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RESUMO

Entre as fontes energéticas usadas no Brasil, a demanda por eletricidade quadruplicou em
quatro décadas. Esta pesquisa aborda os sistemas elétricos isolados do Amazonas que
apresentam custo de producdo superior ao do Sistema Nacional. A pesquisa delimitou-se ao
“Sistema Manaus” que abriga um polo industrial que corresponde a 34% da Demanda por
eletricidade do Sistema Amazonense. Nesta pesquisa, avaliam-se os fatores relevantes para
producao de eletricidade segundo estratégias documental, bibliografica e de estudo de caso.
Os dados foram obtidos junto as fontes oficiais como a Eletrobras, INMET e MTE, trabalhos
cientificos sobre a drea em estudo e os obtidos pela analise estatistica ARDL. Tal analise tem
sido muito usada a partir da versao publicada em 2001, por permitir estudar o relacionamento
entre variaveis. Foi encontrada evidéncia de relacionamento de longo prazo entre eletricidade
produzida, temperatura da zona urbana e nimero de postos de trabalho nos setores de servigos
e comercial do municipio de Manaus. Para o setor industrial, o nimero de postos de trabalho
ndo apresentou evidéncia de relacionamento com as outras variaveis. Foi calculado um
modelo usando a técnica ARDL que pdde estimar a producao de energia elétrica com erro

maximo de 3,7% se comparado com a realidade.

Palavras-Chave: Sistemas Elétricos Isolados, Técnica ARDL, Demanda de Eletricidade em

Manaus.



ABSTRACT

Among the energy sources used in Brazil, demand for electricity has quadrupled in four
decades. This research covers the isolated electric systems of Amazonas State that have higher
production costs than the National System. The research was delimited to “Manaus System”
that hosts an industry area which corresponds to 34% of the Amazonas State Electrical
Demand. This research, seeks to evaluate the relevant factors for electricity production
following official documents, scientific resources and a case study. The data were obtained
from official sources such as Eletrobras, INMET and MTE, scientific papers on the study area
and those obtained by statistical analysis ARDL. Such analysis has been widely used since its
version published in 2001 by allowing study the relationship between variables. Long-run
relationship evidence was found between energy, temperature of the urban area and the
number of jobs in the service and the commercial sectors in the city of Manaus. For the
industrial sector, the number of jobs did not show evidence of relationships with other
variables. A regressive model was calculated using ARDL technique which could estimate the

production of electricity with a maximum error of 3.7% compared with the reality.

Key-words: Isolated Electrical Systems, ARDL Procedure, Manaus Electrical Demand.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

1.1 Do Contexto ao Problema

O acesso ao fornecimento de eletricidade esta ligado ao desenvolvimento social e
econOmico, e este acesso na regiao amazonica esta sujeito a peculiaridades da regido. Para o
planejamento da oferta e gerenciamento da demanda, uma etapa importante ¢ o estudo do
mercado consumidor, em que podem ser usadas técnicas de andlise estatisticas e pesquisas de
mercado.

Como sintetiza Gomez, (2010, p.6251, tradugao nossa) sobre o acesso a servigos atuais
de energia elétrica; “um dos requisitos basicos para desenvolvimento sustentavel desde que
tais servigos sdo o centro da industrializacdo moderna e melhoria do bem-estar”. A
eletricidade tem presenga marcante no desenvolvimento da sociedade, evidenciado mais
fortemente quando comparamos a evolucdo do mercado de energia elétrica junto a outras
fontes energéticas. A participagdo da eletricidade, em termos do consumo final da matriz
energética nacional, evoluiu de 5,5% em 1970 para 18,1% em 2011 (EPE, 2012).

Conforme disserta Cursino, (1998, p.28) sobre o planejamento energético para
fornecimento de eletricidade, “O Conhecimento da realidade ¢ a primeira etapa do
planejamento, no qual se deve considerar toda a cadeia energética”. Poucos estudos
cientificos abordam as caracteristicas de consumo de eletricidade para os sistemas elétricos
isolados da Amazonia. Para o sistema elétrico isolado que compreende o municipio de
Manaus, objeto deste trabalho, ndo foram localizadas pesquisas cientificas que abordem a
dindmica do consumo de eletricidade.

Conforme explicita Frota, (2004, p.89) “Merece destaque a preocupagdo com o
suprimento ao mercado da cidade de Manaus, maior sistema elétrico isolado da Regido
Norte™“. A cidade de Manaus abriga o Po6lo Industrial da Zona Franca de Manaus, onde
empresas sao estimuladas a desenvolver processos produtivos com incentivos fiscais unicos
no pais. No Amazonas, o mercado de energia elétrica é representado por 679.560 clientes, dos
quais, 422.550 se encontram no sistema elétrico de Manaus (ELETROBRAS, 2010).

Frota (2004) ainda explica sobre o custo da energia nos sistemas elétricos isolados que
o custo da tarifa de eletricidade ¢ nacionalmente estipulado pelo governo, sendo assim,
regides com diferentes custos de produgdo pagam valores proximos pela eletricidade. Desse
modo, o estudo da demanda e planejamento de sistemas elétricos isolados aumenta de

importancia em relagdo ao sistema interligado nacional.
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Conforme explica Frota (2010, p.3830, traducdo nossa) sobre a producdo de
eletricidade no estado do Amazonas “o custo de produzir eletricidade ¢ superior aos
praticados no sistema interligado nacional (SIN). Isto ¢ fungdo principal do custo de
combustiveis derivados de petroleo usados na producao de eletricidade” Este custo adicional
para o caso do Amazonas apenas aumenta a importancia do estudo da demanda de energia em
Manaus.

O mesmo autor contrasta esta situacdo com a riqueza do estado em recursos naturais
“Estes recursos classificam o estado como sendo o maior produtor de gés natural e terceiro
maior produtor de petrdleo em terra do Brasil.” (FROTA, 2010, p.3830, traducdo nossa).
Assim, os estudos voltados para esse mercado no Amazonas ganham importancia, seja quando
caracterizam tal mercado, projetam seu desenvolvimento ou discutem formas de producao que
aproveitem os recursos naturais da regido na utilizacdo da energia elétrica como fonte
energética.

Mocarquer (2009, p.27, traducdo nossa) explica a orientagdo do planejamento
energético atual “A politica energética no mundo de hoje € governada essencialmente por trés
objetivos principais: a seguranca e a eficiéncia do abastecimento, e a sustentabilidade social e
ambiental.” A compreensdo dos fatores ligados a evolu¢do do consumo de eletricidade tem
papel significativo no planejamento da expansdo do sistema elétrico, e este planejamento
adquire grande importancia com a preocupagdo ambiental atual.

Ozturk (2010, p.347, tradugdo nossa) pesquisou a literatura recente sobre os fatores
influentes no consumo de energia usando diferentes técnicas estatisticas e relacionou 38
trabalhos em diferentes paises entre os anos de 1978 e 2009. O autor conclui o trabalho com
afirmagdes como “A causalidade estd indo do consumo de energia para o crescimento
econdmico na maioria dos estudos. Assim, devemos concluir que eletricidade ¢ um fator
limitante para o crescimento econdmico”. Tal afirmagdo corrobora quantitativamente com a
ideia de que a energia elétrica ¢ importante para o crescimento econdmico.

Uma contribui¢do do trabalho para o tema na regido em estudo serd a aplicagdo de
técnica de avaliacao de limites de cointegragao, em uma abordagem ARDL (Autorregressao
com Defasagens Distribuidas) sugerido por Pesaran, Shin e Smith (2001). Esta técnica ¢
bastante utilizada na atualidade para representar evidéncia de relagdo de equilibrio entre
variaveis. Também, foi revisado um referencial teérico que abrange publicagdes cientificas,
boletins de analise de mercado e pesquisa de habitos de uso para identificar os fatores comuns
a estas publicagdes na relevancia para a demanda por energia elétrica.

Diante do contexto descrito, este trabalho visa responder a questdo: “Quais fatores
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econdmicos, ambientais e sociais que podem ser mensurados para explicar a demanda
por energia elétrica em Manaus?” Para responder essa questdo, sdo apresentados os

objetivos a seguir.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem com objetivo contribuir para identificacdo e compreensdo dos
fatores ligados a demanda por energia elétrica no sistema elétrico da cidade de Manaus,
relacionando trabalhos cientificos sobre o tema, descricoes do mercado consumidor de

eletricidade e analise estatistica de varidveis econdmicas € ambientais na regido em estudo.

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar varidveis que possam explicar a demanda por energia elétrica no Sistema

Manaus.

1.2.2 Objetivos Especificos

Levantar os fatores relevantes para a demanda por energia elétrica na regido a partir de
publicagdes econdmicas e trabalhos cientificos na area do conhecimento em estudo.

Levantar métodos atualmente utilizados de analise estatistica em estudos cientificos
sobre o relacionamento entre variaveis.

Mensurar a relevancia dos fatores identificados através das técnicas estatisticas

identificadas aplicadas aos fatores para a regido em estudo.

1.3  Justificativa

O conhecimento do mercado consumidor de energia elétrica, os fatores que
influenciam a demanda e os habitos de uso dos consumidores, ¢ condi¢cao fundamental para o
planejamento da oferta e gerenciamento da demanda.

O estudo do mercado pode ser feito através de diferentes abordagens, como pesquisas
de mercado, observacao das caracteristicas da energia consumida buscando-se estabelecer o
relacionamento entre varidveis econdmicas € ambientais relevantes na regiao em estudo.

Conforme explicado por Dourado, (2004, p.02).

As tarefas de estudar, analisar e prever o mercado de energia elétrica por
meio da utilizagdo de metodologias especificas podem ser um interessante subsidio
aos estudos envolvendo outras fontes de energia, bem como despertar interesse junto
ao meio académico (pesquisa), agente de regulacdo e planejamento setorial,

governos e segmentos da sociedade civil.
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Assim, além de detalhar os fatores envolvidos com a demanda de energia, o estudo
pode servir de subsidio para trabalhos envolvendo outras fontes de energia na regido
analisada, elaboracdo de politicas publicas com fins de gestdo da demanda de eletricidade
através da atuagdo nos fatores relevantes identificados, e planejamento da producao de energia
elétrica baseada em previsdes para tais fatores.

O estado do Amazonas possui caracteristicas de destaque que devem ser levadas em
consideragdao no planejamento da oferta de energia e gerenciamento da demanda. A presenca
de um importante polo industrial, o contraste entre a oferta de recursos naturais e o custo da
energia elétrica e o clima na regido, sdo fatores que devem balizar a analise da demanda por
energia elétrica no estado.

Para estabelecer ligacdo entre a quantidade de energia elétrica produzida e fatores que
possam influenciar na sua evolucao de forma quantitativa, buscou-se fundamento na teoria
estatistica, estudando trabalhos sobre Econometria.

Gujarati (2004, pgl, tradu¢do nossa) sintetiza sobre a teoria Econométrica “A
Econometria estd preocupada com o desenvolvimento de métodos para quantificar os
relacionamentos de modelos econométricos. Para isso, a econometria se apoia em sofisticados
métodos estatisticos, como o dos minimos quadrados.” Assim, a econometria se apresenta
como uma forma de buscar quantificar com técnicas baseadas em estatistica, relacionamentos
qualitativos baseados em analises empiricas e observagdes econdmicas. Este ramo da ciéncia
pode contribuir na analise quantitativa do relacionamento entre consumo de energia elétrica e
variaveis identificadas através de outras técnicas de analise do mercado.

Nesse contexto, cabe destacar o cuidado que deve ser tomado com desvio da técnica
cientifica resultando no chamado “data mining”, conforme conceito também em Gujarati

2

(2004, pg 74 traducdo nossa) “data mining,” significa tentar todo modelo possivel com a
esperanca que algum se encaixe nos dados.” Assim, o modelamento estatistico deve sempre
ser baseado em teoria econdmica previamente estabelecida e que justifique o modelo
matematico selecionado.

Estabelecer ligacdo entre varidveis também traz a ideia de causalidade, onde também
se encontra outro alerta da econometria. Conforme Gujarati (2004, pg 696 tradugao nossa) “A
questdo da causalidade ¢ profundamente filoséfica com todos os tipos de controvérsias.
Alguns acreditam que “tudo causa tudo”, e outros negam a existéncia total de causalidade.”
Assim, as técnicas estatisticas tradicionais como medidas de correlagdo e causalidade de

Granger sao utilizadas com precaugdo e como coadjuvantes nos trabalhos cientificos atuais

em econometria.
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Os resultados obtidos com a teoria econométrica, contribuem com mais evidéncias
para andlises de mercado, servindo para agregar valor as observagdes realizadas por tais
analises fornecendo mais subsidios para tomada de a¢des de planejamento e gestao.

Neste sentido, o trabalho destina-se a analisar com base na teoria econométrica, oS
aspectos destacados em andlises de mercado dos agentes do setor como relevantes para o
fornecimento de eletricidade no “Sistema Manaus” e as varidveis analisadas em outros
trabalhos cientificos sobre o tema desenvolvidos em outras regides.

As contribui¢des que o trabalho pode promover sdao diversas em fungdo da
identificacdo de fatores que possam ser relevantes para o planejamento e para o
gerenciamento do consumo de energia elétrica. Os resultados podem servir de apoio para
elaboragdo de politicas publicas no setor de planejamento energético, educacionais para
conscientizagdo do consumo de eletricidade, agdes para gerenciamento da demanda e
incentivos publicos para setores da economia. Ainda podem incentivar outros trabalhos
académicos e servir como embasamento para investimentos de consumidores de energia

elétrica.

14 Delimitacido do Estudo

A pesquisa, delimitada ao sistema elétrico denominado “Sistema Manaus”, que se
caracteriza pela energia consumida nos municipios de Manaus, Iranduba e Presidente
Figueiredo, procura abordar os fatores relevantes para a demanda por eletricidade. O periodo
de andlise se limita a disponibilidade dos dados, a partir de 2006 até o ano de 2012.

O trabalho tem como foco contribuir para a compreensao dos fatores que estdo ligados
a demanda por eletricidade e ampliar a base de conhecimentos cientificos sobre a demanda

regional por esta fonte energética.

