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Resumo

Este trabalho mostra a adequação do uso do modelo estrutural das séries de tempo para extração de projeções e tendências de crescimento estrutural para o faturamento de energia elétrica em regiões específicas e suas vantagens sobre os métodos de correlação usuais. São utilizadas, em complemento a  modelos autoregressivos, variáveis explicativas específicas por região. O resultado é um modelo mais consistente, com desvios médios reduzidos e ajustes mais precisos.
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Abstract

This paper shows the adequacy of time series structural model estimation in estimating trends and forecasts for eletric energy consumption series by regions. It also shows its advantages over other commonly used correlation methods. Besides the autoregressive model, other region-specific explanatory variables are used as well. This results in a model with more consistency, lower errors and best adjustments.
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1. INTRODUÇÃO

Ao priorizar o planejamento de longo prazo do setor elétrico nacional, as  mudanças recentemente promovidas pelo governo no setor irão requerer – como já vem sendo praticado pelo setor, mas agora com maior responsabilidade sobre os resultados informados – projeções de mercado mais seguras e bem calibradas, que gerem erros de previsão cada vez menores.

Efetivamente, as concessionárias distribuidoras de energia elétrica terão que contratar, pelo novo modelo, 100% de suas necessidades de longo prazo (cinco anos à frente). As margens de desvio admitidas são: até 2% para mais três anos antes do início do contrato e, um ano antes do início do contrato, até 1% para mais e 4% para menos. Caso o mercado realizado fique mais que 4% abaixo do projetado, a diferença terá que ser assumida pela distribuidora; desvios a maior deverão ser corrigidos via mercado spot, com limites estreitos de repasse às tarifas.

Com base neste novo ambiente institucional, tornam-se necessários instrumentos mais objetivos de previsão de mercado, sob o risco de os desvios penalizarem as empresas.

Este artigo apresenta uma ferramenta econométrica adequada a estes fins, capaz de sistematizar as séries de consumo e gerar projeções objetivas; de captar tendências estruturais de crescimento e características específicas de cada mercado analisado, tendo por base cenários macroeconômicos setoriais e regionais de referência.

O artigo está organizado em cinco tópicos. O primeiro aborda, sinteticamente, os problemas advindos de métodos de projeção baseados na relação entre crescimento de mercado e PIB – elasticidade-PIB da demanda de energia –, bem como em modelos usuais de regressão entre variáveis. O segundo tópico apresenta a formulação da Abordagem Estrutural, que combina métodos de análise em séries de tempo (tendência, ciclo, sazonalidade) e relações de causalidade entre o consumo e variáveis econômicas relevantes (variáveis explicativas). No terceiro tópico, detalhamos a aplicação da abordagem estrutural em modelos de projeção de mercado há anos utilizados pelas distribuidoras CPFL, Piratininga e RGE, construídos em parceria com a LCA Consultores. No quarto tópico apresentamos os resultados de projeções realizadas no terceiro trimestre de 2003 (com números observados do primeiro semestre de 2003), que nos permitem avaliar os erros efetivos destes modelos até meados de 2004. Por fim, o quinto tópico reserva-se às conclusões do artigo.

2. ESPECIFICIDADES DO MERCADO DE ENERGIA ELÉTRICA E PROBLEMAS DE ESPECIFICAÇÃO DOS MODELOS

É consenso que a evolução do consumo de energia elétrica acompanha a evolução da atividade econômica. No entanto, por características próprias a esses mercados (em especial, a existência de estoques representados pela posse de equipamentos elétricos e eletrônicos em domicílios e estabelecimentos comerciais e industriais), é comum que taxas reduzidas (ou mesmo negativas) de crescimento econômico comportem taxas relativamente elevadas de crescimento do consumo de energia elétrica. Em outras palavras, há nesses mercados um componente rígido na determinação do consumo que independe de flutuações do PIB, bem como quebras estruturais ao longo das séries históricas relacionadas a mudanças nos hábitos de consumo da população, a mudanças no ritmo de eletrificação de unidades industriais ou comerciais etc.

Assim, a estratégia típica adotada no setor – cálculo da elasticidade entre a variação do consumo de energia e a variação do PIB – é insuficiente para dar conta desses fenômenos e, portanto, para cumprir com o objetivo de manter as projeções das concessionárias distribuidoras em margens reduzidas de erro. Estudo desenvolvido pela LCA Consultores para concessionária de distribuição no Estado de São Paulo e Rio Grande do Sul mostra que essa elasticidade existe, contudo seu valor é fortemente instável ano-a-ano e mesmo no longo prazo.

