionariedade atravées
da incidéncia de tendéncias estocasticas, detestioaiou pela juncdo de ambas
(PINDYCK e RUBINFELD, 2004).

Para Schmidt e Lima (2004) a necessidade de \arifec ordem de
integracd@o das séries decorre do fato da andaliseidiegracédo so ser valida caso
as séries apresentem um comportamento ndo estagi@@ossuam a mesma
ordem de integracdo. Os autores ressaltam aindaégies econdmicas, em sua
maioria, apresentam um comportamento estaciondriopemeira diferenca,
tendo, portanto, ordem de integragao igual a um.

Os resultados obtidos séo apresentados na tabela 6.
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Tabela 1: Teste de Raiz Unitaria das Variaveis

Level 12 Diferenca Ordem de
Variavel Estatistica ADF p-valor Variavel Estatistica ADFp-vanr Integragéo
Ce -1,4777 0,5304 4Ceg -3,3394** 0,0221 (1)
P, -2,4036 0,1493 AP, -5,8424*** 0,0000 (1)
Y: 1,2418 0,9999 AYy -4,7245%** 0,0049 (1)
Pe -0,4289 0,8916 4Pg -5,1696*** 0,0002 1(1)

Nota: Teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF), Citdéde Informagdo Akaike (AIC)A é o operador
diferenca;

Todas as variaveis estao na forma logaritmica;

Ce = Consumo de eletricidadd®, = Tarifa residencial médiay; = Pib per capita Pg = Preco de
eletrodomésticos;

** @ *** indicam niveis de significancia de 5% e 1%spectivamente

1 Resultados foram obtidos no software Eviews 6.0

A partir dos resultados expostos na tabela 6 éiymsgerificar que ao
nivel significancia estatistica de 5%, ndo se pagjeitar a presenca de raiz
unitaria para nenhuma das seéries, tratando-se,anpoyt de séries nao
estaciondrias. Por outro lado, ao realizar o {gsta as mesmas séries, porém, em
primeira diferenca verifica-se que, ao nivel denificincia de 5%, pode-se
rejeitar a presenca de raiz unitaria permitindorclusdo que as referidas séries
sao todas(1) e possivelmente cointegradas.

Uma vez atendido o pré-requisito de que as sédgsnsintegradas de
mesma ordem, parte-se para a verificacao da egiatda cointegracéo entre elas,
utilizando-se do procedimento desenvolvido por deéa, o qual adota um vetor
auto-regressivo (VAR).

Assim como no teste de raiz unitaria, torna-se s¥u@ a correta
definicho do numero de defasagens deste modelmkéta a constatacdo da
necessidade de inserir termos deterministicos jppesua vez podem ser uma
constante, uma tendéncia ou ainda uma varidueimy Com esta finalidade
foram utilizados dois critérios a fim de determinamimero de defasagens @o
modelo VAR cujos resultados sdo apresentados eéat@lka seguir.

Tabela 2: Estrutura de Defasagem do modelo VAR (p)

(p) Schwarz Hannan-Quinn
0 -3,4585 -3,7228
1 -10,7320* -11,5248*
2 -9,6788 -11,0001
3 -9,0874 -10,9372

(*) Indica o nimero de defasagens escolh@&lo pritério
Fonte: Dados da Pesquisa
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Com base na analise da tabela 7 verifica-se qu® tancritério de
informacédo de Schwarz quanto o de Hannan-Quindizinam que o ndmero de
defasagens do modelo VABR( o qual envolve as variavei€d;, Pi, Y: € Pey),
deve conter apenas uma defasagem. Logo, seguinddieacdes dos critérios de
informacBes e sabendo que os modelos VAR possueno aaracteristica
principal a demanda de grande quantidade de graugherdade, adotou-se a
inclusdo de somente uma defasagem em cada umarifageis.

O passo seguinte consistiu em determinar a inclosfodo de termos
deterministicos como constante e tendéncRealizada as referidas anélises
concluiu-se que o modelo deveria possuir someotastante.

Ao modelo também foi inserida uma variavel exdégdnenmy indicada
por D, com o objetivo de captar uma possivel mudangatasil na demanda de
energia elétrica em funcdo do programa de racionemelo consumo
implementado entre os periodos de 2001 e 2002 asedodo o pais (a excecdo
foi a regido Sul do Brasil, tendo em vista que sigg®esas encontravam-se
cheias).A variavel D assume o valor 1 para os anos de 2001 e 2002ai00
(zero) para os demais anos. Considerando a pdodsdsl de que algumas
alteragcbes ocorridas durante o racionamento queeptura, tenham reduzido o
consumo de energia elétrica ainda permanecam ewr, v@gpera-se que 0
coeficiente dessa variavel apresente sinal neddtWwATTOS E LIMA, 2005).

Portanto, ap0s a realizacdo dos testes concluiige ogmodelo mais
apropriado deveria incluir uma constante e umavaldummyno modelo VAR,

podendo o mesmo ser evidenciado matricialmentegiarge forma:

C.] [A] [A A A A Cu] [B] [€
P A A A A A BBy e
YA A A AA|Y. || B e
R LAl LA A A Ale ] LB e

Determinada a melhor especificacdo do modelo VéiRaplicado o teste
proposto por Johansen (1988) objetivando encordaan exista relagéo de longo

! Foram utilizados os procedimentos descritos em ENA995).

2 para Mattos e Lima (2005) algumas dessas mudarf@s as maior conscientizacao dos
consumidores quanto a utilizacdo da energia edéticemprego de lampadas fluorescentes em
substituicdo as incandescentes, substituicdo dpagantos por outros mais eficientes, dentre
outras acdes.
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prazo entre as variaveis, o(s) vetor(es) de caiagg®. Neste sentido, foram
aplicados os testes do tragdrfco € do méaximo autovaloreigenvalug
comumente indicado padkyax, ambos desenvolvidos por Johansen e Juselius
(1990) A partir da analise dos referidos testes tornawséenste ndo apenas a
existéncia de cointegracdo, mas também o nimexetdees cointegrados, caso
haja.

A partir das tabelas 8 e 9 os resultados dos testésaco e do maximo
autovalor, respectivamente, podem ser conferidositu@o, cabe salientar que
tais resultados referem-se somente a primeira &quéglativa ao consumo

residencial de energia elétrica).