1.5  Estrutura do Trabalho
Este trabalho esta constituido de 5 (cinco) capitulos distribuidos da seguinte forma:
Capitulo 1- Introducdo: Descreve do contexto onde esta inserido o tema do trabalho ao
problema da pesquisa, os objetivos, a justificativa, a delimitacdo e a estrutura do trabalho;
Capitulo 2 - Revisao de Literatura: expde a literatura pertinente ao tema do trabalho;
Capitulo 3 - Metodologia: classifica o trabalho quanto aos métodos cientificos
utilizados e esclarece os procedimentos metodolégicos adotados;
Capitulo 4 - Analise dos Dados: apresenta os dados coletados, a andlise realizada e

interpretagdo dos resultados.
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Capitulo 5 - Consideragdes Finais: apresenta as contribui¢cdes do trabalho com base

nos objetivos propostos, além das recomendacdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 ESTADO DA ARTE

Este capitulo destina-se a discutir os principais conceitos que fazem parte da base
tedrica deste trabalho. Inicialmente, serdo apresentados trabalhos cientificos sobre o tema,
com enfoque nas varidveis destacadas como relevantes em tais trabalhos.

Em seguida, sdo descritos os boletins periddicos do agente produtor e distribuidor de
eletricidade, a Eletrobrés, sobre mercado de eletricidade na regido. Estes boletins destacam
fatores relevantes e que contribuem para caracterizar o consumo de eletricidade da regido.

Para completar a base tedrica sobre as caracteristicas de mercado na regido, ainda
foram consultadas publicagdes do Programa de Conservagdo de Energia (Procel) da
Eletrobras. Entre Setembro de 2007 e Setembro de 2008, foi publicada a mais recente
Pesquisa de Posse de Eletrodomésticos e Habitos de Uso — Classes Residencial, Industrial e
Comercial, na classe residencial foram aplicados 9.847 questionarios, na industrial 478 e na
comercial 953 questionarios em 16 estados, incluindo o Amazonas. O tamanho da amostra
resulta num erro maximo de aproximadamente 4,4% (para um intervalo de confianca de 95%)
nas estimativas populacionais com base nas propor¢des da amostra (PROCEL, 2008b). A
pesquisa de campo teve como objetivo quantificar a posse e obter a declaragao da utilizacao
de equipamentos elétricos. Tal projeto foi realizado com recursos doados pelo Global
Environment Facility (GEF), repassados pelo Banco Mundial (BIRD) e com o suporte do
Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

A tltima parte deste capitulo disserta sobre o estudo das técnicas estatisticas usadas
em trabalhos sobre o tema em estudo, e explica passo a passo, a utilizagdo e interpretacdo da

técnica estatistica a ser usada na analise dos dados selecionados.

2.1  Variaveis Relacionadas a Energia Elétrica em Trabalhos Cientificos

O perfil de consumo de energia elétrica varia com a regido, niveis social e economico
e atividades desenvolvidas pela sociedade na regido e época do estudo. No referencial tedrico
estudado, puderam-se verificar padrdes de utilizagdo de variaveis regionais com influéncia na
economia e comportamento da sociedade e a utilizagdo de técnicas estatisticas de
desenvolvimento recente junto com técnicas tradicionais. Para se estabelecer as variaveis
candidatas para andlise estatistica, foram pesquisados trabalhos cientificos desenvolvidos em
diferentes localidades.

Dias (2008) pesquisou modelo de previsdo para o consumo de energia elétrica usando
técnica de regressao dinamica e testou 35 varidveis com relacdo a sua significancia para a

explicacdo da demanda por eletricidade. As Unicas variaveis que apresentaram significancia
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relevante para o estudo foram a varidvel que expressa a produ¢do industrial e a outra variavel
que expressa a demanda por energia elétrica defasada de um periodo de tempo (més anterior).

Achao (2003, p.44) pesquisou sobre o consumo residencial no Brasil e afirma “quanto
maior o poder aquisitivo e mais equipado o domicilio, maior sera a energia util consumida”.
Assim, variaveis que representem o poder aquisitivo e quantidade de eletrodomésticos devem
estar relacionadas a evolucao do consumo da classe residencial.

Bianco e Nardini (2009, p.1420, tradu¢dao nossa) estudaram a relagdo entre Produto
Interno Bruto e prego de eletricidade com consumo de eletricidade na Italia e uma conclusao
foi que “ndo ¢ necessario usar a variavel preco da eletricidade em modelos de previsdo para o
consumo de eletricidade na Itilia” Ainda segundo os autores, este resultado “confirma
conclusdes de trabalhos anteriores”. Assim, o pre¢o da eletricidade deve ter sua relevancia
avaliada com atengao.

Andrade (2009, p.14) compods tese sobre modelo de previsio de demanda por
eletricidade e entre os trabalhos citado pelo autor estd a técnica ARDL, “um dos trabalhos
mais completos de descri¢do de demanda, com dados anuais da economia, do clima e do
consumo residencial de energia elétrica nos Estados Unidos, entre 1995 e 2006”. Andrade se
refere ao trabalho de Dergiades e Tsoulfidis (2008) no qual as varidaveis com maior
significancia foram o proprio consumo de eletricidade defasado em tempo e um indice de
residéncias ocupadas.

Narayan e Smyth (2005a) estudaram a relacao entre renda, emprego e eletricidade na
Austrélia e encontraram que emprego e renda tém relagdao de causalidade no longo prazo com
a eletricidade.

Erdogdu (2007) estudou a demanda por eletricidade na Turquia e uma das conclusdes
foi que o preco da eletricidade e a renda dos consumidores tém impacto limitado no consumo
de eletricidade.

Peirson (1994, p. 235, tradugdo nossa), estudou as dinamicas que envolvem
temperatura ¢ consumo de eletricidade e ressalta que “Temperatura, e mais genericamente
condi¢gdes naturais, ¢ a mais importante causa do consumo de eletricidade no curtissimo
prazo”. Assim, a analise de dados de curta periodicidade, como horas, dias e até meses, deve
levar em consideracdo a variavel temperatura.

Dergiades Tsoulfidis (2011) estudaram os fatores determinantes para o consumo de
eletricidade entre renda, preco da eletricidade e clima na Grécia, e as conclusdes principais
foram que o preco da eletricidade e a renda nao sdo fatores fundamentais para o consumo € o

clima desempenha papel importante na demanda por eletricidade.
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Shahbaza, Tang e Shabbir (2011) Pesquisaram a relacao entre consumo de eletricidade
e crescimento econdmico em Portugal e concluiram que consumo de eletricidade e emprego
em Portugal tém a mesma evolucdo no longo prazo.

Gam e Rejeb (2012) estudaram a demanda de eletricidade na Tunisia e a andlise
destacou entre os fatores relevantes, o consumo de eletricidade dos periodos anteriores.

Zaman (2012) pesquisou sobre os fatores determinantes para a demanda de
eletricidade no Paquistdo e sintetiza que € consenso entre as pesquisas atuais que o emprego €
fator de causalidade para o consumo de eletricidade em longo prazo.

Analisando os trabalhos acima, pode-se perceber que as variaveis normalmente usadas
sao0 as que tém relagdo com atividade econdmica da regido em estudo, clima da regido e com a
quantidade de pessoas, representada pelo nivel de empregos ou residéncias ocupadas. Com
relagdo a renda e ao custo da eletricidade ndo existe um consenso sobre a importancia destas

variaveis para a demanda por eletricidade.

2.2 Caracterizacio do Mercado de Energia Elétrica nos Sistemas Isolados

Para iniciar o estudo do mercado de energia elétrica, foram buscadas informagdes
sobre caracteristicas que pudessem agrupar os consumidores. Anualmente, € com
disponibilidade desde 2006, a Eletrobras, publica o documento “Relatério dos Sistemas
Isolados”, que entre outras informacodes, caracteriza o mercado consumidor na regido para
servirem de subsidios ao planejamento de longo prazo.

O relatorio traz uma classificacio do mercado segundo as classes de consumo
cadastradas na concessiondria de energia elétrica. No grafico 1, ¢ mostrado o consumo por
tipo de consumidor para o sistema Manaus obtido no relatério mais recente disponivel,

referente ao ano de 2010 (ELETROBRAS, 2010a).

Grafico 1 — Grupos de Consumidores no consumo de Manaus
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Fonte: Eletrobras 2010a pg 19
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No grafico 1, pode-se perceber que o estudo dos habitos de consumo de eletricidade
dos grupos de consumidores residenciais, comerciais e industriais, deve trazer informagdes
relevantes para a demanda por energia elétrica, uma vez que estes trés grupos representam

84% de toda a energia consumida na regido em estudo.

2.3  Boletins de Analise do Mercado de Eletricidade nos Sistemas Isolados do Norte

Trimestralmente, e com disponibilidade desde 2004, a Eletrobras divulga o documento
“Informe de Mercado Sistemas Isolados Norte”, no qual sao descritas informacgdes relevantes
para as variagdes observadas no consumo de energia elétrica.

Entre as informacdes trazidas pelos informes de mercado da Eletrobras com relagdo a
temperatura ambiente na regido norte, pode-se destacar as citagdes a influéncia da temperatura
em Manaus no primeiro trimestre de 2010 como fator relevante para o aumento do consumo
de eletricidade (ELETROBRAS, 2010b). Ainda pode-se observar que no primeiro semestre de
2011, o crescimento do consumo de eletricidade foi considerado pequeno e entre os fatores
relevantes citados estdo as temperaturas menores em Manaus em relagdo ao mesmo periodo
do ano anterior (ELETROBRAS, 2011).

Outro fator recorrente nos informes de mercado, sdo as referéncias ao desempenho
industrial em Manaus como fator relevante para o consumo de eletricidade. Na analise do
consumo em 2004, o aumento em relagdo a 2003 foi creditado em primeiro lugar ao consumo
industrial do Amazonas (ELETROBRAS, 2004). No segundo trimestre de 2005, o aumento
do consumo nos sistemas isolados foi maior do que o crecimento Brasileiro, e este fato ¢
creditado a contribui¢do do P6lo Industrial de Manaus (ELETROBRAS, 2005a). No primeiro
trimestre de 2009, o crescimento de 1% no consumo de eletricidade foi creditado
primeiramente a redug¢do de 11,5% no consumo industrial do “Sistema Manaus”
(ELETROBRAS, 2009a). No primeiro semestre de 2011, o aumento do consumo industrial
em Rondonia e Amazonas impulsiona o consumo nos sistemas isolados (ELETROBRAS,
2011).

O Setor Comercial também tem destaque nos informes de mercado. Na analise do
consumo para o ano de 2004 o incremento nesta classe ¢ destacado para o aumento do
consumo nos sistemas isolados (ELETROBRAS, 2004). Nos resultados consolidados para o
quarto trimestre de 2005, o expressivo incremento da classe comercial ¢ creditado ao
crescimento do comércio varejista na cidade de Manaus e no estado de Rondonia
(ELETROBRAS, 2005b). As figuras 1 e 2 abaixo ilustram os informes de mercado

consultados.
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Figura 1 — Exemplo de citagdo a temperatura em Manaus

Informe de Mercado dos Sistemas
CONSUMO E CARGA DE ENERGIA ELETRICA

Dentre os fatores que influenciaram esse crescimento,
estdo a recuperacao da economia brasileira pos-crise 2008,
estimulando o crescimento do Polo Industrial de Manaus -
PIM (principal mercado do consumo industrial dos Sistemas
Isolados) e as elevadas temperaturas observadas na Regidao
Norte no inicio do ano, gerando efeitos no crescimento da
Classe Residencial.

Fonte: ELETROBRAS 2010 pg. 01

Figura 2 — Exemplo de citagdo ao desempenho do comércio

Eletrobras €F Sistema Elétricos Isolados
JEEUA D ENGENHARTA Consumo e Carga Propria de Energia

GTON Elétrica
SECRETARIA EXECUTIVA

Consumo e Carga Prépria de Energia Elétrica
Resultados consolidados para o 1° semestre de 2006 e acumulado em 12 meses

O Segmento Comercial, cuja participago representa 19,6% do total,
consumiu um montante de 1.420,3 GWh, nos Gltimos 12 meses, e
apresentou uma faxa de crescimento de 4,9%, Molivade, sobreluds;
pelo crescimento do mercado varejista da cidode de Manaus e do
Estado de Rondénia.

Fonte: ELETROBRAS 2006 pg. 02

2.4  Pesquisa Procel Consumo Residencial

Em Setembro de 2007, a Eletrobras publicou sua mais recente Pesquisa de Posse de
Eletrodomésticos e Habitos de Uso — Classe Residencial, ano Base 2005.

O relatorio destaca a importancia do consumo residencial; “informacdes energéticas da
classe residencial, vem apresentando um crescimento significativo em sua participagdo
percentual na matriz elétrica nacional, podendo atingir cerca de um ter¢o de toda a energia
consumida no pais, na proxima década” (PROCEL, 2007 pg. 7).

Nos graficos 2 e 3, sdo mostradas as participagdes dos eletrodomésticos mais

importantes no consumo médio domiciliar Brasileiro e da Regido Norte.
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Grafico 2 — Participagdo dos eletrodomésticos no consumo residencial no Brasil
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Grafico 3 — Participagdo dos eletrodomésticos no consumo residencial na regido Norte
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Comparando os graficos 2 e 3, pode-se perceber que na regido norte se destaca a
utilizacdo de eletrodomésticos para condicionamento ambiental (ar condicionado e
ventilador). Este fato contrasta com o habito de uso nacional, onde o condicionamento
ambiental € o terceiro mais usado, depois da geladeira e do chuveiro elétrico. No caso da
regido Norte, tal fato pode ser explicado pelas condi¢des climaticas da regido (temperatura e
umidade).

O grafico 4 mostra a quantidade média de moradores por domicilio na regido Norte.

Grafico 4 — Média de moradores nos domicilios por faixa de consumo
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No grafico 4, percebe-se que residéncias com maior nimero de moradores tem maior
consumo de energia elétrica, mostrando uma evidéncia de que o nimero de moradores por
domicilio ¢ informagdo importante para explicar com o consumo de energia elétrica da classe

residencial na regido Norte.

2.5  Pesquisa Procel Consumo Industrial

Em Marco de 2008, a Eletrobras publicou sua mais recente Pesquisa de Posse de
Eletrodomésticos e Habitos de Uso - Classe Industrial, ano Base 2005.

A pesquisa teve como objetivo quantificar a posse e obter a declaragdo da utilizacao de
equipamentos elétricos na classe industrial. Com isso pode-se caracterizar o uso da energia
elétrica e analisar fatores relevantes que influenciem nesse uso.

A tabela 1 mostra uma distribui¢do das industrias Brasileiras segundo sua faixa de

consumo de eletricidade e nimero de empregados.

Tabela 1 — Percentual de industrias por Quantidade de empregados e faixa de demanda (kW).