Gráfico 1 – Elasticidade-PIB do consumo de energia ano a ano
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Fonte: BCB e Ipeadata.

Observe-se que o PIB não é um bom parâmetro de previsão, pois sua relação com o crescimento do consumo de energia é bastante instável ao longo do tempo, sendo comuns os anos em que esta relação destoa fortemente da média ajustada para o período (a linha vermelha no gráfico, que desconsidera os anos em que a elasticidade resultante é, em módulo, muito elevada).

Dentre as diversas razões da instabilidade observada no gráfico acima, certamente, há o fato de o PIB ser uma variável macroeconômica muito agregada para dar conta de oscilações de mercados tão específicos. Ademais, como exposto acima, esta abordagem não considera a parcela inercial de crescimento do consumo – o que explica o fato de que a elasticidade-PIB seja mais alta em períodos em que o PIB cresce pouco, e mais baixa quando o crescimento do PIB é de médio a alto (A rigor, a elasticidade PIB tende ao infinito quando o crescimento do PIB se aproxima de zero).

Portanto, um bom modelo parte da correta especificação das variáveis explicativas, tendo em vista as especificidades de cada classe de consumo (residencial, industrial, comercial, rural etc.), bem como do tratamento correto aos dados de mercado (séries corrigidas para dias correntes ou por dias lidos, corrigindo-se o efeito calendário; séries de consumo médio por unidade consumidora para as classes com grande número de consumidores etc.).

Ainda que bem especificado, um modelo de projeções para estes mercados não deve desconsiderar a presença de fatores estruturais que sustentam o crescimento do consumo mesmo em momentos de queda da atividade econômica, e que por vezes são responsáveis por quebras nas séries sem que haja relação direta com movimentos na economia. Assim, modelos de projeção baseados em regressões entre variáveis tendem a atribuir todo o movimento do consumo a mudanças na(s) variável(eis) econômica(s), que nem sempre o explica.

Neste artigo, apresentamos uma abordagem alternativa que busca combinar, de forma objetiva, elementos de regressão (variáveis explicativas específicas por classe de consumo) e variáveis não observáveis, que terá o papel de explicar parte dos movimentos do consumo que não se altera de forma proporcional às oscilações da economia. 

3. O MODELO PROPOSTO: ABORDAGEM ESTRUTURAL

A abordagem proposta fundamenta-se em modelos de séries de tempo propostos por Harvey-Hansen, denominados, de forma genérica, “Modo estrutural – Filtro de Kalman”.

Trata-se de uma abordagem econométrica que busca conciliar a análise do crescimento do mercado, decorrente das variações econômicas, conjuntamente com fenômenos não necessariamente vinculados ao ambiente econômico – variáveis estruturais. A abordagem permite tratar quebras estruturais – como racionamento, mudanças em hábitos de consumo, em tecnologia, conservação de energia etc., de forma agregada – como variáveis internas ao modelo, sem a necessidade de intervenções por parte do pesquisador sobre seus efeitos no mercado.

Os modelos apresentados a seguir partem do mercado de energia por classes de consumo para então correlacioná-lo a variáveis econômicas que representem, de forma adequada, seu movimento ao longo de tempo. Assim, correlaciona-se o consumo industrial à produção física da indústria; o consumo comercial com indicadores de vendas ou emprego no comércio; o consumo residencial com o rendimento médio real dos ocupados ou nível de emprego etc.. Simultaneamente à utilização dessas variáveis selecionadas, o modelo estima a contribuição de variáveis não observáveis (tendência, sazonalidade, ciclo etc.) para o crescimento do consumo que se quer analisar.

Ademais, as especificidades dos mercados de energia elétrica – a exemplo dos calendários de leitura – também são levadas em conta, na medida que interferem de forma relevante nos resultados das projeções.

Nas seções seguintes iremos expor formalmente o modelo, para então focarmos alguns exemplos práticos de sua aplicação em modelos construídos para a CPFL, Piratininga e RGE.

4. O MODELO ESTRUTURAL: APRESENTAÇÃO FORMAL

O modelo estrutural de séries de tempo utiliza uma metodologia de decomposição da série observada em quatro componentes: tendência, ciclo, sazonalidade e um componente irregular (erro). Basicamente, a equação estrutural é chamada de Equação de Medida e é definida por:

Yt = Tt + St + Ct+((i=1,r) (iXi,t + (t, (t~NID (0,(2()       (1)
Onde Yt representa a variável dependente a ser explicada (o consumo de energia), Tt uma tendência estrutural, St um componente sazonal, Ct representam os ciclos , Xi´s são as variáveis explicativas e (t um componente estocástico de erro, com média zero e variância constante. Cada componente tem um formato funcional definido.