Tabela 3: Teste do Tracalfraco)

H|pozﬁ|so)e Nula H|potes(eH,3Iternat|va Estatistica do Test l/;olor Crltg:(;)
r=0 r>0 52,025* 54,684 47,856
r<1i r>1 15,515 35,454 29,797
r<2 r>2 6,352 19,931 15,495
r<3 r>3 0,452 6,635 3,841

Nota: r = posto de cointegragéo
O simbolo * indica que a hipdtese nula é rejeialaivel de significancia de 5%.
Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 4: Teste do Maximo Autovalor £uax)

H|pozﬁ|so)e Nula H|potes(eH,3Iternat|va Estatistica do Test l/;olor Crltg:(;)
r=0 r=1 36,510** 32,715 27,584
r=1 r=2 9,163 25,861 21,132
r=2 r=3 5,900 18,520 14,265
r=3 r=4 0,452 6,635 3,841

Nota: r = posto de cointegragéo
O simbolo ** indica que a hip6tese nula é rejeitada niveis de significancia de 1% e 5%.
Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo o teste do traco explicitado na tabetaj8ita-se a hipdtese nula
de que o posto da matriz de cointegracao € zer@)ao nivel de significancia de
5%, ndo ocorrendo 0 mesmo para o nivel de 1%. #r phaste teste verifica-se
que ha no minimo 1 vetor de cointegracdo estab@lecas relacbes de equilibrio
de longo prazo entre as variaveis. Ainda a pastiamilise da tabela 8 verifica-se
que a hipotese nula de no maximo 1 vetor de caoi¢ég ( < 1) ndo pode ser
rejeitada ao nivel de 5% de significancia, indi@aadoresenca de apenas 1 vetor

de cointegracéo.
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A andlise do teste do maximo autovalor (tabelee 9) teste do trago
evidenciam que a hipétese nula acerca do postoaldznde cointegracdo ser
igual a zero ( £ 0) deve ser rejeitada tanto para o nivel de sagm€ia de 1%
quanto para o de 5%. Desta forma, o teste indieahguno minimo 1 vetor de
cointegracdo entre as variaveis. Como a hipotelsedruque o posto da matriz é
igual a 1 (r= 1) ndo pode ser rejeitada aos niveis de signifiedadotados,
podem-se corroborar os resultados encontradosste de traco, ou seja, de que
existe apenas um vetor de cointegracao.

Em suma, verificou-se que tanto os testes do tqagmto do maximo
autovalor indicaram a presenca de apenas um vetarothtegracdo entre as
variaveis possibilitando a assertiva de que ha mategdo de equilibrio de longo
prazo entre as mesmas.

Pelo exposto, o vetor de cointegracdo obtido pareargavel Ca €
apresentado na tabela 10.

Tabela 5: Vetor de cointegracdo para a variaveCe

Ce Constante P Y, Pea
1,000 3,907 0,892 -1,339 0,257
[ 8,3398] [-5,1885] [ 10,5968]

Nota: Estatistica-t entre [ ]
Fonte: Dados da Pesquisa

Entédo, a relacdo de equilibrio de longo prazo dwsemo residencial de
energia elétrica e os determinantes entre as esi@o modelo ficam estimados

pela seguinte equacéao:

InC,, =-3,907- 0,892IrP+ 1,339~ 0,2571B, (3.3)

Analisando os sinais encontrados para a equac¢Boépossivel constatar
gue 0S mesmos apresentam sinais coerentes conmia Eeondémica.

A partir de uma analise comparativa com algunsdestuealizados a
niveis nacionais, subnacionais e internacionaigssipel verificar que os valores
das elasticidades estimadas neste trabalho estacoesonancia com a maior
parte das estimativas encontradas nos demais sstgdpiais também analisaram
0 consumo de energia elétrica para a classe reslenonforme indicado na
tabela 11.
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Tabela 6: Elasticidade Preco e Renda para a ClasBesidencial

Periodo Analisado LnP) Ln(Y) Ln(Pe)

Estudos Nacionais

Resultados deste Estudo 1980-2010 -0,892 1,339 -0,257
Oliveiraet al.(2010) 1980-2003 -0,391 0,965 -0,278
Leite (2006) 1966-2005 -0,900 1,180 -
Schmidt e Lima (2004) 1969-2000 -0,085 0,539 0,148
Silva (2001) 1970-1999 -0,010 0,937 -0,270
Andrade e Lobé&o (1997) 1963-1995 -0,051 0,213-0,186
Modiano (1984) 1963-1981 -0,403 1,133 -
Estudos Regionais
Siqueira, Junior e Castelar (2006) 1970-2003 0,412 1,400 -0,672
Siqueira e Holanda (2005) 1970-2000 -0,412 29,4 -0,734
Mattos e Lima (2005) 1970-2002 -0,258 0,532 ,146
Estudos Internacionais
Amusa, Amusa e Mabugo (2009) 1960-2007 -0,2981,673 -
Bentzen e Engsted (1993) 1948-1990 -0,465 31,21 -

Fonte: Elaboracéo Prépria do Autor

Os coeficientes encontrados sugerem que 0 consanenprgia elétrica €
inelastico tanto em relacdo ao preco da energrda@p quanto ao preco dos
eletrodomésticos, entretanto, em grande parte @dmlhos o0 mesmo nédo é
verificado para a variavel renda dos consumidorgsis estimativas de
elasticidade mostram-se importantes uma vez qustitgem elementos a serem
considerados na definicdo das tarifas de eneréieca, por exemplo. (SANTOS,
2011)

A referida inelasticidade do consumo em relacdopes;o pode ser
justificada tanto pelo fato da energia elétricaisarservico essencial para o bem
estar das familias, quanto pelo fato da inexiséémt@ uma fonte energética
alternativa. Por outro lado, a elasticidade emcéalad renda pode ser explicada
pela melhoria da distribuicdo de renda no Brasienciada, sobretudo, nestes
altimos anos o0 que possibilitou a maior difusdo etetrodoméstico
principalmente, entre as classes de menor rendaNLEPESSANHA, 2005).