Demanda maxima em kW

Pe;ff;:gjisde <500 | 500a [1.500a 2'53100 3.000 a | 5.000 a 10';)00 20'200 “11"25
1.500 1 2.500 | 5 4 | 3000 1 10.000 |, 500 | 50.000 | 50.000
<30 95.50% | 2,70% | 0.90% | 0% | 0% | 0% | 090% | 0% | 0%
P igoa 84.30% |14.50% | 0% | 0% | 0.60% | 0% | 0,60% | 0% | 0%
% ??3 100 a 1) 0 0 1) V) 1) 0 1) V)
£ S50 42,90% | 41,40% | 7.10% |4.30% | 2,90% | 0% | 1.40% | 0% | 0%
£ 22504
g E o0 25% |41,70%| 25% | 0% | 2.80% | 5,60% | 0% 0% | 0%
>500 | 18,90%|21.60% | 16,20%| 0% |13.50% |10,80%| 8.10% | 8.10% | 2.70%
NS/NR |59,60% |15.80% | 7% |1.80%|10.50% | 3,50% | 0% | 1.80% | 0%

Fonte: Procel 2008b pg 17

Pode-se perceber que as industrias com maior numero de empregados tém uma
demanda maior do que as industrias com menor nimero de empregados. (PROCEL, 2008b).
Este fato pode ser entendido como evidéncia no sentido de indicar a quantidade de
empregados como fator importante para a quantidade de energia elétrica consumida pelo setor

industrial.
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Pesquisa Procel Consumo Comercial
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Em Setembro de 2008, a Eletrobras publicou sua mais recente Pesquisa de Posse de

Eletrodomésticos e Habitos de Uso — Classe Comercial, ano Base 2005. A tabela 2 mostra

uma distribui¢do dos consumidores comerciais Brasileiros segundo sua faixa de consumo de

eletricidade e nimero de empregados.

Tabela 2 — Percentual de consumidores comerciais por Quantidade de empregados e faixa de demanda (KW).

Percentual de Demanda maxima em KW
emDresas 500 a 1.000a |1.500a |2.000a |2.500a |3.000a |5.000a
p <500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 5.000 10.000
<30 98,30%| 1,70%| 0,00% 0% 0% 0%| 0,00%| 0,00%
) 30 a
?j é 100 97,60% | 1,90%| 0,50% 0%| 0,00% 0% | 0,00%| 0,00%
£5 [100a
E 5 (250 79,20% | 16,70%| 2,10% 0%| 0,00%| 1,40%| 0,70%| 0,00%
S E [250a
=2 (D]
4 500 58% | 24,20% | 6,50% 5% 0,00%]| 3,20%| 1,60%]| 1,60%
>500 24,10% | 37,00% | 18,50% 15%| 3,70%| 0,00%]| 1,90% /| 0,00%

Fonte: Procel 2008a pg 8

Na tabela 2, vemos comportamento semelhante ao encontrado no setor industrial.
Quanto maior o numero de empregados, ¢ maior o consumo de energia elétrica (Procel,
2008a), mostrando evidéncia que a quantidade de empregados no comércio € fator importante
para o consumo de energia elétrica do setor comercial.

Analisando os dados levantados das pesquisas realizadas pela Eletrobras, percebe-se
que a quantidade de empregados ¢ variavel destacada nos relatérios como tendo relagdo com
o consumo de energia para os setores industrial e comercial.

Deve-se, também, considerar o setor de servigos que apesar de ndo ser citado na
pesquisa Procel atua em diversos setores da economia com a prestagdo de servicos e apresenta
dindmica ao longo dos meses e anos que guarda semelhangas com a dindmica da energia
elétrica mostrado quando os graficos sdo comparados e evidenciado na anélise estatistica.

Este trabalho se limita aos dados disponiveis. Por essa razdo, sdo usados dados sobre
numero de empregos nos setores econdmicos € dados sobre temperatura como as variaveis
que podem influenciar de forma significativa o consumo de energia elétrica. O periodo em
que todos os dados mensais sdo disponiveis ¢ de 2006 a 2012.

Além dos dados apresentados, também foram considerados ao longo da pesquisa
dados sobre intensidade pluviométrica e umidade, Faturamento e Produ¢ao Industrial e dados

populacionais. Porém, para estes dados, ndo foram encontradas evidéncias que justificassem
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sua inclusdo no grupo de variaveis relevantes para o consumo de energia elétrica. Exceto para
as informacgdes populacionais, que apesar de haverem indicios de sua importancia, ndo foram

encontrados dados que representassem essa variavel mensalmente no municipio de Manaus.

2.7  Meétodos Estatisticos para Avaliar o Relacionamento entre Variaveis

Para estudar o relacionamento entre as varidveis, precisamos estabelecer a funcao
através da qual estas variaveis possam se relacionar e a seguir, utilizar um método para buscar
a relagdo entre as variaveis.

Um modelo classico de funcdo de produgdo ¢ a equagao de Cobb-Douglas

(GUJARATI, 2000, pg. 223) mostrada na equagao (1).
Y=0-X: X € (1)
Onde: Y ¢ a saida de produtos; X, ¢ a mao de obra; X, ¢ a entrada de capital; p é o

erro; e=base do logaritmo natural e i ¢ 0 nimero da amostra.
Dergiades (2008) estudou os fatores relevantes para o consumo de eletricidade os EUA

usando a técnica ARDL e a fun¢do baseada em Cobb—Douglas mostrada na equacao (2).
C,, = AY"P2CHP"S" " (2)

Onde: Ce(t) ¢ o consumo de eletricidade; Y(t) ¢ a renda; Pe(t) é o prego da
eletricidade; CH(t) representa a temperatura; S(t) representa o nimero de consumidores e e(t)
¢ o erro. Aplicando a funcdo logaritmo natural em ambos os lados da equacdo, teremos uma
funcdo linear nos parametros, que pode ser resolvida pelo método dos minimos quadrados
ordinarios (GUJARATI, 2000).

Para encontrar os valores dos coeficientes al até a5 na funcdo acima e solucionar a
equagao para o consumo de eletricidade usando as varidveis independentes participantes da
funcdo, usam-se bancos de dados de valores das variaveis para se encontrar uma relagao entre
elas. Este tipo de andlise ¢ chamado de andlise de regressdo. O termo regressdo foi
introduzido pelo pesquisador Francis Galton em estudo sobre a relagdo entre estatura de
criangas e condigOes sociais e fatores hereditarios (ANDERSON, SWEENEY ¢ WILLIAMS,
2011).

Duas caracteristicas comumente observadas em andlises de regressdo sdo a presenga

de auto-regressao e as defasagens. Como por exemplo a funcao de consumo da equagao (3).

Consumo = [, + B, -renda ,+ [, - consumo , [+ U, .cmneoeoeneieieeeeeenenns 3)
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A equagdo (3) pode ser chamada de um modelo auto-regressivo com defasagem, pois
uma das variaveis independentes ¢ a variavel dependente defasada em uma unidade de tempo.
Nesse modelo, o termo auto-regressivo ¢ incluido para representar o ‘“habito” dos
consumidores, que ndo muda constantemente ¢ pode influenciar o consumo nos periodos
seguintes. Na econometria, o0 modelo acima ¢ chamado de modelo AR(1) (Auto-regressivo de
ordem 1) (TSAY, 2005).

Os métodos tradicionais para a solucdo da equacdo (3) estabelecem diversas restrigdes
para o banco de dados usados. Pesquisadores da area econométrica buscam desenvolver
técnicas que minimizam ou alteram essas restrigdes, de modo que a diversidade de métodos
possa abranger uma maior diversidade de banco de dados com caracteristicas diferentes.

Payne (2010, p.729, tradugdo nossa) classificou 38 estudos sobre o relacionamento
entre consumo de eletricidade e crescimento econdmico e entre suas conclusdes estd uma
citagcdo sobre a técnica ARDL “Muitos procedimentos econométricos que se desenvolveram
recentemente previnem as tendéncias dos métodos tradicionais. Estes procedimentos sdo
validos mesmo que as séries temporais sejam integradas de diferentes ordens”. O fato das
séries temporais serem estacionarias ou estacionarias apos integragdo, e a quantidade de
amostras disponiveis ¢ importante e em alguns casos limitante para a aplicagdo de técnicas de
analise de relacionamento entre variaveis.

Entre estes procedimentos de desenvolvimento recente, Payne destaca trés técnicas; a
técnica (ARDL) para avaliacdo de limites de cointegracdo estabelecida por Pesaran, Shin e
Smith (2001), os testes de causalidade de Toda e Yamamoto (1995) e de Dolado e Liitkepohl
(1996).

E o autor continua em sua conclusdo “A aproximagcdo ARDL funciona bem em
pequenas amostras, o que ¢ geralmente o caso na literatura sobre consumo de eletricidade e
crescimento econdmico”. A técnica ARDL pode ser aplicada com um minimo de 30
observagdes, que abrange o caso do consumo por energia elétrica no sistema Manaus, onde
apenas sdo disponiveis dados mensais a partir de 2006, e que até o ano de 2012 totalizam 72
observagoes. Assim, tal técnica pode contribuir para a compreensao dos fatores regionais que

influenciam tal consumo.

2.8  Teste de Causalidade de Toda e Yamamoto
Este método foi explorado para testar relacdo entre varidveis sem que seja necessario
testar previamente a ordem de integracdo das variaveis ou a sua cointegracao (YAMAMOTO,

1995). Uma importante limitagdo para sua utilizacdo ¢ no caso do modelo apresentar
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defasagem de apenas um periodo para a variavel dependente, nessa situagdo, o0 método nao se

torna eficiente (YAMAMOTO, 1995).

2.9 Teste de Causalidade de Dolado e Liitkepohl

Os autores desenvolveram o método para avaliar a relagdo entre varidveis
indiferentemente se as variaveis sdo integradas de ordem 0 ou 1, o que ¢ o caso normalmente
encontrado para as varidveis econdomicas (DOLADO, 1996). Este método também encontra
limitagdao no caso do modelo apresentar defasagem de um periodo para a varidvel dependente
(DOLADO, 1996). Tanto o método de Toda e Yamamoto quanto o método de Dolado e
Liitkepohl podem se valer de artificios para aumentar o tamanho das defasagens e poderem

ser usados sem restricdo (COSTANTINI e MARTINI, 2010).

2.10 Técnica Estatistica ARDL

A técnica ARDL sugerida por Pesaran, Shin e Smith (2001), tem sido usada na
atualidade em estudos cientificos que buscam relacionar varidveis econOmicas e também
aplicada em estudos sobre fatores que influenciam o consumo de energia elétrica. Uma das
caracteristicas que tem levado esta técnica a ser usada em pesquisas atuais; € a flexibilidade
de poderem ser usadas variaveis estacionarias juntamente com variaveis nao estacionarias, €
ndo haver restricdo quanto ao tamanho das defasagens, aumentando a abrangéncia de casos
onde a técnica pode ser usada.

Sari, Ewing e Soytas (2008, p.2310, tradu¢do nossa), estudaram a relagdo entre
consumo de energia, producdo industrial e nivel de empregos para os Estados Unidos da
América usando a técnica ARDL, entre os anos de 2001 e 2005, e justificaram o trabalho da
seguinte forma “empregamos um método relativamente novo de aproximacdo de séries
temporais que pode trazer relagdes mais robustas do que métodos convencionais”. A técnica
ARDL utiliza ferramentas estatisticas tradicionais como minimos quadrados como sua base e
testes de hipdteses do modelo classico de regressdo linear para verificar a validade dos
resultados. Uma das caracteristicas fundamentais ¢ a aplicagdo da chamada “Estatistica-F”
cujos valores criticos foram recalculados por Pesaran e disponibilizados em tabelas para
consulta na utilizagdo da técnica ARDL.

Ozturk (2010, p.347, traducdo nossa) em seu trabalho, conclui que: “deve ser
compreendido que artigos cientificos usando métodos tradicionais, com varidveis
consolidadas, apenas mudando o periodo de andlise ndo tém potencial para fazer

contribui¢des na literatura que relaciona a energia e o crescimento.” Portanto, devemos buscar
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métodos estatisticos com desenvolvimento recente, para o desenvolvimento de novos
trabalhos. Entre os métodos sugeridos por Ozturk esta a técnica ARDL, proposta por Pesaran,
Shin e Smith.

No presente trabalho, usaremos dados mensais de producao de eletricidade, emprego e
temperatura na cidade de Manaus para estudar uma relacdo linear entre essas varidveis usando
a técnica ARDL. O modelo geral ARDL para uma variavel independente e de ordem 7 , 9 ,

r e S ¢ representado na equagdo (4) e explicado detalhadamente nas se¢des seguintes.

P

n(Y,)= B+ B, -I(Y, )+ B -(EC, )+ B In(ES, )+

. “4)
> B -In(TP ) +u,

Onde:
Y, = Energia elétrica consumida a cada més.

EC = Postos de trabalho no setor Comercial a cada més.
ES = Postos de trabalho no setor de Servigos a cada més.
TP= Temperatura média para a zona urbana.

S = Coeficientes a serem estimados

u,= Residuo da estimagdo, representa a parcela que ndo pode ser explicada pelas
variaveis.

O Software estatistico usado neste trabalho ¢ o MICROFIT 4.0, que possibilita realizar
testes estatisticos para avaliar caracteristicas relevantes de dados e implementar funcdes
complexas como estimacdo com Minimos Quadrados Ordinarios e a técnica ARDL para
estudar o relacionamento entre variaveis.

Usando a técnica ARDL pode-se verificar se as variaveis em analise seguem a mesma
dinamica ao longo do tempo, mostrando evidéncias de que entre elas possa existir
relacionamento de longo prazo (RAGIMANA, 2012). Este relacionamento ¢ também
chamado de cointegrac¢ao.

Outra caracteristica destacada ¢ a possibilidade da técnica produzir resultados
confidveis com pequena quantidade de amostras, como citado por Baci (2007, pg 21 tradugao
nossa) sobre a técnica ARDL: “Esta aproximagdo traz resultados robustos em pequenas
amostras, enquanto o teste de Johansen para testar relacdo entre variaveis necessita grandes
amostras para ter validade.” A técnica ARDL pode ser usada para amostras a partir de 30

observagdes, o que nos possibilita analisar o consumo de eletricidade no Amazonas, onde
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estdo disponiveis publicamente, dados mensais a partir o ano de 2006. Para analise dos dados
anuais, seriam necessarios dados desde 1982 (2012-30).

Outro destaque da técnica ¢ sintetizado por Kang (2008, pg 92, tradugdo nossa)
“parametros “short-run” e “long-run’’ sdao estimados simultaneamente”. Assim, podem ser
detectadas separadamente, relagdes de curto e longo prazo entre as variaveis independente e
dependente. Esta fun¢do pode ser usada para criacdo de modelos de previsdo, que nio sdo o
objetivo do presente trabalho.