Também pode ser usado um modelo multiplicativo em que temos:

Yt = Tt.St.Ct.((∏i=1,r) Xi,t(i). (t         (2)

Que é transformado em um modelo linear aplicando o logaritmo neperiano em suas variáveis gerando:

Ln(Yt) = Ln(T)+Ln(St)+Ln(Ct)+ +((i=1,r) (ilnXi,t+ln((t)        (3)

Como dito, cada componente tem sua forma definida. Portanto deve-se ter regras específicas para cada um deles.

4.1. A Tendência

A tendência de uma série representa seu componente de variação histórica e sua forma funcional é dada por um componente autoregressivo que representa seu nível e um componente (t-1 que representa a inclinação da tendência:

Tt = Tt-1 + (t-1 + (t, (t~NID (0,(2()       (4)

É válido lembrar que o resíduo desta equação deve apresentar média zero e variância constante, e deve ser identicamente distribuído. Para uma série construída, a tendência estrutural pode ser representada de acordo com o gráfico abaixo:

Gráfico 2 - Tendência
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4.2. O Ciclo

Os ciclos são variações recorrentes ao longo da tendência, e tem seu formato dado por componentes trigonométricos da seguinte forma:

(t=A cos (t + B sen (t        (5)

Podemos visualizá-lo no gráfico 3 abaixo, considerando a mesma série usada no gráfico 1:

Gráfico 3 - Ciclo


4.3. A Sazonalidade

O componente sazonal representa mudanças que são repetidas ao longo de certos períodos. Geralmente, quando os dados são mensais o período é de um ano, como por exemplo, venda maior de sorvetes no verão. Pode ser descrita de uma forma constante , ou seja, constante em todos os períodos ou variante , em que cada ponto no tempo possui um componente sazonal diferente. Se considerarmos que o período de um ano temos doze períodos (S=12):

Fixo

(1+ (2 + (3 +...+ (12 = 0         (6)

Variante no tempo (S=12)

((k=t-i,s-i-1) (k=wk                  (7)

Graficamente podemos observar, ainda no exemplo da mesma série do gráfico 1, o componente sazonal:

Gráfico 4 - Sazonalidade


4.4. O Modelo 

O modelo completo, caso estejamos considerando um modelo aditivo, tem a seguinte forma funcional completa:

Equação de medida: Regressão de interesse



Yt = Tt + St +  ((k=1,s)((i=1,r) (iXi,t-k + (t        (8)

Equações de estado (vetor de estado): contêm “as regras” que regem os componentes não observados



Tt = Tt-1 + It-1 + (t (tendência)                                 (9)
 

It = It-1 + (t (inclinação)                                          (10)


St = - St-1 - ... - St-s+1 +(t (sazonalidade)                 (11)


Ct = A cos (t + B sen (t (ciclo)                              (12)

O grande problema reside no fato de termos que estimar, a partir de uma só série, parâmetros dinâmicos de quatro componentes mais as variáveis explicativas, ou seja, se considerarmos uma amostra de n observações e r variáveis explicativas teremos 4n+r parâmetros para estimar com n observações. Para resolver este problema, precisamos de um método de estimação chamado de Filtro de Kalmann.

4.5. O Filtro de Kalmann

O Filtro de Kalmann é um procedimento recursivo para a obtenção de um estimador ótimo do vetor de estado (t. Este vetor de estado representa os componentes a serem estimados:

(t=[Tt, St,Ct, (t]    (13)
Pressupõe-se um ao como primeiro componente do vetor de estado e um Pó como uma variância inicial. Além disso teremos um at-1: estimador ótimo de (t, obtido nas informações disponíveis até t-1 e Pt-1: matriz variância-covariância do erro de estimação do vetor de estado (t-1 e é o estimador ótimo de Pt.