Os procedimentos alcancados até o presente monfiemstm Uteis na
determinacdo da relagdo de equilibrio de longo gortre as varidveis. No
entanto, Engle e Granger (1987) demonstraram gasmm havendo relacéo de
equilibrio de longo prazo entre variaveis em n(aéb-estacionarias), é possivel a
ocorréncia de algum desequilibrio no curto prazattd4 e Lima (2005) ressaltam
gue nesses casos a dindmica de curto prazo énaifa pela magnitude do
desvio em relacdo ao equilibrio de longo prazo nMdaese necessario a

implementacédo de algum mecanismo que conduza eweigrpara o equilibrio.
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O referido mecanismo € denominado Mecanismo deeGaorde Erros (MCE) no
qual, através do termo de erro, é possivel intarlg comportamento de curto
prazo das variaveis ao seu comportamento de loalgm de determinar a
velocidade com que os desequilibrios sao eliminados

Desta forma, adotando-se a relacdo de longo prare &s variaveis, dada
pelo vetor de cointegracdo explicitada em (3.3)n@ovariavel explicativa do
termo de correcdo de erros, bem como do modelo Wi#lRado para o teste de
cointegracdo foi estimado um Mecanismo de Corrafgiderros. Os modelos
VAR que possuem um MCE com vetor de cointegrac&oreferenciados na
literatura como Vetor de Correcao de Erro (VEC).

Assim como em Andrade e Lobédo (1997), no casoqodaiti do modelo
VAR(1) especificado, a representacdo do Vetor dereCao de Erro fica
determinada apenas em funcdo do termo de corregderrds, da seguinte

maneira:

Representacdo VAR(1): X, =vu+ S [X_, +¢

3.4
Representacdo VEC: AX, =v+a,y_, +¢ 34

ondeX; = (Ce, P, Vi, Pey representa o vetor de variaveis dependentes deloio

v denota o vetor de constantgs; € a matriz de coeficientes das variaveis
explicativas X:.1: varidveis enddégenas defasada&gs)simboliza o vetor de erros,
supostamente normais, homocedasticos e indepesdefiXe é o vetor de
primeiras diferencas d¥; u.; € a relacdo de cointegracdo em t; € Ce1 +
0,892R;— 1,339Y1 + 0,257R. 1= X1, €M ques € o vetor de cointegracao) e;
a1 € 0 vetor de coeficientes de correcdoude denominado por coeficiente de
ajustamento.

Como o foco deste estudo foi definir as relac@@slemanda de energia
elétrica para a classe residencial no Brasil corsens principais determinantes,
optou-se por apresentar apenas a equacgéao referematéavelC, . Os resultados
obtidos, juntamente com os testes e qualidade jdstea podem ser verificados

na tabela 12.
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Tabela 7: Estimacdo do Modelo VEC referente a varigel Cq

Varavel Explicativa Coeficiente Estatistica-t
Uit -0,2099 -3,3088
Constante 0,0757 7,5972
Dummy -0,1393 -6,0207
Estatistica de testes
R 0,7594
R? Ajustado: 0,6937
Autocorrelacdo (LM-Teste) 8,1826 (0,9432)
Heterocedasticidade (White) 115,4704 (0,3418)
Normalidade (Jarque-Bera) 11,5784 (0,1710)

Notas: As estatisticas entré&pgses referem-se ao p-valor. LM-TesteLagrange
Multiplier tegpara a 12 ordem de autocorrelagéo residual, sehgmtese

nula de homocedasticidade do modelo.

Fonte: Resultados foram obtidos no software Evig\

Com base na tabela 2 possivel verificar que os resultados obtidos no
modelo apresentaram boa qualidade de ajuste. X garteste do Multiplicador
de Lagrange (LM-Teste), a hipotese nula de quehddautocorrelacdo serial nos
residuos estimados ndo pode ser rejeitada ao dadvsignificancia de 5%. Com
relacdo ao teste de normalidade dos residuos &}&epa) o mesmo indicou que
a hipétese nula de que os residuos séo normalmistribuidos também néo pode
ser rejeitada ao mesmo nivel de significancia sifado. Ja o teste dé/hite
mostrou que a hipétese nula de homocedasticidaithuet ndo pode ser rejeitada
ao nivel de significancia considerado. Com istopassivel concluir que os
coeficientes estimados se mostraram fortementeifisggfivos e os residuos
estimados sdo n&o-autocorrelacionados, normalmenlistribuidos e
homocedasticos.

No que tange ao coeficiente de determinacéo ajus(Rl Ajustado)
encontrado foi de 0,694, indicando que, cerca @é @8s variacdes ocorridas na
quantidade demandada de energia elétrica sao astaigpelo modelo ajustado.

Desta maneira, a equacao de correcdo de erroveetatrariavel consumo
de energia elétrica( ) pode ser escrita no seguinte formato:

AC,,=0,0757- 0,2099 _, - 0,1393+¢€ (3.5)

Pelo coeficiente de ajustamento estimado, o qulitana proporgéo do
desequilibrio de curto prazo do consumo de eneigtaca € corrigida no periodo
seguinte, foi de 0,2099, ou seja, aproximadameb¥e @o desequilibrio de curto

prazo em relacdo a trajetéria de longo prazo égidar a cada periodo. Assim,
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verifica-se que para a classe Residencial o ajoitkdos desvios do equilibrio de
longo prazo levaria cerca de 5 anos.

Com relacdo a variavdDummy salienta-se que a mesma se mostrou
significativa e com sinal negativo coerente com sgiesperava, uma vez que nos
anos de 2001 e 2002, o padrdao de consumo de erméfjima alterou-se para
niveis inferiores aos observados antes do progdemacionamento do consumo.

3.1.3.
Previsdes

Nesta subsecdo, utilizando-se de premissas bagiedfinidas em
consonancia com estudos realizados pela EmpreBastpiisa Energética (EPE),
em outros trabalhos cuja finalidade era similasi,ebem como nos resultados
obtidos a partir da implementacdo da metodologm@métrica descrita na se¢ao
2, sera realizado um exercicio de projecdo do ¢oasie energia elétrica para a
classe residencial para o periodo 2011 — 2020pomef visualizado na sequéncia.