Nakahodo (2007, p.109), estudou a relagdo entre contas Publicas e Crescimento
Econ6émico no Brasil usando a técnica ARDL, e menciona caracteristica destacada dessa
técnica, “Uma vantagem do modelo ARDL ¢ que ele ¢ robusto a ordem de integragdo das
variaveis explicativas.” Assim, este método pode ser usado mesmo que as variaveis
explicativas sejam estacionarias ou nao, ¢ sejam de diferentes ordens de integracao, ou ainda
parcialmente integraveis (ordem de integrag¢@o entre zero e um), fato que poderia dificultar a
utilizagdo de técnicas estatisticas tradicionais.

A primeira etapa a ser executada ¢ estabelecer um modelo linear entre as variaveis que
se deseja estudar.

Para analisar a relagdo entre as variaveis, serd usada uma expressao baseada na funcao

de producdo de Cobb-Douglas, mostrada na equacgao (5).
Y, = F(EC? ES" . TP" )= Y(t)= B, EC* - ES” - TP" (5)

t

Onde EC/" representa a quantidade de postos de trabalho no setor comercial de

Manaus, ES”> representa o niimero de postos de trabalho no setor de servigos, TPtﬂ3

representa a temperatura média para a zona urbana de Manaus, e Y, representa a Energia

Elétrica consumida a cada més, 3, 5,5, ¢ [, sdo constantes a serem estimadas.

Para transformar a expressdo numa relacdo linear entre as varidveis, usa-se a
propriedade da fun¢do logaritmo quando aplicado a multiplicagdo de varidveis, e para incluir
a possivel influéncia de valores passados das variaveis independentes, a expressdo pode ser

reescrita conforme a equacao (4) ja apresentada anteriormente.

In(¥,) = n(8,)+ 3 4. -In(Y, )+ > - In(EC, )+ B -In(ES,.,) +

. 4)
2B -In(TP_)+u,
i=0
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Esta equacgdo representa uma relagdo linear entre os parametros p , sendo chamado de
modelo linear. Este modelo pode ser resolvido usando técnica tradicional de minimos

quadrados ordinarios, ou técnicas mais elaboradas como ARDL. Onde In ¢ o logaritmo natural

das variaveis, e [, representardo as elasticidades entre as variaveis independentes e a

variavel dependente, In(f,) é um termo constante e [, um termo que representa os erros de

estimacgdo, este termo deve ser normalmente distribuidos e com média zero para atender os
requisitos estatisticos para validade da fung¢ao.

O proximo passo € verificar a ordem de integragdo das variaveis. Este teste serad
realizado para assegurar a validade de aplicacdo da técnica aos dados escolhidos. A técnica
ARDL pode ser usada independentemente se as varidveis independentes sdo estaciondrias,
integraveis de primeira ordem, ou mutuamente cointegraveis (FERREIRA,2009). Assim, o
primeiro passo sera verificar a ordem de integracdo das variaveis para garantir que nao sejam
de ordem de integragao maior do que um. Para avaliar a ordem de integragdo, ¢ usado o teste
de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) (NAKAHODO, 2007).

Na proxima etapa da técnica ARDL, serd testado se a equagdo escolhida mostra
evidéncia de relacdo estavel de longo prazo entre as varidveis. Para isso, a equagdo acima ¢
estimada usando o método dos minimos quadrados ordinarios (MQO) para todas as
defasagens possiveis das variaveis independentes. A seguir ¢ calculada a chamada
“Estatistica-F” que ¢ a medida de decisdo sobre o relacionamento entre as varidveis. Pode-se

equacionar esta etapa através da equagao (6).
F(Y|Y,EC,ES,TP)= X, 6)

O valor de X na equagdo (6) representa o valor da “Estatistica-F” quando a variavel Y
¢ tomada como varidvel independente e as variaveis EC, ES e TP sdo tomadas como variaveis
dependentes. Pesaran, Shin e Smith (2001) desenvolveram tabelas para os valores criticos da
“Estatistica-F”, que devem ser comparados com o valor encontrado no célculo para o modelo
em estudo. Estes valores podem ser usados se as varidveis sejam estacionarias (1(0))
integraveis em primeira ordem (I(1)), ou parcialmente integraveis (ordem de integracdo entre
0 e 1), Existem dois valores criticos, um limite superior € um limite inferior e trés situagdes
que podem ser encontradas;

Se o valor calculado da “Estatistica-F” estd acima do valor critico superior, significa
que existe relacdo de longo prazo entre as varidveis, ou que existe cointegracdo entre as

variaveis.
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Se o valor calculado est4 abaixo do valor critico superior, mas acima do valor critico
inferior, o teste € inconclusivo.

Se o valor calculado ¢ abaixo do valor critico inferior, significa que nao existe relagao
entre as variaveis.

Na sequéncia, também podem ser calculados os valores da “Estatistica-F” conforme as

equacdes (7), (8) e (9) abaixo.

F(EC|Y,EC,ES,TP)= X, (7)
F(ES|Y,EC,ES,TP)= X, (8)
F(TP|Y,EC,ES,TP)= X, (9)

Caso os valores da “Estatistica-F”, nas equacdes (7), (8) e (9) sejam menores do que o
limite inferior enquanto a “Estatistica-F” para a equacdo (6) seja maior do que o limite
superior, pode ser considerado que além de existir um relacionamento de longo prazo entre as

variaveis,as variaveis ES, EC e TP podem ser consideradas como “long-run forcing variables”

para a explicagdo da variavel Yt (PESARAN and PESARAN, 2009). Ou seja, as variaveis

dependentes podem ser consideradas como causadoras da varidvel independente.

Narayan, P.K. revela uma limitagao da técnica ARDL (2005b, pg 1981 tradugdo nossa)
“Os valores criticos de Pesaran foram gerados para amostras de 500 e 1000 observacoes”.
Para superar essa limitacdo, Narayan calculou valores para a “Estatistica-F” no caso de
amostras entre 30 e 80 observacgdes.

Caso o teste seja conclusivo, pode-se passar para a proxima e ultima etapa da técnica,
na qual os parametros sdo estimados, e, analisadas a validade e a precisdo dos parametros

estimados.
A técnica ARDL estima (p+1)k equagoes possiveis, para testar todas as possibilidades

de atrasos entre as variaveis e que possa ser selecionada a equagdo que melhor estima a
variavel dependente. P ¢ o nimero de atrasos a serem considerados das varidveis e k, o

numero de variaveis independentes (SHAHBAZ, AHMED e ALI, 2008). Como nossos dados
sd0 mensais, 0 nimero maximo de atrasos é 12, o namero de modelos sera (12+1)’ =2197,

pois temos trés variaveis independentes. Assim, poderemos detectar influéncias relevantes na
variavel a ser estimada, até para uma dindmica que tenha ocorrido 12 meses atras.
Conforme explica Shahbaz, Ahmed e Ali (2008, pg 188 tradug¢do nossa) sobre essa

etapa na técnica ARDL “testes de diagnostico examinam a correlagdo serial, forma funcional,



35

distribuicdo normal e heteroscedasticidade.” Estes testes estatisticos irdo verificar se a
equacdo estimada ¢ valida segundo medidas estatisticas tradicionais.

Para verificar a estabilidade do modelo ao longo das amostras, também devem ser
plotadas as medidas CUSUM (soma cumulativa dos residuos) e CUSUMQ (soma quadratica
dos residuos), sugeridas por Pesaran, Shin e Smith (2001). Como etapa adicional, para
analisar o desempenho do modelo calculado, podem-se comparar valores reais para o

consumo de eletricidade com valores calculados pelo modelo estimado.

2.11 Testes de Diagnéstico

A equacdo basica que queremos resolver para o nosso caso ¢ da forma da equagdo
(10).

Y =B +B,- X, +u, (10)

Vemos que os valores de Y(t) dependem de X(t) e u(t). Para que os valores estimados
de Y se aproximem dos valores reais, precisamos analisar o comportamento das variaveis X(t)
e u(t).

Conforme Gujarati (2000, pg 49)”0 modelo classico de regressao linear, que ¢ a pedra
fundamental da teoria econométrica, formula 10 hipoteses.” Estas hipoteses devem ser
atendidas para que a equacdo acima tenha validade, e os valores estimados de Y se
aproximem o maximo possivel dos valores reais.

Hipotese 1: Que o modelo seja linear nos parametros. Isso significa que a relagao entre
as variaveis (Y, X e u) deve ser linear, ou ter valor constante para todo Y, X e u. aqui cabe
observacdo de Gujarati (2004, pg 66 traducdo nossa)’As variaveis Y e X podem ser nao
lineares”, nesse caso, se estabelece que a relacdo entre as variaveis seja linear, ndo a variavel
em si.

Hipotese 2: Valores de X sd@o os mesmos toda vez que os coletamos. Isto significa que
a variadvel X ndo ¢ uma variavel cujos valores para um mesmo enderecamento sejam
diferentes.

Hipoétese 3: Valor médio de u(t) € igual a zero. Conforme sintetiza Gujarati (2004, pg
67 tradugdo nossa) “Os fatores nao explicitamente incluidos no modelo, e, portanto assumidos
em u(t), ndo afetam sistematicamente o valor médio de Y. Avaliado pelo MICROFIT através

do teste de Jarque-Bera para normalidade.
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Hipodtese 4: Presenga de Homocedasticidade ou variancia constante de u(t). Conforme
explica Gujarati (2000, pg 52) “A variagdo em torno da linha de relacdo entre Y e X ¢ a
mesma ao longo dos valores de X.” Vemos que a variagdo em torno dos valores estimados de
Y ¢ a mesma para qualquer X. Nos graficos 5 e 6 temos uma ilustragao desse efeito. No

grafico 4, temos homocedasticidade, e no grafico 5 nao existe homocedasticidade.

Grafico 5 — Homocedasticidade Grafico 6 — Heterocedasticidade

f (z1) Densidade de Probabilidade f() Densidade de Probabilidade

—_——
—
——

PRF: ¥;= f, # o X;

X Fonte: Gujarati (2000, pg 52)

Fonte: Gujarati (2000, pg 52)
O efeito contrario da homocedasticidade é chamado de heterocedasticidade. Para

avaliar este postulado, ¢ verificada a hipétese de homocedasticidade avaliando a

probabilidade de que ¥ = 0 na equacdo (11) (PESARAN and PESARAN, 2009).
Eu/)=o0'=0"+y(x,-p) (11)

Hipotese 5: Sem Correlacdo Serial dos residuos. Ou seja, que u(t) ndo possua
correlacdo com u(t-1). Caso houvesse correlacdo entre os residuos, Y(t) ndo dependeria
apenas de X(t) e u(t), mas também de u(t-1). A importancia ¢ sintetizada por Gujarati (2000,
pg 53) “Para um dado X(t), as variacdes de Y(t) e Y(t-1) em relacdo ao seu valor médio ndo
devem exibir um padrdo de comportamento” Ou seja, caso os valores de ut e ut-1 sejam
correlacionados, os valores de Y(t) e Y(t-1) também o serdo, por influéncia da correlagao
serial de u(t). Os padrdes de correlagdo que podem acontecer sdo representados nos graficos
7a, 7b e 7Tc. Esta hipotese € avaliada calculando a probabilidade de que ndo haja correlagao
serial.

Hipdtese 6: Nao existe correlagdo entre X e u. Como Y depende de X e u, espera-se
que X e u contribuam para a explicagdo de Y, de forma que a soma de suas contribuigdes
explique o maximo da dinamica de Y. Caso X e u sejam correlacionados, havera dificuldade

em isolar e estimar a influéncia de cada variavel em Y. Esta Hipotese ¢ avaliada considerando
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Grafico 7-Padrdes de correlagdo. (a) Correlagdo positiva, (b) Correlacdo negativa, (c) Correlagdo nula.
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Fonte: Gujarati (2000 pg 54)
a natureza independente das varidveis e da hipdtese da normalidade dos residuos
(GUJARATIL 2000).

Hipotese 7: O nimero de observacgdes deve ser maior do que o niimero de variaveis
independentes.

Hipotese 8: Para um universo de amostras de X, os valores de cada amostra devem ser
diferentes. Para que seja explicada a dindmica de variagdo da variavel Y, deve haver variagdo
nos valores de X no universo de amostras. Caso haja pequena varia¢ao nos valores de X para
diferentes observacdes, havera dificuldade em se explicar as variagdes de Y.

Hipotese 9: O modelo de regressao ¢ corretamente especificado. Esta Hipotese alerta
que a analise do modelo estimado e os resultados baseados nessa andlise dependem do
modelo escolhido. As variaveis escolhidas e a relagdo entre eclas devem estar basecadas em
teoria desenvolvida a partir de fatos, e as analises dos resultados estatisticos terdo, portanto,
essa teoria como base. Avaliada no MICROFIT através do teste de Forma Funcional ou teste

de Ramsey de RESET (GUJARATTI, 2000).
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Hipdtese 10: Nao existe colinearidade entre as varidveis independentes. Caso sejam
duas varidveis dependentes e uma seja multipla da outra, estas varidveis ndo sao linearmente
dependentes.

As Hipoteses 3,4, 5 € 9, sdo avaliadas no MICROFIT através de testes de hipoteses, O
valor-p € o mais baixo nivel de significancia em que a hipdtese nula pode ser rejeitada. Ou
seja, se o nivel de significancia escolhido for inferior ao valor-p calculado, aceitamos a
hipdtese nula, se o nivel de significancia for superior ao valor-p, rejeitamos a hipotese nula. O
nivel de significancia € a probabilidade de rejeitarmos a hipdtese nula quando, de fato ela ¢
verdadeira e este nivel ¢ arbitrado em valores de 1% (0,01), 5% (0,05) e 10%(0,1)
(GUJARATIL 2000).
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1 Classificacio da Pesquisa e Método Cientifico

Seguindo os critérios conforme Gil (2002), a pesquisa foi classificada quanto aos seus
objetivos e quanto aos procedimentos técnicos utilizados. Quanto aos seus objetivos, a
pesquisa € do tipo exploratoria, pois busca avaliar fatores descritos como relevantes para o
consumo de energia elétrica através de técnicas atuais de estatistica. Gil (2002) afirma que as
pesquisas exploratorias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema
da pesquisa, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. Analisando fatores
destacados em documentos oficiais, através de técnica estatistica normalmente usada em
outros trabalhos cientificos sobre o tema, buscam-se mais evidéncias para a relevancia destes
fatores, ou evidéncias que questionem tal relevancia.

Ainda quanto aos objetivos, a pesquisa ¢ descritiva quando busca identificar as
variaveis que possuem relacionamento com o consumo de energia elétrica no sistema Manaus.
Gil (2002) explica que pesquisas descritivas também visam identificar a existéncia de relacao
entre variaveis. Neste trabalho, buscaram-se identificar os relacionamentos com subsidio em
documentos oficiais, outros trabalhos cientificos e avaliar tais relacionamentos usando
técnicas estatisticas.