A partir de valores arbitrários de ao e po usamos as equações de previsão para estimarmos os valores de a1 e p1., com isso estimando 
[image: image2.wmf]^

Y

As equações de previsão são dadas por:

at(t-1 = at-1
Pt(t-1 = Pt-1 + Qt
· 
[image: image3.wmf]^

Y

= at(t-1 +  ((k=1,s)((i=1,r) (iXi,t-k + (t      (14)
Com o valor de Yt dado buscamos então os valores seguintes usando as equações de atualização:

at = at(t-1+Pt(t-1.Z´t.Kt(Yt- t )        (15)

Pt = Pt(t-1 - Pt(t-1.Z´t.(Pt(t-1).(ft)-1    (16)

Após estimarmos e atualizarmos o valor de Y1 voltamos as equações de previsão e atualização para encontrar Y2 e assim sucessivamente. Em cada uma destas passagens extrai-se um componente do vetor  de estado. O processo é esquematizado na figura  1:

Figura 1

[image: image4]
Quando chegamos a at o modelo retorna e recalcula os vetores de estado até voltar novamente a a1. Esse processo é chamado de “smoothing” ou filtragem, e é mostrado na figura 2:

Figura 2


[image: image5] 
Assim obtemos os valores de todos os vetores de estado para todos os períodos considerados.

5. APLICAÇÃO DOS MODELOS AOS MERCADOS DE ENERGIA ELÉTRICA

Para ilustrar sua aplicabilidade, utilizaremos modelos construídos para a CPFL e para a RGE em meados de 2003, que já contêm desvios efetivos há quase um ano. Os exemplos foram escolhidos com vistas a melhor ilustrar os principais pontos da modelagem – casos de quebras estruturais relevantes, como no residencial da CPFL, ou de elevada influência da variável explicativa, como na classe industrial de quase todas as empresas analisadas.

Residencial CPFL:

O primeiro modelo utilizado representa o consumo da classe residencial desta região. A variável projetada para esta classe é o consumo médio por unidade consumidora. Este consumo médio permite separar o efeito do aumento do número de ligações dos efeitos de aumento/diminuição da intensidade de consumo dentro da unidade consumidora, que pode encontrar relação com as oscilações econômicas.

O modelo é dado por:

Yt = Tt + St + (1X1 + (2X2 + (3X3 + (4X4 +(t

St = - St-1 - ... - St-s+1 +(t

Tt = Tt-1 + It-1 + (t 

      It = It-1 + (t                          (17)

Onde: 

Tt e It são, respectivamente, Tendência e Inclinação, St é o componente sazonal. As variável X4 representa uma dummy irregular em junho de 2001, necessária para captar o impacto do racionamento.

As outras variáveis explicativas são a tarifa real (IRTs deflacionados pelo IPCA), a temperatura média e a massa de renda real (fonte: IBGE). A tarifa real é uma série em número índice dos aumentos do preço de energia deflacionado pelo índice de preços ao consumidor. Já a temperatura média é um dado específico para a região levantado junto ao Centro Integrado de Informações Agro meteorológicas (CIIAGRO), enquanto as variáveis relativas à renda real são representas pela massa real de rendimentos obtida na Pesquisa Mensal de Emprego (PME-IBGE).

Industrial CPFL

O modelo para o consumo industrial segue a mesma especificação do anterior, só que com outras variáveis explicativas – agora que são produção industrial e tarifa real industrial (deflacionada pelo IPA). A série de produção industrial é construída a partir da série de produção industrial do Estado de São Paulo, analisada e projetada por setores de atividade e reagregada de acordo com a participação de cada setor no consumo de energia dentro da região Paulista. Vale ressaltar que o uso de projeções setoriais para produção industrial e sua ponderação pelo peso de cada setor no consumo de energia permite que sejam levados em conta os diferenciais setoriais de intensidade de uso de energia, procedimento mais correto para estes mercados.

6. RESULTADOS

6.1. Residencial CPFL

Os resultados para o modelo residencial Paulista são descritos na tabela abaixo:

Tabela 1: Resultados para a classe residencial CPFL  
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Determinantes 

 

1996

 

1997

 

1998

 

1999

 

2000

 

2001

 

2002

 

2003

 

2004

 

Massa real do trabalho

 

1.8%

 

0.5%

 

-

0.1%

 

-

0.9%

 

0.5%

 

-

0.2%

 

-

0.5%

 

-

1.1%

 

0.8%

 

Tarifa real

 

-

0.2%

 

0.1%

 

-

0.2%

 

-

0.5%

 

-

0.4%

 

-

0.4%

 

-

0.4%

 

-

0.2%

 

-

0.3%

 

Temperatura

 

-

0.5%

 

0.2%

 

0.3%

 

-

0.9%

 

0.6%

 

0.3%

 

0.8%

 

-

0.6%

 

0.2%

 

Tendência

 

3.1%

 

0.3%

 