Para a variavel PIBPer Capitasup6s que a mesma crescera a uma taxa
de 5% ao ano durante o periodo compreendido 202D2®, alavancado,
sobretudo, por grandes empreendimentos como a rgoast de grandes
hidrelétricas e as obras de infra-estrutura asgasi@os eventos esportivos ao
qual o Brasil se prepara para sediar — Copa do M{@@l14), Jogos Olimpicos e
Paraolimpicos (2016). No que tange a variaveldatd energia elétrica, também
foi considerada uma elevacao na magnitude de 5%&aoPor fim, assim como
realizado em outros estudos na area, foi assumigooqpreco real dos bens
intensivos em energia elétrica se manterdo corstaat nivel de 2010.

Explicitada as hipoteses aqui adotadas, as mesna® finseridas junto
ao Modelo de Correcdo de Erros Vetoriais (MCEV)pregso neste trabalho
através da equacdo (3.5) sendo, posteriormenteparagdas com o0s resultados
expostos na Nota Técnica DEA 03/11 divulgada p&&,Econforme ilustrado na

tabela 13 a seguir.
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Previsao EPE Diferenca
(MWh)* (MWh)** (%)
2011 113.100 112.690 0,36%
2012 122.407 118.801 3,04%
2013 130.897 124.274 5,33%
2014 138.654 129.889 6,75%
2015 145.772 135.682 7,44%
2016 152.350 141.619 7,58%
2017 158.481 147.719 7,29%
2018 164.249 153.939 6,70%
2019 169.730 160.346 5,85%
2020 174.990 166.888 4,85%
Variacdo (% ao ano)
2011-2015 6,15% 4,68% -
2015-2020 3,72% 4,23% -
2011-2020 4,98% 4,46% -

Fontes: *Resultados da Pesquisa e **Nota Técnica D&AL - EPE

A partir da andlise na tabela 13 é possivel obsequa as previsdes
geradas pelo modelo aqui desenvolvido se mostraem, média, 5,52%
superiores aquelas encontradas pela EPE. Emboeganema investigacdo mais
detalhada, uma parte dos desvios entre as projguids ser explicada pela
auséncia da modelagem da conservacdo de energiadwlo econométrico aqui
proposto.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética),(EREsua nota
técnica DEA 03/11, a previsdo do consumo de enezfgfimica para a classe
residencial foi pautada na utilizacdo de um mod&onico-econdmico de
simulagdo paramétrica especifico do tipottom-up denominado MSR. O
referido modelo contemplou a analise dos usos dfirda eletricidade nos
equipamentos eletrodomésticos, bem como em presnibsaicas (cenario
econdmico, cenario demografico, resultados doglestprospectivos setoriais).

Achdo (2003) destaca que a referida metodologiaraiee adequada a
analise da eficiéncia energética a medida que pocar explicitamente o0s
diferentes usos finais, o cenario de expansao slsep® uso dos equipamentos e a

analise da substituicdo. No entanto, a autoraltasgze:

“A elaboracao da estrutura de consumo de energsztoo residencial por
usos finais € um exercicio laborioso e complexwjditea presenca de
uma enorme variedade de equipamentos, cuja diiggmlogia variam
no tempo e no espacgo, e a dindmica e aleatoriedadfatores que
condicionam a posse e 0 uso dos equipamentos. baliaeadetalhada de
tais aspectos e, de modo particular, do poteneiafitiéncia energética
existente nos domicilios, requer um enorme conjdetalados e técnicas
relativamente sofisticadas de andlise. Assim, @uamhaior a
disponibilidade de informagBes confiaveis e maisagks as técnicas
empregadas no tratamento dos dados, maior a preeis®nfiabilidade
dos resultados obtidos.” (ACHAO, 2003, p. 45)
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Desta maneira, a aplicacdo dos modelos técnicoéaticos de uso final,
como o MSR, para determinados objetivos, como &so ca regionalizagdo da
demanda de energia, por vezes confronta-se comuldidides na obtencédo de
dados com a desagregacédo adequada.

Pelo exposto, é possivel verificar que os resu#tamtatidos, a partir da
metodologia aqui aplicada, vem de maneira oporéuc@ansistente contribuir para,
de uma forma menos complexa e sem necessidade tdaca@ab de vasta
quantidade de dados, auxiliar os tomadores deateois que tange a projecédo da

demanda de energia elétrica para a classe resafibrasileira.

3.2.
Anélise Demografica

Na classe residencial sdo encontradas diversasaslpublicas do setor
elétrico brasileiro (LEONet. al 2005), como, por exemplo: a promulgacdo da
Resolucdo Aneel n® 223/2003 a qual institui metas udiversalizacdo do
atendimento de novas unidades consumidoras com o@talada de até 50 kW,
o programa do Governo Federal “Luz para Todosgdmiem novembro de 2003
objetivando levar energia elétrica a lares brasisefiue permanecem sem acesso a
uma fonte confiavel e permanente de eletricidade;sabsidios as unidades
consumidoras habitadas por familias de baixa rest@re outras politicas.

As consideracdes acima corroboram a importanciaedadotar técnicas
economeétricas aliadas a demografica, uma vez ggshilitam a formacdo de um
ferramental mais apropriado e completo tanto aomdtadores de politicas

econdmicas, quanto aos agentes tomadores de decisbe

3.2.1.
Projec6es da Taxa de Chefia por faixa etaria e sexo

As taxas de chefia estimadas nos censos 1970, 198@, 2000 e 2010
podem ser dispostas em tabelas de contingénciforomilustrado nas tabelas 14
e 15 para as populacdes masculina e feminina, aia g8 linhas caracterizam as
faixas etarias e as colunas os periodos, enquantmates sdo dispostas nas
diagonais da tabela.
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Tabela 9: Taxa de Chefia por idade, periodo e coa@tda populacdo masculina
Idade Periodos
1970 1980 1990 2000 2010
10219 1,06%| 1,50%| 1,45%| 1,39% 2,12%
20 a 29| 44,15%| 48,76%)| 41,83%| 37,44% | 29,56%
30a39| 85,87%| 87,54%| 80,84%| 73,99% | 57,82%
40 a 49| 91,75%| 93,13%| 90,44%| 84,01% | 68,07%
50 a 59| 93,77%| 94,61%]| 92,45%| 87,87% | 72,94%
60 a 69| 92,47%| 92,91%| 91,76%| 88,30% | 76,45%
70+ | 79,52%| 85,83%| 84,65%| 81,92% | 72,63%
Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 10: Taxa de Chefia por idade, periodo e co@rda populacdo feminina
Idade Periodos
1970 1980 1990 2000 2010
10a19( 0,33%| 0,68%| 0,31% 0,53%| 2,53%
20a29| 3,40%| 5,63%| 4,31% 7,30%| 16,98%
30a39| 7,29%| 9,39%| 10,74%| 16,13%| 29,27%
40 a 49| 13,25%| 15,13%| 17,71%| 24,60%| 36,12%
50 a59| 20,58%| 22,19%| 25,28%| 31,61%| 42,12%
60 a 69| 26,82%| 30,38%| 33,30%| 39,97%| 48,78%
70+ | 27,58%| 34,69%| 38,08%| 44,73%| 51,62%
Fonte: Dados da Pesquisa