Gil (2002) também destaca que as pesquisas descritivas juntamente com as
exploratdrias sdo normalmente realizadas quando existe preocupagdo com a atuacdo pratica.
Nesse caso, a identificagdo e avaliacdo de fatores relevantes para o consumo de energia
elétrica pode servir de subsidio para elaboragdao de politicas publicas com fins de gestao da
demanda de eletricidade através da atuacdo nos fatores relevantes identificados, ¢
planejamento da producgdo de energia elétrica baseada em previsdes para tais fatores.

Quanto aos procedimentos técnicos, pesquisa foi classificada como bibliografica
documental e estudo de caso. O caso em estudo foi sobre os fatores sociais, econémicos e
sociais que podem ser usados para explicar o consumo de energia elétrica no sistema elétrico
de Manaus.

O método cientifico que mais representa a abordagem realizada pelo trabalho ¢ o
método Hipotético-Dedutivo, cujas etapas, segundo Marconi e Lakatos (2000) iniciam com o
estabelecimento do problema, a formulagdo das hipdteses e testes para confirmagdo ou

refutacdo das hipoteses.
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3.2  Procedimento da Pesquisa

Os procedimentos técnicos da pesquisa se iniciaram com o levantamento bibliografico.
Foram pesquisados trabalhos cientificos atuais e de destaque sobre varidveis e técnicas
estatisticas usadas em estudos sobre o relacionamento entre consumo de energia elétrica e
fatores sociais, econdmicos e regionais. Nesta pesquisa bibliografica, foram identificadas
variaveis que poderiam ser usadas no caso em estudo, bem como as ferramentas estatisticas
que poderiam ser aplicadas. Conforme Cervo, Bervian e Da Silva (2007), a pesquisa
bibliografica busca contribui¢des cientificas do passado sobre o tema em estudo a partir de
artigos, livros, dissertagdes e teses. Assim, as principais fontes bibliograficas utilizadas foram
os sitios online de perioddicos cientificos, e de universidades de diferentes paises.

A pesquisa documental, conforme Gil (2002) pode fazer uso tanto de dados de 6rgaos
publicos que ndo receberam tratamento, como bancos de dados e documentos de segunda
mao, como relatdrios de pesquisa. Assim, foram consultados junto a 6rgaos como INMET,
Eletrobras e MTE, tanto bases de dados primarios, ou seja, sem tratamento, quanto relatérios
de pesquisas e boletins sobre o mercado de energia elétrica.

Conforme explica Gil (2002), o estudo de caso ¢ importante para fornecer respostas
relativas a causas de fendmenos, no caso deste trabalho, o fendmeno ¢ a demanda por energia
elétrica, cujas causas, ou fatores relevantes para sua explicacdo, desejam-se conhecer.

Gil (2002) ainda destaca que um principio do estudo de caso ¢ obter dados mediante
procedimentos diversos para garantir a qualidade dos resultados obtidos. Neste trabalho,
foram levantadas evidéncias a partir da pesquisa bibliografica, documental e analise
estatistica.

Conforme Miguel (2010, p.130) “Dentre os beneficios principais do estudo de caso
estdo a possibilidade do desenvolvimento de novas teorias e de aumentar o entendimento
sobre eventos reais e contemporaneos.” O que se procura neste trabalho ¢ aumentar o
entendimento sobre os fatores que mais influenciam o consumo de energia elétrica no

municipio de Manaus.

33 Coleta de Dados

Os dados foram coletados na pesquisa documental. Os dados sobre energia gerada
foram coletados junto a concessiondria que atende a regido em estudo, Eletrobras-Amazonas
Energia. No website da Eletrobrds (ELETROBRAS, 2013a). Sao disponibilizados
publicamente arquivos para acompanhamento da operacao dos sistemas elétricos isolados

administrados pela empresa.
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Os dados contém a quantidade energia total produzida para atendimento ao sistema,
portanto estando agregados quantidade de energia comercializadas e ndo comercializada.
Entre a quantidade de energia ndo comercializada pode-se citar o consumo préprio do
processo de producdao e distribuicdo da energia, o consumo através de imperfei¢des no
processo e o consumo devido a fraudes de energia. Os dados sdo disponiveis em base mensal
a partir de 2006.

Buscou-se a opinido dos agentes do setor elétrico, encontrando-se relatorios periodicos
de andlise do mercado de eletricidade junto a Eletrobrds, e pesquisas sobre habitos dos
consumidores junto & Empresa de Pesquisa Energética (EPE), através de seu programa Procel.

Os dados sobre condig¢des climaticas da area urbana de Manaus foram coletados no
site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2013). Sao disponibilizadas diversas
variaveis atmosféricas, entre elas a temperatura média mensal para a estagcdo meteoroldgica
considerada representativa da area urbana de Manaus.

Os dados sobre quantidade de postos de trabalho em diferentes setores econdmicos
foram coletados no site do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2013). O MTE preparou
um conjunto de tabelas que contém informagdes desagregadas sobre contratagdes e dispensas
de trabalhadores segundo os setores economicos do IBGE, e classificadas por estados da
Federacdo, principais regides metropolitanas ¢ municipios com mais de 10.000 habitantes
para o estado de Sdo Paulo e 30.000 habitantes para os demais estados conforme o ultimo

censo realizado.

34 Tratamento dos Dados

Para a andlise de dados, foram feitas andlises através da observag¢do, comparagdo e
analise estatistica ARDL dos dados. Como explica Gil (2002), o processo de analise e
interpretagdo dos dados no estudo de caso pode envolver diferentes modelos de analise.

Inicialmente, os dados coletados foram plotados de forma a possibilitar uma
comparagdo das variacdes e possibilitando identificacao de padrdes, ainda que subjetivamente
entre as curvas dos dados considerados. Em seguida, foram plotados graficos de funcdo de
correlagdo entre as varidveis, e comparadas com padrdes de correlacao positiva, negativa ou
auséncia de correlacdo. Para realizar tais analises, foi utilizado o software MS Excel 2010.

Finalmente, foi feita andlise quantitativa, utilizando técnica estatistica ARDL para
avaliar o relacionamento entre as variaveis. Nesta etapa foi utilizado o softiware MICROFIT

4.0.
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35 Validacao dos Resultados Obtidos

A validagdo dos resultados da analise quantitativa foi feita a partir do equacionamento
de uma fung¢do para a energia elétrica com os fatores identificados como variaveis
independentes e com a comparacdo desta funcdo com valores reais para a energia elétrica.
Para calcular os coeficientes da fun¢ao, foi usada a técnica dos minimos quadrados ordinarios
(MQO) e a comparagao foi feita com valores que nao participaram do cdalculo dos

coeficientes. Nesta etapa também foi utilizado o software MICROFIT 4.0.
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CAPITULO 4 ANALISE DOS DADOS
Neste Capitulo s@o descritas as etapas de andlise dos dados, através da comparagdo
entre os graficos das varidveis e em analise através da aplicagao da técnica ARDL.
Inicialmente, as variaveis foram plotadas separadamente num intervalo anual, como a
base de dados ¢ mensal, esta forma de apresentacdo permitiu comparar a evolu¢do a cada

novo ciclo (ano) em que a periodicidade se repete (més).

4.1 Dados de Energia Elétrica Gerada

O grafico 8 mostra a evolucdo da quantidade de energia elétrica produzida.

Grafico 8 - Energia Gerada para atendimento do “sistema Manaus”

750000

700000 /\—/\
—650000 i ™

s / M 0%
=3 —
=600000 fax 2007
z / \ 2008
5550000 - —

S 2009
o

£500000 - 2010
o

Q

& 450000 2011

/\ / 2012
400000 \/

350000 T T T T T T T T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Tempo (Meses)

Fonte: Elaboragao Propria.

Verifica-se que a cada ano que passa, o consumo de eletricidade se eleva
significativamente, com excec¢do no ano de 2009, quando parte da curva estd abaixo do ano de
2008. Este fato ¢ creditado as taxas negativas de crescimento mensal no consumo da classe
industrial, desde dezembro de 2008 (-4%) (ELETROBRAS, 2008), culminando em Julho de
2009 (-15%) e apenas voltando a apresentar valores positivos em dezembro de 2009
(ELETROBRAS, 2009b). Esta dindmica ¢ creditada principalmente a crise mundial refletida
no desempenho industrial. Em 2010, a taxa de crescimento anual foi de 10,3%, em funcao dos
aumentos do consumo principalmente nas classes residencial e comercial (ELETROBRAS,

2010c). Ainda podemos destacar no grafico, que 2008 e 2009 t€ém valores de energia
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parecidos ao longo do ano, e os anos de 2006 e 2007 tém valores de energia parecidos nos

ultimos seis meses do ano.

4.2  Dados de Temperatura

No grafico 9 tem-se a evolucao da temperatura no periodo considerado.

Grafico 9 - Temperatura Média Mensal estacdo INMET para a cidade de Manaus
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Fonte: Elaboracao Propria.

Comparando os graficos 8 e 9, pode-se perceber ao longo de um mesmo ano,

semelhanca entre a evolucao da temperatura e da energia elétrica produzida para o “sistema

Manaus”. Valores menores nos primeiros meses do ano, com uma elevagcdo gradual até

Outubro, e reducdo em Novembro e Dezembro. Diferente da eletricidade, a temperatura nao

mostra elevacao evidente a cada ano que passa.

4.3 Dados de Empregos

A seguir temos o grafico 10 que mostra a evolugdo do emprego no setor industrial do

municipio de Manaus para o periodo considerado.
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Grafico 10 - Empregos no setor industrial da cidade de Manaus
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Fonte: Elaboragdo Propria.

No gréfico 10, pode-se perceber que o nivel de empregos no setor industrial ndo segue
uma tendéncia ao longo dos anos ou mesmo dentro de um mesmo ano que guarde alguma
semelhanga com os dados de energia gerada. Esta evolu¢ao pode ser resultado do nivel de
qualificacdo da mao de obra industrial. O setor industrial utiliza mao de obra altamente
especializada e variagcdes no desempenho industrial podem ter um efeito de retardo tanto na
contratacdo e treinamento desta mao de obra quanto na dispensa em momentos de baixa
atividade industrial. Esta mao de obra especializada se caracteriza pela necessidade de um
periodo maior de treinamento e adaptacao ao ritmo de trabalho do que atividades comerciais
ou de servigos. Tal caracteristica causa um retardo natural entre a contrata¢do e o atingimento
de metas de produtividade exigidas no ambiente industrial, que dificilmente ocorrerdo no
mesmo mes. Esta caracteristica também provoca uma natural resisténcia na dispensa da mao
de obra especializada, pois o custo e o tempo dispendido com uma nova captacao e
treinamento deste recurso humano especializado pode ndo compensar a economia com a sua
dispensa. Essa resisténcia apenas ¢ superada com o prolongamento do periodo de crise. No
grafico 11, a seguir, estd tracada a evolugdo emprego no setor comercial para o periodo

considerado.
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Grafico 11 - Empregos no setor Comercial da cidade de Manaus
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Fonte: Elaboragdo Propria.

No gréfico 11, vemos que o nivel de empregos se eleva a cada ano, e num mesmo ano,
apresenta aumento no final de cada ano. Caracteristicas também sdo observadas no grafico
para a quantidade de energia gerada para o sistema Manaus.

A seguir esta tragado o grafico 12, que representa a evolucdo dos empregos no setor de

Servicos.

Grafico 12 — Empregos no setor de Servigos da cidade de Manaus
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Fonte: Elaboracao Propria.
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No grafico 12, o nivel de empregos apresenta aumento com o passar dos anos e
elevagdo no final de cada ano. Pode-se perceber também, que os tragos para os anos de 2006 e
2007 sao mais proximos entre si do que entre os outros anos, o mesmo fato pode ser
observado para os anos de 2008 e 2009 entre os meses de marco e outubro. Comportamento
semelhante ao da Energia Elétrica mostrada no grafico 7. Este comportamento do setor de
servigos pode ser creditado a maior dindmica deste setor em se relacionar com variagdes
economicas. O setor de servicos representa a significante influéncia econoOmica da
terceirizagdo (DIEESE, 2003), quando uma empresa contrata outra para desempenhar
processos antes realizados por trabalhadores contratados diretamente (ARAUJO, 2001). Esta
relacdo comercial facilita a contrata¢do e a dispensa de mao de obra. Assim, mao de obra do
setor de servigos pode ser rapidamente contratada e dispensada em setores econdmicos como
industria e comércio. Esta caracteristica do setor de servicos leva o nimero de postos de
trabalho neste setor a acompanhar com mais rapidez as variagdes economicas da demanda e
oferta de produtos produzidos e consequentemente, a atividade das empresas, refletindo na
demanda por insumos, entre eles a energia elétrica. Assim, a quantidade de postos de trabalho
no setor de servicos pode ser considerada como importante variavel para explicar a demanda
por energia elétrica no sistema Manaus.

Continuando com a analise de relacionamento entre as variaveis, foi aplicada funcao
de correlacdo entre as varidveis de emprego, temperatura e energia elétrica gerada, e o
resultado foi de correlagdo positiva entre a eletricidade produzida e as varidveis de

temperatura e niveis de emprego. Os graficos 13 a 16 mostram tal correlagao.
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Grafico 13 - Correlacdo Eletricidade com Temperatura
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Grafico 15 - Correlagéo entre Eletricidade e empregos no setor de
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4.4  Analise Estatistica ARDL

Nesta secdo serdo descritas as etapas para aplicacdo da técnica ARDL. Optou-se por
descrever passo a passo a utilizagio do software utilizado. E mostrada toda a sequéncia de
fungdes necessarias para realizar a analise do relacionamento segundo a técnica ARDL e
também para a etapa de validacdo, seguindo as etapas conforme sugerido em Pesaran e
Pesaran (2009). Nesta secao, foram mantidos apenas os resultados necessarios a compreensao
do processo. Na secdo seguinte, sdo apresentados os resultados consolidados, com todos os
detalhes importantes para compreensao dos resultados obtidos.

Em anexo ¢ apresentado o indice do manual do software que relaciona todas as

funcdes que podem ser executadas, e que devem ser adequadamente compostas conforme a

analise desejada.