0.3%

 

-

0.1%

 

-

2.1%

 

-

17.3%

 

-

7.4%

 

3.6%

 

-

0.4%

 

Unidades consumidoras

 

3.8%

 

4.5%

 

4.4%

 

3.8%

 

4.2%

 

5.3%

 

4.7%

 

3.4%

 

3.2%

 

Total estimado

 

4.1%

 

1.0%

 

0.4%

 

-

2.4%

 

-

1.4%

 

-

17.4%

 

-

7.5%

 

1.6%

 

0.2%

 

Total observado/projetado

 

4.8%

 

0.7%

 

0.6%

 

-

2.4%

 

-

1.4%

 

-

19.0%

 

-

5.4%

 

1.4%

 

0.2%

 

COMPORTAMENTO DAS VARIÁVEIS

 

1995

 

1996

 

1997

 

1998

 

1999

 

2000

 

2001

 

2002

 

2003

 

2004

 

Massa real do trabalho

 

-

 

9.8%

 

2.4%

 

-

0.7%

 

-

5.2%

 

3.7%

 

-

2.4%

 

-

2.4%

 

-

5.3%

 

4.4%

 

Tarifa real

 

-

 

1.0%

 

0.3%

 

2.3%

 

9.4%

 

4.8%

 

7.3%

 

4.1%

 

4.9%

 

1.3%

 

Temp

eratura

 

-

 

-

1.3%

 

0.7%

 

0.8%

 

-

2.8%

 

2.2%

 

1.1%

 

3.2%

 

-

2.6%

 

0.7%

 

Tendência

 

-

 

3.1%

 

0.3%

 

0.3%

 

-

0.1%

 

-

2.1%

 

-

17.3%

 

-

7.4%

 

3.6%

 

-

0.4%

 

Unidades consumidoras

 

-

 

3.8%

 

4.5%

 

4.4%

 

3.8%

 

4.2%

 

5.3%

 

4.7%

 

3.4%

 

3.2%

 


A tabela mostra a participação no crescimento (ou queda) no consumo de cada uma das variáveis explicativas e das Dummies, além da “distorção” dias lidos/dias corridos e do aumento das unidades consumidoras, já que o modelo é construído com dados por unidades consumidoras. Pode-se perceber que a tarifa vem contribuindo para a queda do consumo, enquanto a temperatura tem apresentado uma contribuição positiva, embora quase nula. A contribuição da massa real de renda nos anos analisados foi positiva apenas nos anos de crescimento ainda significativo da economia (1996-97 e 2000), ao passo que nos demais anos sua contribuição foi negativa (retração da renda). O crescimento, então, deu-se basicamente do aumento de unidades consumidoras, dada a relativa estagnação do consumo médio nas residências.

Vale notar que no ano do racionamento (2001) a tendência estrutural captou uma queda significativa do consumo, em muito superior ao que se poderia creditar às demais variáveis econômicas. Este efeito foi, em parte, sentido ainda no ano de 2002, ano em que o retorno dos hábitos de consumo após finalizado o racionamento foi insuficiente para que prevalecessem os níveis prévios (sinalizando a conservação de energia estimulada pelo racionamento). 

Estes dados mostram com clareza a capacidade do modelo de captar variações bruscas da variável a ser explicada sem que haja razões para tais oscilações na análise de seus determinantes. Este período reflete, tipicamente, uma quebra estrutural, com reflexos sensíveis ainda nos dias atuais.

A tendência estrutural é mostrada no gráfico 5, isoladamente e em conjunto com as demais variáveis explicativas. Podemos perceber que o modelo capta a queda relativa ao “racionamento” de energia e seus efeitos duradouros sobre o consumo médio, que não retorna aos níveis anteriores a 2001. Além disso, é clara a tendência a estagnação do consumo médio de energia, sendo que o único fator de crescimento tenderá a ser a recuperação da renda real, e ainda assim de forma modesta e desde que as demais variáveis (temperatura e tarifas reais) não anulem seu efeito positivo. Note-se que a temperatura é utilizada mais como uma variável de controle (dado que não é projetada) com vistas a isolar seus efeitos sobre o consumo e, assim, “limpar” as elasticidades encontradas para tarifas e massa de renda. 
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Gráfico5: Tendência e Tendência com variável explicativa 
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Fonte : LCA Consultores, elaboração