Uma forma facil de identificar estruturas nas labele contingéncia 14 e
15 e interpretar as dinamicas da taxa de chefiapogasilacbes masculina e
feminina ao longo de quase 40 anos, consiste risamédctorica dos diagramas

ilustrados nas figuras 9a, 9b, 9c e 9d.
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100% o0
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Taxa de chefia

10a19 20a29 30a39 40a49 50a59 60a69 70+

Faixa Etaria
(9c) Taxa de Chefia Populagéo Feminina — Por Idade (9d) Taxa de Chefia Populagéo Feminina — Por Coorte

Fonte: Elaboragéo Prépria do Autor
Figura 1: Dinamica da taxa de Chefia nas populacfenasculina e feminina

Conforme indicado nas figuras acima € possivelghbeicque a taxa de
chefia aumenta com a idade em ambas as populaugrés), é perceptivel que a
populacdo masculina vem diminuindo sua taxa deialz&f longo dos anos, ao
passo que a populacédo feminina vem ganhando negicesentatividade na chefia
dos domicilios.

Nas figuras (9b e 9d) cada curva representa umdecte nascimento para
0s homens e para as mulheres respectivamente.c0a@damostra a evolugao da
taxa de chefia de domicilios em um grupo de indiogd hascidos em uma
determinada coorte. No caso das mulheres, a f@piraostra que dentro de uma
mesma faixa etaria, as coortes mais novas apresentiores taxas de chefia.
Entre os homens a dinamica é invertida, mostranggogra a mesma faixa etaria

as coortes mais novas apresentam menores taxagfte c

3.2.2.
Projecédo da Taxa de Chefia da populacdo masculinae  feminina

Na sequéncia, com auxilio do software estatistico(hRp://www.r-
project.org), foram estimados os modelos lineareselizados segundo as
especificacdes de Poisson e Logistica (AGRESTIIRR@Wjos coeficientes sédo as
estimativas dos efeitos idade-periodo-coorte, aoméodescrito na subsegéo 2.2.1.

A sequir, nas tabelas 16 e 17 sédo apresentadagtimste/as dos efeitos
idade-periodo-coorte para a populacdo masculinangnfna, respectivamente.
Uma interpretacdo de melhor entendimento destedtades pode ser alcancada
através da andlise atenta das figuras (10a, 1@h,10@, 10e, 10f), para o caso

particular masculino, e das figuras (11a, 11b ,, 11d, 1le, 11f) para a
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populacao feminina, pois a partir delas pode-serimdlgumas tendéncias para a
evolucdo da taxa de chefia ao longo do tempo (Efedriodo), nas diferentes

faixas etarias (Efeito Idade) e nas coortes deimasdto (Efeito Coorte).

Tabela 11: Estimativas dos Efeitos idade-periodo-ode para a populagéao

masculina
Efeito Modelo de Poisson Modelo Logistico
Intercepto | u -0,229*** 1,357***
1N -0,055*** -2,101
2\, -0,725*** -2,870*
3A; -0,592*** -2,892**
4N -0,445*** -2,660**
Coorte 52z -0,321*** -2,260**
6 Ag -0,235*** -1,641**
ay -0,161*** -1,044*
8 g -0,107%*** -0,652
9 Ag -0,051*** -0,317
198083, 0,102*** 0,600***
Periodo 19903, 0,118*** 0,756**
20004 0,144%** 0,789
2010Bs 0,052*** 0,436
10a 1%, -3,620*** -3,523***
20 a 2%, -0,309*** 0,193
Idade 30 a 3% 0,226*** 1,537*
40 a 4%, 0,236*** 1,714%*
50 a 5% 0,190*** 1,520**
60 a 6%, 0,131*** 0,996***

Significativos ao nivel de 1% (***). 5% (**) e 10%6)

Modelo de Poisson: Deviancés?) = 91.000.537 (valor p < 2.2e-16) , Pseuda=m®,9994
Modelo de Regressé&o logistica: Estatistica F = 58@JBr p < 2.2e-16), R= 0,9985
Fonte: Dados da Pesquisa

Na tabelas 16 e 17, as estatisticas Deviance (AGREB02) e F séo

utilizadas para testar as seguintes hipoteses:

Ho: todos os coeficientes de regresséo sao nulos
H,: pelo menos um dos coeficientes de regressé@eedit de zero

Os resultados das estatisticas permitem rejeikdp@ese nula aos niveis
de significancia usuais, logo as regressfes estigntan significancia estatistica.
O valor elevado para o coeficiente de determind&%e seu equivalente para o
modelo de Poisson - Pseudd RGRESTI, 2002) refletem a boa qualidade das
equacgOes ajustadas.

No caso da populagdo masculina, os resultadososbpélas diferentes

especificacbes sugerem as mesmas tendéncias, rmenfabservado nas

¥ AGRESTI (2002)
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semelhancas entre os perfis estimados pelos daleloso(Poisson e Logistico)
na figura 10. Os resultados corroboram a reduc&axdade chefia da populacao
masculina ao longo do tempo, conforme explicitaglo pfeito coorte decrescente

nas coortes mais novas.

Modelo Poisson
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Nota: Cabe mencionar que C1 corresponde a coortasdénmento 1991 a 2000, C2 a coorte a 1981 a 1990 e
assim sucessivamente até a coorte C9 relativa &mpet911 a 1920.