4.4.1 O Software MICROFIT

Conforme menciona Oxley (1995, pg 379, traducao nossa) “Muitas areas da economia

envolvem a formulacdo de modelos e avaliacdo de hipoteses. Estimacdo e hipdteses podem
ser realizadas usando softwares como MICROFIT 3.0”, Oxley se refere a versao anterior do

Software estatistico usado neste trabalho, o MICROFIT 4.0. O MICROFIT possibilita realizar

12.0

Grafico 16 - Correlagdo entre Eletricidade e empregos no setor

115

Grafico 14 - Correlacdo Eletricidade com empregos no Comércio
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testes estatisticos para avaliar caracteristicas relevantes de conjunto de dados e implementar
fungdes complexas como estimacdo com Minimos quadrados ordindrios e a técnica ARDL

para estudar o relacionamento entre varidveis.

4.4.2 Entrada de Dados

Antes de usar o MICROFIT, precisa-se montar um arquivo com os dados a serem
usados. Neste trabalho, os dados foram salvos no formato CSV (Comma Separated Values), a

partir de um software de planilhas eletronicas (LibreOffice Calc). A figura 3 ilustra essa etapa.

Figura 3 — Arquivo criado para entrada de dados no MICROFIT 4.0

A C | C | b | E |
Date Mwh SEn Temp | com
2006M1 400351.450 99335273 26.719  45207.092
20062 371232.331) 100077.273) 26.456  45007.092
2006M3 443885458 101684.273 26.643 45173.092
2006M4 389494 755 102869.273 26.558 45199092
2008M4a 443114673 103843273 26.185 45452092
2006M6 449169.204 104247273 27158 45613.092
2008M7 480606.366 104032273 27.276 45973.092
200608 507168.651 103230.273 28.106 46360.092
10 |2006M9 487831.658 104356.273 28673 46704.092
IEDDEMH} 528316.827 105751.273 29347  46981.092
12 |2006M11 476245921 106572273 26.926 47844.092
_13 |2006M12 | 472444984 107343273 27.314  49241.092
", dados [graficos, dados (2) {graficos (2) /4 /

Planilha 3 / 4 PageStyle_dados (2)

Fonte: Elaboragdo Propria.

A coluna Date se refere as datas, a coluna Mwh contém os dados de energia elétrica
produzida, a coluna serv disponibiliza os dados de empregos no setor de servigos, a coluna
Temp mostra as temperaturas e a coluna com traz os dados de empregos no setor comercial da
cidade de Manaus.

No passo seguinte, o arquivo anteriormente salvo ¢ importado para a area de trabalho
do MICROFIT e sao realizadas operagcdes matematicas para possibilitar a execugdo da
estimagdo com a técnica ARDL. A figura 02 mostra as operagdes matematicas citadas.

A figura 4 mostra a tela inicial do software MICROFIT e as variaveis adicionais que
precisam ser calculadas para executar a técnica ARDL. Im, It, Is e Ic sdo respectivamente os
logaritmos naturais das variaveis Mwh, temp, serv e com. As varidveis dlm, dlt, dls e dlc, sdo
as primeiras diferencas de cada varidvel em andlise. Ainda ¢ criada uma sequéncia de nimeros

um correspondente a cada més clicando no botdo “Constant”. Com a execucao das expressoes
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acima, grupos de dados para as novas varidveis sdo criados e incluidos na area de trabalho

juntamente com os dados inicialmente importados.

Figura 4 — Tela inicial do MICROFIT 4.0, criacdo de variaveis adicionais

(1 Microfit for Windows - [Command Editor - CAUSERS\ANDRE\DESKTOP\ARDLZL.FIT] EE
' §¢ File Edit Options Univariate Multivariate Window Help — =] x|
| = Variables ” Data I Process ] Single I P ualti I |B‘IE| |IIE_&I

ﬁ": 1Cunent zample from Z006M1T to 2012012, Min 2008071 M ax 2012812, [84 obs.] B vanables, max 200, |
|{Im=log[mwh]: lt=log[temp]: lc=log[com); Is=log[serv]; dim=Im-Im[-1]: = ; -
||dit=1-1t[-1]; dic=lc-Icf-1]; dis=Is-Is[-1] Go

| |
. | == Constant I @ Tirme trend I ﬁ Seazonal [1] J @ Seazonal [2] I @ Seazonal [3) |
|.

Fonte: Elaboragdo Propria.

4.4.3 Teste de Estacionariedade

No préximo passo, € testada a estacionariedade das varidveis com o teste ADF. O
comando que o executa para cada variavel € ADF XX, onde XX ¢ substituido por LM, LT, LS
e LC. A figura 5 mostra a saida do teste para a variavel LC.

A figura 5 mostra os testes DF e ADF de ordem 1 até ordem 12. Na parte de cima da
figura, tem-se o resultado considerando utilizar-se um modelo com termo constante
(intercept) e ndo utilizar o tempo (trend) como uma variavel. No caso da nossa expressao (5),
utilizamos um termo constante () € ndo consideramos o tempo como variavel. Os critérios
AIC, SBC e HQC indicam a ordem do teste ADF a ser considerada, quanto maior o valor do
critério, mais indicada ¢ a ordem do teste ADF (PESARAN and PESARAN, 2009).Na parte
superior da figura, o critério SBC (220,94) indica ordem 2 para o teste ADF, neste caso, a
estatistica de teste indica valor (-0,41985), que € menor em valor absoluto do que o valor
limite para uma confianca de 95%(-2,9023). Com esse resultado, conclui-se que a variavel LC
¢ ndo estacionaria (GUJARATI, 2000). Nesse caso, precisamos verificar se existe
estacionariedade para a primeira diferenga da variavel LC (DLC). A figura 6 mostra essa
funcao.

Na figura 6, vemos que o valor calculado para o teste ADF e selecionado pelo critério
SBC (-6,6608), ¢ maior em moddulo do que o valor para 95% de confianga (-2,9029). Com
esse resultado, concluimos que a variavel LC ¢ estacionaria em primeira diferenca I(1). No

anexo A, tem-se as saidas para os testes ADF das variaveis LS, LT e LM.



Figura 5 — Resultado do comando ADF LC no MICROFIT 4.0

Tnit rect tests for wvariable LC
The Dickey=-Fuller regressions include an intercept but not a trend
e e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e i e e e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
71 ebhservatiens used in the estimatien ef all ADF reqressions.
Sample pericd from Z007M2  to 2012M12

LR R R SR EEEEELEEEEEEEEEREEREEEEESEEESEEEEEEEREEESEEEREEEREEREIEEREEEEEEEEEEE SRR R L

Test Statistie LL AIC S5BC HQC

CE =.25407 226.7537 224.7537 222 .4911 223.8540
ABDFE (1) -.214930 226,966 4 223.9664 220.5723 222.6187
BDF (2) -.414985 229, 4697 225.4897 220.9444 223.6701
ADF (3) -.5521 230.1775 225.1775 219 .5208 222.9280
ADF (4) -.52694 230.1854 224.1854 217.3973 221.4880
ADF (5] - . 68069 230. 8404 223.8404 215.92140 220.6911
ADF (6) -.91547 232, 2657 224.2857 215.21540 220.6665
BDE (T -1.0194& 232, 5489 223.5489 213 .3548 219.497§8
ADF (8) -1.1275 232.8232 222.8232 211 .5098 218.3242
RDFE (9] =1.6620 236.6968 225.6958 213 .2520 220.7479
RDF {10 =2.1962 239.7075 227.7075 214.1314 222.3087
ADFE (11 -1.8338 240, 3092 227.3092 212.6018 221.4605
BOF (12) -1.2028 248. 0625 234.0625 218 .2237 227.7639
Ak kA A A rAr A A A A rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrdrrrrrrrdrrarrrrrrrdrrdrrdrdr orrdodrdr rdad o
95% critical wvalue for the augmented Dickey-Fuller statistic = =2.9023

LL = Maximized leog-likelihood AIC = hkaike Information Criterion

SBC = Schwarz Bayesian Criterion HOQC = Hannan=-Qguinn Critericn

Tnit rect tests for variable LC
The Dickey-Fuller regressions include an intercept and a linear trend
EE S SRS R e R L EEEEEEEEEREEEREEEERESEEEREEREEREEEEERSEEREEREEEREEREEEIEEELEEEEEREIES B E L]
71 cbhservations used in the estimatien of all ADF reqressions.
Sample pericd from 2007M2 to 2012M12

Ak kA A A rAr A A A A rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrdrrrrrrrdrrarrrrrrrdrrdrrdrdr orrdodrdr rdad o

Test Statistic LL ATC 5BC HQC
DF =2.7465 230, 4562 227. 45862 224 .0622 226.1065
RODE (1) -3.2584 232.1692 228.1892 223 .6439 226.3696
BOE (2) -2.5450 232,764 227.7164 222 .0601 225.4673
RDE (3) -2. 2622 232.7695 226.76395 219 .9815 224.0701
ADF (4) =2.4502 233.27925 226.2725 218.3531 223.1232
ADF (3) =2.1771 233.3009 225.3009 216 .2501 221.7017
ADFE (&) =1.73086 233.8138 224.8138 214 .6317 220.7647
ADE (7) -1.53775 233.83M 223.83M 212 .,5243 219.3387
ROF (8) =1.4196 233 . 8684 222 .8684 210 .4237 217.91395
ADOFE (9) =.74672 236.9336 224 9336 211 .3575 219.5348
RDFE (10) = . 29346 239.7186 226.7186 212.0112 220.8700
ADF (11) =-. 40779 240.3551 226.3551 210.5163 220.0565
ADF (12) =-.94336 248.5221 233.5221 216 .5520 226.7736

e e e e e e e e e e e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
95% critical wvalue for the augmented Dickey-Fuller statistic = =3.4730
LL = Maximized leg-likelihood AIC = RAkaike Informatien Criterion
SBC = Schwarz Bayesian Criterion HOU = Hannan-Quinn Criterien

Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 6 — Resultado do comando ADF DLC no MICROFIT 4.0

Unit reet tests fer variable DLC
The Dickey=-Fuller regressions include an intercept but not a trend
EE SRR SR RS EEEE R R RS R R R L RS LR LR R LR SRS EEEEEEREEEEEEEREEEEEREEEREEEREELEEREEEREEERSESE]
70 ohservations used in the estimation of all ADF regressions.
Sample pericd from 2007TM3  to 2012M12

EE S SR SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREREEREEEEIREEI R EE R S A e e e e e e e e

Test Statistic LL ATC SBC HQC
CF =7.0742 225, 4614 223.4614 221.2129 222.5683
BLOE (1) -6.6608 227.1845 224.1845 220.8117 222.8448
ADFE (2] =5.7447 227.5543 223.5543 219.0573 221.7681
BLOE (3) -4.6110 227.8009 222.6009 216.9797 220.3881
ADFE (4] -4.5335 228.0887 222.0887 215.3412 219.4073
ADF (5) -4, 7162 229.1903 222.1903 214.3205 219.0643
ROF (&) =4.30%0 229, 2864 221.2864 212 .2924 217.7139
ADE (7] -4.0369 229.3970 220.3970 210.2787 2168.3779
ADFE (8] -4,7435 232.2953 222.2953 211.0528 217.8296
ADE (9) =5.0269 234.0142 223.0142 210 .6474 218.1019
ADE (10} =3.2690 235.71749 223.7179 210.2289 218.3591
ADF (11 =1.6621 243.7125 230.7125 216.0973 224,907
BDE (12) -1.6511 243,467 229.7487 214.0072 223 .4948

E R R R R i i e e
95% critical wvalue for the augmented Dickey-Fuller statistic = =2.9029
LL = Maximized log-likelihood ALIC = hkaike Information Criterien
SBC = Schwarz Bayesian Criterion HOQC = Hannan=Quinn Criterion

UInit reoct tests for wariable DLC
The Dickey=Fuller regressions include an intercept and a linear trend
El e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e i e e
70 cbhbservations used in the estimation of all ADF regressions.
Sample peried frem 2007M3 te 2012M12
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Test Statistic LL ATC SBC HQC
COF =7.0301 225.5012 222.5012 219.1285 221.1615
ADF (1) -6.6379 227.2998 223.2998 218 .80z28 221.5135
BOE (2] =5.7397 227.7334 222.7334 21701122 220.50086
ADF (3) -4, 5966 227.7558 221.7558 215.0103 219.0764
BLOFE (4] -4.5434 228.3637 221.3837 213 .4940 218.2378
ADF (5) -4,.7834 229.7155 221.7155 212 .7215 218.1430
BLOF (6] -4,.4083 229.9257 220.9257 210.8075 216.9066
RDFE (7) -4.1775 230.1926 220.1926 208 .9501 215.7269
ALOFE (8) -5.0994 234.0785 223.0785 210.70398 218.1643
ADF (9) =5.6720 237.1099 225.1099 211 .6189 219.7511
ADE (10} -3.8449 237.8963 224.8963 210.2811 219.05910
BOE¢11) =2.0715 244, 6406 230.6406 214.9011 224.3886
ADE (12) -2.0841 2447443 229.7443 212 .8806 223.0458

e SRR AR R EEE R A SR EE R R E R Rk e e e e i e e A
95% critical walue for the augmented Dickey-Fuller statistic = =3.4739
LL = Maximized log-likelihood AIC = Bkaike Information Criterien
SBC = Schwarz Bayesian Criterion HOC = Hannan=Quinn Criterion

Fonte: Elaboragao Propria.

4.4.4 Calculo da Estatistica-F

J4

A hipdtese nula a ser testada ¢ “ndo existéncia de relacionamento de longo-prazo”,

definida pela equagao (12).

HO g =:Bz =:Bi” =:Bz =0 (12)
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Com a aplicagdo desta hipdtese na equagdo estimada (5) através do MQO
considerando todos os atrasos possiveis (12 neste caso), ¢ calculada a “Estatistica-F”. Para
computar essa estatistica no MICROFIT, selecionamos a op¢ao 1 no menu “Univariate”, em
seguida a opc¢do “Ordinary Least Squares”. Na caixa de comandos, escrevemos a equacao (4)

na forma de diferengas (13). A figura 7 mostra esta etapa.

Figura 7 — Tela para regressio MQO

ua Microfit for Windows - [Estimate/Predict - CAUSERSVANDREVDESKTOPVARDLFIM.FIT] | = | B -
¢ File Edit Optiens Univariate Multivariate Window Help =] x|

| & Variables H Data I Process | Single I Fulti I |B‘IEI |§QI|¥JQ_&I .
|Lineal regrezzion - Ordinary Least Sguares |

Start of period End of period Variables
l2006M1  ~| l2o12m12 | |[EEEER

j| ? Help ‘ o Start ‘

List the dependent variable followed by the regressor|s] [separated by spaces].
For example: Y INPT Y[-1] ¥'{2 b 7-9} X{0-2} Z specifies the linear regression of ¥ on the
variables INPT, Y[-1). Y[2]. Y[-5). Y[-F]. Y[-8]. Y[-9]. X X[-1]. X[-2] and Z.