Para o teste de ajuste do modelo (construído em setembro de 2003 com dados observados até julho daquele ano, vale lembrar) estimamos o mercado de maio a julho de 2003 (com base nos parâmetros do modelo) e depois projetamos a série a partir dos coeficientes obtidos e das projeções para as variáveis explicativas. Em seguida, comparamos estas projeções com a série realizada, conforme gráfico 6 e tabela 2 abaixo:
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Fonte :LCA Consultores

Notamos apenas pequenos desvios que diminuem no início e no final do período Além disso, os movimentos das duas séries são fortemente correlacionados, mostrando um grande poder de previsão do modelo e do comportamento sazonal do mercado. Os desvios são apresentados na tabela 2:

Tabela 2 - Residencial Paulista - Erro (% do valor observado)
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O erro médio do modelo acumulado em um ano (consumo observado dividido pelo consumo projetado) foi de -0,32%, quando consideramos a soma do consumo nesses 12 meses.

5.2. Industrial CPFL

Os resultados são mostrados na tabela 3:

Tabela 3 
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0.1%

 

2.4%

 

-

0.1%

 

Tendência

 

-

 

9.3%

 

5.3%

 

5.9%

 

3.9%

 

2.9%

 

-

6.2%

 

2.6%

 

0.9%

 

1.8%

 

Total estimado

 

-

 

6.7%

 

6.7%

 

2.5%

 

2.9%

 

6.7%

 

-

5.1%

 

3.9%
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Do mesmo modo que no residencial, a tendência estrutural capta a queda relacionada ao racionamento em 2001, conforme apresentada no gráfico abaixo.
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Podemos observar que a indústria recebeu menos impacto do que as residências no racionamento, mas mesmo assim até o final de 2003 a tendência não tinha voltado a níveis anteriores ao racionamento. O teste de ajuste para a indústria é mostrado no gráfico e tabela abaixo:
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Tabela 4 - Indústria Paulista erro
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Neste caso, o erro acumulado em 12 meses foi de -0,64%;

5.3 CPFL Total

Mostramos a seguir os resultados para o mercado total da CPF (soma de todas as classes de consumo das áreas Paulista e Piratininga), apresentados no gráfico 9 e na tabela 5 a seguir:

[image: image14.emf]Gráfico 9 : Série Observada e Projetada - Total CPFL 
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Tabela 5 – Total CPFL
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O erro acumulado na soma do ano foi de apenas 0,77% para toda região abrangida pela CPFL em São Paulo.

5.4 RGE TOTAL

Foram construídos, nos mesmos moldes da CPFL, modelos para a RGE em sua área de concessão no Rio Grande do Sul. Mostramos no gráfico 10 e na tabela 6 os resultados gerais para esta  concessionária. Neste caso, os modelos são construídos por classe de consumo e níveis de tensão, em geral com erros de projeção bastante reduzidos. Entretanto, para preservar a objetividade do artigo, apresentaremos apenas o resultado agregado.

[image: image16.emf]Gráfico 10 - Série projetada e Observada RGE total
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Tabela 6

[image: image17.wmf]jun/03

1.42%

jul/03

1.43%

ago/03

1.11%

set/03

-0.23%

out/03

0.17%

nov/03

-1.81%

dez/03

2.04%

jan/04

1.47%

fev/04

-1.30%

mar/04

1.69%

abr/04

-3.82%

mai/04

0.01%

TOTAL ACUMULADO

0.16%

RGE Total

Erro (% do valor Observado)


Percebe-se o pequeno erro no acumulado de um ano (0,16%).

7. CONCLUSÕES

Os modelos estruturais para séries de tempo mostraram-se bastante satisfatórios para o ajuste e a previsão das séries de consumo de energia nas regiões analisadas, isso por três motivos principais: (a) os erros efetivos de previsão são reduzidos; (ii) os modelos captam, por meio da tendência, as quebras estruturais apresentadas pelas séries, e com isso neutralizam seus efeitos sobre as projeções; e (iii) os modelos permitem interpretar o comportamento recente e futuro dos mercados de forma decomposta, destacando-se os efeitos que podem ser atribuídos à evolução da economia e aqueles relacionados a questões de ordem estrutural. 

Por fim, ressalte-se que as variáveis explicativas de cada modelo são projetadas de forma consistente com as demais variáveis de um cenário macroeconômico de referência, e podem ser considerados seus impactos sob diferentes cenários e sob diferentes hipóteses em análises de sensibilidade.
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Gráfico5: Tendência e Tendência com variável explicativa – Residencial Paulista
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Gráfico 7 - Tendência e Tendência com variáveis explicativas – �Indústria Paulista
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