Figura 2: Comportamento da Taxa de Chefia da populgdo masculina

As figuras acima indicam o comportamento da taxahd$ia ao longo do
tempo (Efeito Periodo), nas diferentes faixasiataiEfeito Idade) e coortes de
nascimento (Efeito Coorte). Os resultados obtidgagpdiferentes especificacdes
indicam as mesmas tendéncias, conforme observasisamelhancas entre os
perfis estimados pelos dois modelos (Poisson e stiog). Os resultados
corroboram a reducédo da taxa de chefia da populagieulina ao longo do
tempo, conforme explicitado pelo efeito coorte dscente nas coortes mais

novas.
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Tabela 12: Estimativas dos Efeitos idade-periodo-ode para a populagéao

feminina
Efeito Modelo de Poisson Modelo Logistico
Intercepto | u -1,288*** -0,965***
1 1,471%* 0,315
2\, 0,628*** -0,384
3A; 0,213*** -0,462
4N -0,048*** -0,294
Coorte 5\s -0,144%** -0,323
6 Ag -0,216*** -0,385
ey -0,209%** -0,323
8 g -0,123*** -0,157
9 Ag -0,039*** -0,030
198083, 0,244+ 0,368
. 199083, 0,320%** 0,395
Periodo 1 50008, 0,579** 0,853
2010Bs 0,862*** 1,491
10a19%;, -4,723*** -4,494**
20 a 2%, -1,992*** -1,965
Idade 30 a 3% -1,054*** -1,190
40 a 4%, -0,558*** -0,725
50 a 5% -0,268*** -0,368
60 a 690, -0,047*** -0,073

Significativos ao nivel de 1% (***). 5% (**) e 10%5)

Modelo de Poisson: Deviarfces?) = 41.754.724 (valor p < 2,2e-16), Pseudo=F0,9947
Modelo de Regressé&o logistica: Estatistica F = 98&@8r p = 2,144e-12), &= 0,992
Fonte: Dados da Pesquisa

Modelo Poisson
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Nota: Cabe mencionar que C1 corresponde a coortasdénmento 1991 a 2000, C2 a coorte a 1981 a 1990 e
assim sucessivamente até a coorte C9 relativa &mpet911 a 1920.

Figura 3: Comportamento da Taxa de Chefia da populgdo feminina

* AGRESTI (2002)
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No caso da populacdo feminina, os modelos de Roissdogistico
também permitem inferir tendéncias semelhantes gmefeitos idade, periodo e
coorte. Entretanto, de forma diferente da populag@&sculina, os resultados
ilustrados na figura 11 apontam para uma elevagdexh de chefia da populacdo
feminina ao longo do tempo, conforme pode ser \imdo na figura (11f), na
gual os valores obtidos para as coortes mais Exgiil) se mostram bem
superiores aqueles verificados nas coortes magaan{C9).

Para fins de projecdo da taxa de chefia foram ddetas resultados
obtidos pelo modelo de Poisson, em funcdo do sdbomajuste. Assim, como
supracitado na parte metodolégica, os efeitos gerémn 20203s) e das coortes
de nascimentoAg) ndo foram projetados pelo processo de estimagdmdacao
em (2.26b). Tais proje¢cOes foram obtidas a padiextrapolacdo das tendéncias
das estimativas dos efeitos nas Tabelas 16 e 17UQABRQUE, 2009).
Adicionalmente, os efeitos das cortes foram sudaggor meio de polindmios,

conforme ilustrado na figura 12:

Populacdo masculina Populacao feminina

Figura 4: Suavizacao dos efeitos coortes

Desta maneira, tendo todos os efeitos estimadasjzaulos e projetados
para o ano de 2020, a projecéo da taxa de cheBaopgrupo de idade no anat
(t=2020) na coort& para as populagdes masculina e feminina podembsieias

atraveés da seguinte expressao:

I

T =

K = expu+a, +B,+ %) (3.6)

i
ik

-0
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A seguir, nas figuras 13 e 14 sao apresentadasogs;fes da Taxa de
Chefia para as populagcdes masculina e feminina0@@ 2m conjunto com as

respectivas estimativas censitarias do periodo seengido de 1970 a 2010.
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Fonte: Elaboracéo Prépria do Autor
Figura 5: Projecéo da Taxa de Chefia para a populd@p masculina no ano de
2020
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Fonte: Elaboracéo Prépria do Autor
Figura 6: Projecéo da Taxa de Chefia para a populd@p feminina no ano de
2020

3.2.3.
Projec&o do numero de domicilios

As taxas de chefia projetadas para as populacéssutite e feminina sao
apresentadas nas tabelas 18 e 19 com as respgutyasdes da populacdo com
mais 10 anos de idade em 2020. Na tabela 20, agawmjdo numero total de
domicilios ocupados é a soma das projecdes de dmsichefiados por homens e

mulheres apresentados na mesma tabela.
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Popula¢cao Masculina Taxa de Chefia
Idade 2010 2020 2010 2020
(Censo) (Projecéo) (Censo) (Projecéao)

10-19 17.284.281 16.388.809 2,12% 0,92%
20-29 17.091.224 16.613.242 29,56% 25,12%
30-39 14.484.322 17.032.453 57,82% 50,15%
40-49 12.012.582 14.062.774 68,07% 57,89%
50-59 8.737.339 11.400.758 72,94% 64,03%
60-69 5.265.10( 7.268.772 76,45% 68,33%

70+ 3.891.011 5.087.113 72,63% 65,29%
Total 78.765.859 87.853.87[L - -

Fonte: Elaboracgéo Prépria do Autor

Tabela 14: Taxa de chefia da popula¢do feminina

Populacdo Feminina Taxa de Chefia
Idade 2010 2020 2010 2020
(Censo) (Projecéo) (Censo) (Projecéao)

10-19 16.873.352 15.949.698 2,53% 2,15%
20-29 17.258.382 16.413.090 16,98% 33,02%
30-39 15.148.769 17.259.657 29,27% 42,67%
40-49 12.830.134 14.665.616 36,12% 46,26%
50-59 9.679.284 12.771.552 42,12% 47,66%
60-69 6.084.83( 8.832.649 48,78% 51,22%