Z[-1] stands for a one period lagged value of X.
dim inpt dim{1-12} dic{1-12} dis{1-12} dIt{1-12}

Fonte: Elaboragdo Propria.

DLM INPT DLM{1-12} DLC{1-12} DLS{1-12} DLT{1-12} (13)
Onde:

DLM =In(Y,)~In(Y,_,);
INPT =In(f3,);
DLC=1n(EC,)—In(EC,.,);
DLS =In(ES,)-In(EC,,);
DLT =In(EC,) - In(EC,_,);
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Escolhe-se o periodo de amostras 2006M1 a 2012M12 para o célculo, e clica-se no
botdo “Start” para obter o resultado da estimagdo MQO. Este resultado ndo ¢ de interesse no
momento. Clica-se “Close” e no proximo menu, clica-se “Ok”, para entrar no menu de teste
de hipoteses. Neste menu, escolhe-se a opcao 6 “Variable addition Test” e na caixa de didlogo
que se abre, digita-se a equagdo (14).

LM(-1) LC(-1) LS(-1) LT(-1) (14)

Clicando em “Ok” para executar o comando, a figura 8 mostra a parte superior ¢ a
parte inferior da saida para o teste. A parte intermediaria foi omitida para conservar espaco. A

saida completa encontra-se em anexo.

Figura 8 — Saida para “Estatistica-F”

Variable Addition Test (OLS case)
AR E R E AR TR E R E R E R R AR E R E R A R R E R E R A R A A R E R E R R A A E AR E R TN A E RN TR TN TR AR AT RNE SR E A AT AL
Dependent wvariable is DLM
List of the variables added to the regression:
LM({-1} LS(-1) LC(-1) LT(-1)
71 observations used for estimation from 2007M2 to 2012M12
TE A EE T T AT A E A E A E A A A A T A E A A Ak T A A A A A Ak E A A E Ak E A E A Tk Ak E A Tk E ATkt %

E e i e e e e e e 2 e e 2 e e e e e

Joint test of zero restrictions on the coefficients of additional wvariables:

Lagrange Multiplier Statistic CHSQ( 4)= 41.4381[.000]
Likelihood Ratio Statistic CHSQ({ 4)= 62.2097[.000]
F Statistic F( 4, 18)= 6.3078[.002)

A A EE A E AR A E A E A A A A A A A R A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A kA A Ak kE Ak kA kkkkkkkkkkikkikk%k

Fonte: Elaboragdo Propria.

A “Estatistica-F” estd na ultima linha da caixa de dialogo que mostra o resultado do
teste. Agora, basta comparar este valor com o valor tabulado por Pesaran, Shin e Smith
(2001).

Pode-se também avaliar o relacionamento entre as variaveis em estudo quando EC, ES
e TP, sdo consideradas como varidveis dependentes. Para isso, basta reescrever a equagdo (13)
e colocar as variaveis DLC, DLT e DLS na posi¢do de primeira variavel. Para cada caso,
repetir os passos para obter a “Estatistica-F”. Neste caso se o teste ndo indicar cointegragao,
tendo indicado cointegragdao quando a variavel Y foi considerada como variavel dependente, o
fato indica existéncia de causalidade das variaveis EC, ES e TP para a variavel Y. Para
confirmar tal situacdo de causalidade, devem ainda ser realizados testes adicionais de

causalidade como o teste de causalidade de Granger (DERGIADES, 2011).

4.4.5 Estimacdo do Modelo ARDL

O proximo passo ¢ calcular coeficientes para a equacao (4) usando a técnica ARDL.

Para isso, escolhe-se a op¢do 6, no menu “Univariate”, para o nimero maximo de atrasos,
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deve-se escolher em funcdo da periodicidade dos dados: 12 para dados mensais, 4 para dados
trimestrais e 1 para dados anuais. Com isso, pode-se detectar a influéncia de uma dindmica
que ocorreu até um ano atras. Na caixa de comandos deve-se escrever a equagao (4) na forma
da equacgao (15).
LM LS LC LT & INPT (15)
O comando acima calcula o melhor modelo baseado no MQO e considerando todas as
combinagdes possiveis de atrasos, com a variavel LM como variavel dependente € um termo
constante (INPT) na equagdo. Deve-se escolher o periodo inicial e final dos dados a serem
usados (2006M1 e 2012M6 neste caso, pois deixaremos os ultimos seis valores para validacao

do modelo) e clicar “Start”. A figura 9 ilustra esta etapa.

Figura 9 — Tela para fungdo ARDL

' Microfit for Windows - [Estimate/Predict - CAUSERS\ANDRE\DESKTOP\ARDLEIM, FIT] oo ||
Bf File Edit Options Univariate Multivariate Window Help = EJE_J
| @3 Yariables || Data | Process I Single I Lt | |E?‘E| |J|$Jm_t|

|.-'-‘-.FEDL approach to cointegration |

Start of period End of period VYariables
[2006M1  ~| [2012M12 -] [MwH = 7 Help ‘ Wi St |

Maximum lag to be used: IE:l

List the variables to be included in the ARDL model followed by deterministic regressors such
as intercept and time trend. and regressors with fixed lags.
The dependent variable should be the first variable in the list. The first set of variables should
not appear in lagged or lead form. Separate the two sets of variables by &.
Example: ¥ X1 X2 X3 & INPT W1 W2{0-3}

Do not forget to include an intercept and/or a time trend among the second set!
LMLSLCLT & INPT

Fonte: Elaboragdo Propria

Na caixa de didlogo para sele¢do do critério de avaliagdo da ordem do modelo, o
critério “Schwarz Bayesian Criterion” € pre-selecionado conforme sugerido por Pesaran, Shin
e Smith (2001) para ser usado. A proxima caixa de didlogo “Post ARDL Model Selection
Menu” apresenta as opgoes:

1. Display the estimates of the selected ARDL regression.

2. Display long run coefficients and their asymptotic standard erros.

3. Display Error Correction Model.
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4. Compute forecasts from the ARDL model.

A opcao 1 mostra os coeficientes das varidveis para a equagao (5). A opcao 2 apresenta
os coeficientes considerando um relacionamento de longo prazo. A op¢do 3 mostra os
coeficientes para considerando modelo de correcdo de erros. Finalmente, a op¢do 4 calcula

previsdes usando o modelo estimado.

4.5  Analise Consolidada
Nesta secdo, serdo apresentados os resultados dos procedimentos descritos na se¢ao

anterior, bem como a interpretacdo dos significados relevantes.

4.5.1 Teste de estacionariedade

Para testar a existéncia de relacionamento de longo prazo entre as varidveis da equagao

(4), inicialmente, foi verificada a ordem de integragdo das varidveis, mostrado na tabela 3.

Tabela 3 — Teste de ordem de integracdo para as variaveis em analise.

Variavel Teste ADF
Nivel* Primeira diferenga**
Temperatura -4,4696
Empregos no Setor Comercial | -0,41985 -6,6608
Empregos Setor de Servicos -0,9158 -6,1988
Energia Elétrica Produzida -1,2491 -3,5564

* Valor critico de significancia para 95% de confianga = -3,4730
** Valor critico de significancia para 95% de confianga = -2,9029

Fonte: Elaboragdo Propria.

Percebe-se que a variavel temperatura ¢ estacionaria em nivel, a energia elétrica, os
empregos na industria e setor de servigos, sdo estacionarios em primeira diferenga. Importante
destacar que para a varidvel que representa o emprego no setor industrial, ndo foi identificada
evidéncia de relacionamento com a energia elétrica na aplicacdo da “Estatistica-F”, por isso

essa variavel nao foi incluida no modelo a ser estudado.

4.5.2 Estatistica-F
O proximo passo ¢ estimar a “Estatistica-F” conforme anteriormente explicado, o

resultado é mostrado na tabela 4.
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Tabela 4 — “Estatistica-F” para cointegrac@o entre as variaveis.

Variavel Energia Consumida | Empregos  no | Empregos no setor | Temperatura
Dependente setor Servigcos Comercial

Estatistica-F 6,3078 2,4615 0,33595 3,8722
calculada

Limite Superior 5,570%**

Limite Inferior 4,098***

*#* Valor critico de significancia para 99% de confianca

Fonte: Elaboragdo Propria.

Os dados para os limites superior e inferior foram coletados na tabela para o caso III
(Unrestricted intercept and no trend), 70 amostras, (NARAYAN, 2005b, pg 1988). O
resultado acima mostra que nao pode ser rejeitada a hipotese de cointegragdo entre as
variaveis, quando o consumo de eletricidade ¢ tomado como varidvel dependente, e o
emprego no setor comercial, no setor de servicos e a temperatura, sdo consideradas como
variaveis independentes. Quando as varidveis referentes ao emprego e temperatura sao
consideradas como variavel dependente, os valores da “Estatistica-F” calculados estao abaixo
do limite inferior tabulado. Este resultado também indica que as varidveis de emprego e
temperatura, causam a varidvel para o consumo de eletricidade. Para reafirmar esta
causalidade, testes adicionais de causalidade, como o teste de causalidade de Granger
(DERGIADES, 2011) devem ser realizados. Em anexo, podem ser encontradas as saidas do
MICROFIT para a “Estatistica-F” calculados quando cada variavel ¢ colocada como variavel

dependente.

4.5.3 Modelo ARDL Estimado

O préximo passo € estimar os coeficientes para um modelo autoregressivo com
defasagens distribuidas (ARDL) com o consumo de energia como varidavel dependente, o
nimero de empregos no setor de servigos as varidveis em estudo. A saida do programa
MICROFIT com os coeficientes calculados pela técnica ARDL s3o mostrados na equagao
(16).
In(Y,)= 24162 + 0,24904 -In(Y, )+ 0,41319 -In(Y, ,)
- 0,039666 -In( Y, ;)—0,024955 -In(Y, ,)+ 0,16553 -In( Y, )
- 0,29175 -In( Y, () + 0,69146 -In( ES ) + 0,075635 -In( EC ,) (16)
- 2,6705 -In( EC , )+ 2,2042 -In( EC, ,) +1,2604 -In( TP,)
-0,36439 -In( 7P, ,) — 0,66353 -In( 7P, ,)

Na equagdo (15) pode-se verificar que os coeficientes para o nivel de emprego no

comeércio (LC), no setor de servigos (LS) e para a temperatura (LT) para o periodo corrente
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(mesmo més), sdo positivos, o que € condizente com a teoria apresentada anteriormente. Os
coeficientes negativos nos postos de trabalho em periodos anteriores podem indicar variagdes
nos postos de trabalho em setores ndo considerados como os empregos diretos na construgao

civil. Pode-se verificar também que o coeficiente para a variavel dependente de um més atras
In(Y, ) ¢ significante (0,24904), o que inviabilizaria os métodos de Toda-Yamamoto e

Dolado-Liitkepohl. Os coeficientes para as varidveis na equagdo (15) representam as
variagdes na variavel energia elétrica em funcdo das varidveis independentes (GUJARATI,

2000). Por exemplo, uma variacdo de 1% na quantidade de postos de trabalho no setor de

servigos para o més corrente ( £S,) causa uma variagdo positiva de 0,69% na quantidade
consumida de energia elétrica (Y,). Similarmente, uma variagdo de 1% na temperatura (7P,)

causa uma variacdo positiva de 1,26% no consumo de eletricidade (Y,). O modelo foi

submetido a diversos testes para analisar a coeréncia da estimagdo. Os resultados sdo

mostrados na tabela 5.

Tabela 5 - Saida do MICROFIT com os Testes de diagnostico para o modelo calculado.

Teste de diagnostico Hipotese (Hy) Probabilidade de aceitar Hy
Correlagao serial dos residuos Sem correlagdo serial 0,537
Forma Funcional Forma Correta 0,713
Normalidade dos residuos Existe Normalidade 0,892
Heteroscedasticidade Sem Heteroscedasticidade 0,120
R? 0,9287

Fonte: Elaboragao Propria.

Nos testes de diagnodstico, pode-se perceber que ndo existem evidéncias de problemas
com; correlagdo serial (teste A), forma funcional (teste B), Normalidade (teste C), e
Heteroscedasticidade (teste D). Todas as hipoteses sao aceitas para um nivel de significancia
acima de 90% (Probabilidades acima de 0,1). Ainda pode-se destacar a medida R? (R-
quadrado-médio, ou R-quadrado-ajustado) que indica que 92,87% das variagdes na energia
elétrica sdo explicadas pelo modelo calculado.

O modelo estimado acima pode ser usado para calcular valores do consumo de energia
elétrica a partir dos valores de niveis de emprego e temperatura. Neste trabalho, pode servir
para validacdo da andlise de relacionamento, comparando valores reais com valores

calculados pelo modelo, andlise que sera feita na préxima subsecao.
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Este modelo estimado, ainda pode ser objeto de estudo para refinamento, através de
um procedimento “do geral para o especifico”, para se encontrar um modelo mais
simplificado que possa servir para estimar o consumo de eletricidade. Este ndo € o objetivo do
presente trabalho, que se limita a analisar o relacionamento entre as variaveis.

Para verificar a estabilidade do modelo ao longo das amostras, também foram plotadas

as medidas CUSUM (soma cumulativa dos residuos) e CUSUMQ (soma quadratica dos

Grafico 17 — Soma Acumulada dos residuos
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Fonte: Elaboragao Propria.

Grafico 18 — Soma Quadratica Acumulada dos residuos
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Fonte: Elaboragao Propria.
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residuos), conforme sugerido por Pesaran, Shin e Smith (2001),respectivamente grafico 17 e
grafico 18.

Nos graficos 17 e 18, os pardmetros do modelo variam dentro de um intervalo de
confianga de 95% (representado entre os tragos azul e verde) para todos os valores da

amostra.

4.6 Validacao dos Resultados

Como etapa adicional, para analisar o desempenho do relacionamento calculado entre
as variaveis, pode-se comparar valores reais para o consumo de eletricidade com valores
calculados pelo modelo estimado. Para isso, usamos os dados de Julho de 2012 a Dezembro

de 2012, valores que nao foram usados no céalculo da estimativa baseada na técnica ARDL.

Grafico 19 — Comparacdo entre os valores reais e calculados para a energia elétrica.
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Fonte: Elaboragdo Propria.

No grafico 19, foram plotados os valores reais (linha cheia), e os valores calculados com o
modelo estimado (linha tracejada).

Verifica-se que o modelo estimado tem um comportamento ao longo do tempo
semelhante aos dados reais, ou seja, a composi¢ao das variaveis selecionadas segundo a
técnica ARDL traca uma curva que se aproxima da curva tragada pelos valores reais para o
consumo de energia elétrica no periodo em andlise. A tabela 6 mostra a comparagdo dos

valores.
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Nesta tabela 6 temos os valores dos seis ultimos meses, que ndo fizeram parte da
elaboracdo do modelo ARDL e a comparacdo destes valores reais, com valores calculados

através do modelo estimado.