70+ 5.349.656 7.133.295 51,62% 52,66%
Total 83.224.407 93.025.57) - -

Fonte: Elaboracgéo Prépria do Autor

Tabela 15: Projec6es do numero de domicilios ocupasl

Chefiados por Homens Chefiados por Mulheres
Idade 2010 2020 2010 2020
(Censo) (Projecéo) (Censo) (Projecéo)
10-19 366.896 150.270 426.290 343.133
20-29 5.051.504 4.174.032 2.930.518 5.420.356
30-39 8.375.200 8.542.527 4.434.120 7.363.934
40-49 8,177.260 8.141.092 4.634.816 6.784.905
50-59 6.372.957 7.299.515 4.077.258 6.086.924
60-69 4.025.261 4.966.760 2.968.342 4.523.724
70+ 2.825.865 3.321.320 2.761.730 3.756.225
Total 35.194.943 36.595.516 22.233.074 34.279.261

Fonte: Elaboracgéo Prépria do Autor

Portanto, segundo as projecdes apresentadas &es#fique os domicilios
chefiados por homens e mulheres em 2020 totaliza€6874.777 domicilios
ocupados. Ao aplicar a equacao (2.28), apresemadzarte metodoldgica, foi
possivel obter a projecdo de 5.478.620 domicilesusb ocasional para 2020.
Portanto, para o ano de 2020 sdo projetados 783b3.domicilios

potencialmente consumidores de energia elétrica.
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3.2.4.
Projecdo do numero de wunidades consumidoras da clas se
residencial

A partir das metas de universalizacdo estabelecidd®esolucdo ANEEL
223/2003 pode-se esperar que o fornecimento degienalétrica esteja
universalizado (taxa de atendimento igual 100%jreed do ano de 2015 em todo
o Brasil. Assim, as proje¢cbes do numero de dorogidi partir do ano de 2015
indicam também o total de unidades consumidorademsais ligadas a rede.
Contudo, para o intervalo entre 2011 e 2015 adsgtque a taxa de atendimento
devera crescer linearmente de 92,2% em 2010 atdivarsalizacdo (100%).
Assim, o total de unidades consumidofd€} em 1° cada julho de cada ano t do
periodo 2011/2015 é estimado com base na segujusg&o:

NC; = ND; x TA; 3.7)

Onde ND é o total de domicilios projetados para o ar®TA é a taxa de
atendimento no ant Na tabela 21 sdo apresentadas as projecOes dadasi
consumidoras, domicilios e taxa de atendimento ®meljulho de cada ano ao
longo do periodo 2011/2020.

Tabela 16: Projec6es de Unidades Consumidoras, Darflios e Taxa de Atendimento

Ano N° de domicilios N° de unidades consumidoras Xa de atendimento
2011 62.728.713 58.776.804 93,7%
2012 64.115.081 61.101.672 95,3%
2013 65.523.701 63.492.466 96,9%
2014 66.958.204 65.886.873 98,4%
2015 68.422.551 68.422.551 100,0%
2016 69.921.026 69.921.026 100,0%
2017 71.458.245 71.458.245 100,0%
2018 73.039.147 73.039.147 100,0%
2019 74.669.001 74.669.001 100,0%
2020 76.353.397 76.353.397 100,0%

Fonte: Elaboragéo Prépria do Autor

3.3.
Método do indice de Divisia de Média Logaritmica | (LMDI 1)

Realizadas as previsfes para o consumo de enddtgiaaeepara a classe
residencial (Modelagem Econométrica) e a projeganlonero de domicilios que
serdo atendidos no decorrer dos anos 2011 a 20@@e{kdem Demografica) faz-
se necessario uma analise da dinamica do consunemetgia elétrica para a

classe residencial desde 1980. Para tanto, buscaapbcar o método de
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decomposicdo do indice de Divisia de média log&#&niogarithmic Mean
Divisia Index| — LMDI | (Ang, 2004) visando quantificar as cobtricbes das
variacbes do consumo médio, da taxa de atendineedtonimero de domicilios
para a variacao total do consumo de eletricidade#asae residencial.

Para Leon e Pessanha (2005), cada efeito repaeseontribuicdo de uma
variavel explicativa na variacdo do consumo de gaeelétrica da classe
residencial entré-1 et. Assim, neste trabalho o efeito consumo médialima
variacdo do consumo total de energia elétrica eesidl explicada pelo
incremento do consumo em cada unidade consumidoreefeito taxa de
atendimento possibilitou verificar o impacto sobreonsumo total decorrente da
penetracdo do servico de energia elétrica nos baessleiros. E, por fim, o efeito
domicilio captou a variacdo do consumo de enelgiai@a originada a partir da
entrada liquida de novas unidades consumidorasencegto.

Inicialmente, a fim de facilitar a compreensao desultados obtidos a
partir da implementacdo do método LMDI |, cabe dguibrar que quando um
efeito possui valor positivo, significa dizer quevaiavel explicativa subjacente
contribui para aumentar o consumo de energia eétrquele periodo. Ao passo
que, quando o valor verificado é negativo, a cboig¢éo da varidvel explicativa é
no sentido de reduzir o valor do consumo.

Na figura 16 é apresentada a decomposicao dasz@ias do consumo de
energia elétrica no setor residencial brasileina maperiodo compreendido entre
1980 e 2020 de forma anual, sobre os trés efeitos.

15,000
10,000

5,000

GW
982 13

(5,000)

(10,000)

(15,000)
B efeito consumo médio DOefeito taxa de atendimento DOefeito domicilio
Fonte: Elaboracao Prépria do Autor
Figura 7: Decomposicao das variacfes do consumo iteencial de energia
elétrica, Brasil: 1980-2020 (GW)
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7

A partir da andlise da figura 16, € interessanteentar que os efeitos
domicilio e taxa de atendimento contribuem de nran@isitiva para a demanda
residencial de energia elétrica na maior parte @dodo estudado e refletem o
crescimento do mercado atendido. Contudo, é pévetpambém que a partir do
ano de 2016 o efeito taxa de atendimento apresentailo, pois segundo as
metas estabelecidas na resolucdo da Aneel n°® ZBBAPartir do ano de 2015 o
atendimento de novas unidades consumidoras coma gastalada de até 50 kW
devera estar universalizado. No que tange acoefemisumo médio € possivel
constatar que 0 mesmo apresenta um carater osoilaé vezes contribuindo de
maneira expressiva para a elevacdo do consumoedgi&melétrica e, em outros
momentos, participando de forma negativa, comoermg@o do racionamento de
2001-2002.

O aumento no consumo de energia elétrica para ssecleesidencial
brasileira durante os anos de 1980 a 1994 podastdicado, em sua maior parte,
pela agregacdo de novos consumidores (Efeito Dbopjcem decorréncia da
rapida expansdo do numero de domicilios com taMper®res ao crescimento
populacional.

O inicio da década de 1990 foi marcado pela addgadd”lanos Collor, os
quais objetivavam controlar a inflacdo e estahile@conomia. Neste sentido, 0s
referidos planos reduziram a liquidez e, conse@meainte, a disponibilidade de
renda das familias (ver figura 4 — secéo 1). Adiadn a isto, a partir de 1993, as
tarifas de energia elétrica aos usuarios finaigjtrdeeles os consumidores
residenciais, passaram a sofrer reajustes perdilemtro de um processo
conhecido como desequalizacdo tarifaf®lONTALVAO, 2009). Tais fatos
conduziram a uma retracdo do consumo por domicsiaiyretudo, durante o
periodo compreendido entre 1992 e 1994 (reduc&faito Consumo Médio).

Com a implantacdo do Plano Real (1994) as conslig@@némicase
apresentavam mais favoraveis, sobretudo no que @@gnpliacdo das condicdes
de crédito, originando uma elevacao nas vendadett®a@omésticos, bem como
uma imediata recuperacdo do consumo de eletricidadedomicilios. De fato,
conforme discutido em Schaeffet al. (2003), a estabilizacdo dos precos, a

5 Conforme o artigo 13 da Lei 8.987/1995 “as tarifeoderdo ser diferenciadas em funcéo das
caracteristicas técnicas e dos custos especificmgementes do atendimento aos distintos
segmentos de usuarios.”
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valorizacdo da moeda e o aumento real do salaminmaidecorrentes do Plano
Real, contribuiram de forma significativa para amiduicdo da pobreza,

redistribuicdo de renda, além de uma elevacéo derpaquisitivo da populacéo
brasileira entre os anos de 1994 a 1998. O cepésitivo supracitado acabou por
desencadear uma elevacdo no consumo médio resitielecienergia elétrica,

conforme apresentado na figura(BEbeito Consumo Médio positivo). Assim, para
0s anos 1995 a 1998, o referido aumento do congode ser explicado pela
agregacdo de novos consumidores (Efeito Domicihsitiyo) com a expressiva

contribui¢cdo do efeito consumo meédio.

De acordo com Tolmasquim, Gorini e Campa802)apudAchao (2009),
no decorrer dos anos 1995 a 2001 as tarifas resaiende energia elétrica
continuavam sendo oneradas com aumentos sistesakcdributos e encargos
setoriais. Em termos nominais, a elevacao dassasé dava na ordem dos 136%
enquanto que em termos reais, aproximadamente Zdicionalmente, o
aumento da taxa de desemprego e o acirramentongi@etividade na iniciativa
privada acabaram por ocasionar uma reducdo em tenbl% do rendimento
médio do trabalho nas principais regides metrogrudis para os referidos anos.
Como consequliéncia, este aumento das tarifas regmdenonjugada a queda dos
rendimentos propiciaram novas reducdes no consesidencial médio a partir
de 1999, como pode ser visualizada a partir ddaoeé@nsumo médio no mesmo
ano.

Ainda na figura 16 é possivel destacar duas mraldides no que tange
aos efeitos consumo médio e domicilio para o der001 e 2002. A restricdo
na oferta de energia presenciada neste periodmfezjue o pais vivenciasse um
severo racionamento, quando os domicilios bragsielocalizados nas regides
Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste se viraigaolos a reduzirem o uso da
eletricidade (Efeito Consumo Médio negativo). Aldisso, para o ano de 2001, o
incremento no efeito domicilio verificado se deu eande parte pelo
desmembramento de faturas de energia elétricardicodores residenciais que,
até o momento, utilizavam um Unico medidor parastey o0 consumo de um
conjunto de familias, sobretudo, em comunidadeshaiga renda. Conforme
estudo realizado pela EPE (2008b) a partir dassm#aconsumo impostas pelo

governo em razao do racionamento, as empresaggasaaegistrar um namero
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consideravel de solicitagbes para desmembrament@atdeas e instalacées de
novos medidores.

O periodo pos-racionamento é caracterizado naafig@ pela incluséo de
novos consumidores (Efeito Domicilio positivo), getlevacdo da taxa de
atendimento em virtude dos esfor¢cos para a univeggdo do atendimento aos
domicilios brasileiros até o ano de 2015 (Efeitaalrde Atendimento positiva) e
por uma elevacdo no consumo medio (Efeito Consurmdid/positivo).

O rapido crescimento do numero de domicilios, ¢are@ado, sobretudo,
pela proliferacdo dos domicilios unipessoais (ALYE804), € um dos fatores
responséavel pela ampliagdo do efeito domiciliatido na figura 15.

A partir do ano 2004, a recuperacao dos rendimentuogiares vis-a-vis
as tarifas residenciais de energia elétrica ventriboimdo para o processo de
retomada do consumo residencial médio, uma veZayaoeecem e incentivam os
consumidores a adquirirem e utilizarem mais elenoésticos em seus
domicilios. Tais observacdes estdo refletidas paoetonsumo médio conforme
indicado na figura 15.

Entretanto, € importante salientar que apesar @thama na renda
verificada nos ultimos anos (figura 4 — secéo @p eeducdo das tarifas que vem
ocorrendo desde 2004, fatores importantes paramamar utilizacdo da energia
elétrica nos domicilios, verifica-se que o consumsidencial médio ainda néo
retornou aos patamares anteriores ao racionamieguoa(3 — secéo 1).

As consideracfes das analises histéricas desatiaga também podem
ser visualizadas a partir da agregacao tempordDLE PESSANHA, 2005) dos

efeitos conforme ilustrado na figura 17, a seguir.
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Fonte: Elaboracéo Propria do Autor
Figura 8: Agregacéo temporal dos Efeitos Consumo MEo, Taxa de Atendimento e
Domicilio.
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O comportamento dos efeitos apds o ano de 201&erflas premissas
adotadas nos cenarios macroecondmicos (variavgiicatkvvas no modelo

economeétrico), bem como na projecdo demografica.
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