Tabela 6 - Comparacdo entre os valores reais ¢ calculados para a energia elétrica (In (kWh)).

Amostra Real Previsto Erro (real-previsto)
2012M7 13,4192 13,3988 0,020399

2012M8 13,4747 13,4888 -0,014049

2012M9 13,4392 13,4762 -0,037036
2012M10 13,5241 13,5072 0,016938
2012M11 13,5213 13,4907 0,030661
2012M12 13,3899 13,3838 0,0060614

Analise dos residuos para os intervalos de amostras

Periodo 2007M1 a 2012M6 2012M7 a 2012M12

Média absoluta dos residuos 0,021496 0,020858

Fonte: Elaboragdo Propria.

O maior erro encontrado entre os valores reais e valores estimados é de 3,7%
(2012M9). Pode-se verificar também que a média dos residuos para o periodo usado na

elaboragdo do modelo e para o periodo estimado, tem a mesma ordem de grandeza.

4.7  Discussao dos Resultados

A evolucdo mensal da energia elétrica produzida, quando plotada ao longo de um ano
permitiu comparagdo com o ciclo anual da temperatura média e dos niveis de emprego nos
setores industrial, comercial e de servicos para a zona urbana de Manaus. Nesta comparagao,
pode-se perceber que a evolucao da energia elétrica produzida, guarda semelhangas com a
evolugdo da temperatura ao longo do ano.

Na comparagdo grafica entre energia elétrica e niveis de emprego, puderam-se
observar semelhangas entre energia elétrica e o emprego no setor de servigos € no setor
comercial. Ja na comparagdo com o setor industrial, ndo puderam ser observadas tendéncias

semelhantes com a evolucdo da energia elétrica. Este resultado pode ser efeito da alta
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especializacdo da mao de obra industrial, causando inércia tanto na contratagdo e treinamento
desta mao de obra, quanto na dispensa desta mdo de obra apenas em periodos de crise
prolongada. Este efeito pode ndo ser tdo relevante no caso do setor comercial e de servigos,
onde podem ser observadas dindmicas semelhantes com a evolucao anual da energia elétrica.

No desenho do grafico de correlacdo entre as varidveis, todas as varidveis
consideradas como independentes apresentaram correlagdo positiva com a energia elétrica.
Esta pode ser considerada a primeira etapa de analise estatistica de relacionamento entre as
variaveis.

Na aplicagdo da técnica ARDL, o teste para a “Estatistica-F” mostrou haver
relacionamento quando a energia elétrica ¢ considerada dependente da temperatura, nivel de
emprego no setor de servigos € no setor comercial em Manaus. A “Estatistica-F”, ainda
indicou causalidade das variaveis independentes para a variavel dependente, resultado que
indica que as varidveis independentes, podem ser consideradas como causa da energia
elétrica.

O modelo elaborado a partir da técnica ARDL, satisfez as hipoteses classicas para um
modelo de regressdao. Este modelo pode servir para elaboragdo de previsdes, com um estudo
de refinamento, avaliando-se o compromisso entre praticidade do modelo e precisdo dos
resultados.

Este modelo pode ser usado para validacdo do resultado do relacionamento entre as
variaveis € na comparagdao entre os valores calculados pelo modelo e valores reais, foi
observado que ambos seguem evolucao semelhante ao longo dos anos e um erro maximo de
3,7% quando comparamos valores calculados pelo modelo e valores reais que ndo

participaram de sua elaboragao.
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CAPITULO 5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou a questdo dos fatores econdmicos, sociais € ambientais que
influenciam o consumo de energia elétrica na cidade de Manaus. Para isso, foram adotadas
metodologias que caracterizassem o estudo de caso e possibilitassem analises quantitativas e
qualitativas dos fatores.

Foram levantados os principais fatores e técnicas de analise estatistica estudadas sobre
o tema em trabalhos cientificos, quando foram identificados fatores relacionados ao clima e
atividade econdmica regional, e a técnica estatistica ARDL.

Com a pesquisa documental, através de publicagdes dos agentes oficiais do setor
elétrico, foram identificados fatores destacados em boletins de mercado e pesquisas de habitos
de consumo como importantes para o consumo de energia elétrica na regiao.

A partir das etapas descritas, foram identificadas vardveis que pudessem representar os
fatores relevantes identificados e fossem oficial e publicamente disponiveis. Estas varidveis
foram submetidas inicialmente a uma andlise subjetiva, tanto pela observacdo da sua
evolugdo, quanto pela comparagao entre si. Em seguida, as variaveis foram submetidas a
analise ARDL, que proporcionou uma avaliacdo quantitativa do relacionamento entre as
varidveis e a aplicacdo de uma fungdo entre as variaveis independentes e a energia elétrica,
contribuindo para valida¢do dos resultados das analises realizadas.

O objetivo geral do trabalho foi identificar varidveis que podem explicar a demanda
por energia elétrica no Sistema Manaus. Como principal resultado, este estudo mostrou haver
relacionamento entre a producdo de eletricidade para o chamado “Sistema Manaus”, a
temperatura urbana e os niveis de emprego no setor de servigos e no setor comercial referente
ao municipio de Manaus entre 2006 e 2012. Assim, estas variaveis podem ser usadas para
explicar a demanda por energia elétrica no Sistema Manaus.

Os dados da pesquisa Procel mostram o condicionamento ambiental como principal
utilizagdo da energia elétrica no consumo residencial da regido norte. A mesma pesquisa
mostra que o numero de postos de trabalho nos setores comercial e industrial ¢ importante
para o consumo de energia elétrica nesses setores. Os Informes de mercado dos sistemas
isolados da regido norte, destacam a temperatura ambiente em Manaus, o desempenho
industrial e comercial do Amazonas como justificativa importante para as variagdes do
consumo por energia elétrica na regido. Estes dois fatos contribuiram para cumprir o objetivo
especifico de levantar os fatores relevantes para a demanda por energia elétrica na regido a

partir de publicagdes econdmicas e trabalhos cientificos na area do conhecimento em estudo.
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No desenvolvimento do segundo objetivo especifico, levantar métodos atualmente
utilizados de analise estatistica em estudos cientificos sobre o relacionamento entre variaveis,
foi localizada a técnica ARDL, que se destaca das demais por nao apresentar limitagdo do
tamanho do atraso para a variavel dependente, esta técnica pode ser executada através de
fun¢@o computacional no software MICROFIT.

O 1ultimo objetivo especifico que foi mensurar a relevancia dos fatores identificados
através de técnicas estatisticas identificadas (ARDL) aplicadas aos fatores para a regido em
estudo, foi cumprido com a observagao dos graficos para consumo mensal de das variaveis
temperatura e energia elétrica quando podem ser observadas tendéncias semelhantes ao longo
de cada ano. A correlagdo entre as varidveis estudadas € positiva, e o modelo calculado usando
a técnica ARDL apresentou erro maximo de 3,7%, e o teste RZmostra que 92,87% das
variacoes da energia elétrica produzida podem ser explicadas pelo modelo calculado. A
estatistica-F mostra evidéncia de relacionamento de longo prazo entre as varidveis, e os testes
de diagnostico mostram nao haver evidéncias de deficiéncias junto as medidas estatisticas
tradicionais.

Estes resultados contribuem para ampliar o conhecimento sobre o mercado de energia
elétrica em Manaus, podendo assim, auxiliar trabalhos na area de planejamento energético e
elaboracdo de politicas publicas no sentido de conscientizagcdo do consumo de eletricidade e
incentivos publicos para setores economicos.

Apesar de ndo ser utilizado indicador mensal do nimero de pessoas usuarias de
eletricidade (moradores por unidade consumidora) no setor residencial, e a estatistica-F nao
mostrar evidéncia de cointegracdo quando ¢ incluido o numero de postos de trabalho para o
setor industrial no modelo ARDL, os resultados permanecem validos para os objetivos do
trabalho.

Neste sentido, recomenda-se, como forma de aprofundamento no tema, que estudos
sejam feitos para avaliar os fatores influentes no consumo de energia elétrica especificamente
para o setor industrial na Zona Franca de Manaus, além de estudos sobre indicadores

populacionais para representar o nimero de moradores por unidade consumidora.
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Comando ADF LT

Unit roob tests for wvariable LT
The Dickey-Fuller regressiens include an intercept but net a brend
LS SR R E R R E R RS SRS SRR R R RS R R SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EE R R R EEEE R R RS R R R R EE SRS
71 observations used in the estimakbion of all ADF regressions.
Sample period fram 2007MZ we 2012M12

LS S S R E R R E R RS SRS SRS SR R R RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEE R R RS R R R R EEREESE

Test Statistic LL AIC SBC HOC
DF -3.2021 156 .0544 154.0544 1517917 153 _1546
ADF (1} -3.8771 157.6782 154.6782 151 . 2842 153.32B85
ADE(2) —-d. 4696 160.6550 156.69930 152.1736 154.B89594
ADF(3) —-4.0417 160. 7476 1535.747T8h 150.0909 133.4981
ADF (4} -4.3167 161.9493 155.9493 14%.1612 153.2499
ADF (5) -3 .T7E0O5 1619493 154.9493 147.0300 151_8000
ADF (&) -3.4847 161.59711 153.97T11 144.5%204 150.371%9
ADE(T) -2 .BBE3 162 .2335 1533 .25335 143.0714 149_2044
RDE (8] -1.929%& 165.7333 15353.7533 144.4399 1531.2543
ADE(9) -1.5772 166.5769 155.5769 143.1322 150.6281
ADF (10} -1.2343 168.155%9 156.1559 142 5798 150.7571
ADF (11} -1.11E& 168.3510 155.3510 140.8436 149_5024
ADF (12} -1.25%0 168 .59328 154.9328 13%.0540 148.6342
95% critical value foar the augmented Dickey-Fuller statistic = -2.9023

LL = Maximized lag-likelihood
SBC = Schwarz Bayeszjian Criterion

AIC = Rkalike Infoarmation Criterian
HOC = Hannan—-Juinn Criterian

Unit roobt tests for wvariable LT
The Dickey-Fuller regressions include an intercept and a linear trend

LS SR R E R R E R RS SRS SRR R R RS R R SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EE R R R EEEE R R RS R R R R EE SRS

Tl obhservations uzéed in the astimabion of all ADF regrassions.

93% critical wvalue for the augmented Dickey-Fuller statistic

LL = Maximized log-likelihood
SBC = Schwarz Bayesxian Criterian

Sample period fram 2007HM2 we 2012M12Z
Test Statistic LL AIC S5BC HOC

DF -3.3307 156 .5685 153.5685 150.1745 152_2188
ADFE (1) -3.BBT79 1584714 154.4714 14% . 9480 152 6718
ADF(2) —-4.B153 162.2103 157.2103 151.5536 154.9608
ADF(3) —4.4507 162.3721 156.37T21 14%.5841 153_.86727
ADF (4) -4 .E540 164 .1522 157.1522 149 2328 154._002%9
ADF (3} —-4.3%40 164 .2875 156.2975 147.2487 152.6983
ADFE (&) —d4.1700 164 5608 155 . 5608 145 _3TE7 151._5117
ADE (T -3.5742 164 _5B&5 154.58465 143.2731 150.0875
RDF (&) -2.4787 167.1112 156.1112 143 .6664 151.1623
ADF (9] -2.0852 167.6620 155.6620 142 .085% 150.2632
ADF [10) -1.6649 168.59118 155.9118 141.2044 150.0632
ADE (11} -1.5300 1659 . 0264 155.0264 1351876 148.7278
ADF(12) -1.69EE 169 ._ 7450 154.7450 137.774% 147_99686

L2 S S R E R R E R RS SRS S SRS R R R RS R R SRR R R R R R R R R R R R R R RS R R R R R R R R R R R R EREE R R RS R EREEEEES

-3.4730

AIC = Akalike Infarmation Criterioan
HOC = Hannan—Quinn Criterian



Comando ADF LS

Tl obzervations used in the estimation of all ADF regressions.

Onit roob tests for wvariable LS
The Dickey-Fuller regressions include an intercept but not a trend

e A SR R R R R R R RS SRS S SRR E SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EE R R R R R R R R R EE R

Sample period from 2007M2

e A SR R R R R R R RS SRS S SRR E SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EE R R R R R R R R R EE R

Test Statistic

DF -.BO&54
ADE (1) -. 51580
ADE(2) -.B2041
ADE(3) -. 19575
ADE (4) -. 75260
ADE (3) —-. 71501
ADE (B} -.BET50
ADE(T) -. 60552
ADF(8) -.61113
ADFE (9} -.52RB33
ADF (10 -. 46722
ADE ({11} -.AB&DE
ADF(12) -. 53738

237.
Z38.
239,
239,
239,
Z41.
Z41.
Z41.
Z41.
242
242
242
242

Lo 2012M12

LL AIC
294659 2315.9489
7305 235. 7305
3840 235.3940
4082 234.4082
4082 233.4082
1625 234.16825
2131 233.2131
GBBS 232 . 6885
Bo44 231 .6944
31598 231.3198
6771 230.6771
7181 229.7191
9363 Z238.9383

SBC
233 _eR4Z
232 3384
230 _BE&BE
22B.7515
226.6202
226.2431
224.1624
222 .5065
220_3810
21B.B751
217.1010
215.0117
213.0%75

HOC
235.0471
234.3808
£33.5944
232 _1587
230.7088
231.0132
229 6139
Z2B.6394
227.1954
226.3709
2252783
223_.8704
222 _B3T7T

74

e A SR R R R R R R RS SRS S SRR E SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EE R R R R R R R R R EE R

95% critical value far the augmented Dickey-Fuller statistic =

LL = Maximized log-likelihood

SBC =

Tl obhservations uzed in the estimabion of all ADF regressions.

Schwars Bayesiasn Criterian

-2 _9023

AIC = Akalike Information Criterian

HOC = Hannan-Quinn Critaerian

Onik roob btasts for variable LS
The Dickey-Fuller regressisns include an intercept and a linear BErend

e A SR R R R R R R RS S E SRR SRR R R R R R R R R R R R R R R R Rl R R R RS R R R R SRR R R R EREEEEEREREEEREREEE SR

Sample period from 2007M2

e A SR R R R R R R RS S E SRR SRR R R R R R R R R R R R R R R R Rl R R R RS R R R R SRR R R R EREEEEEREREEEREREEE SR

AIC

DF -2
ADF (1) -3
ADF(2) -2
ADF(3) -3
ADF (4} -3
ADF(3) 2.
ADF (&) -2
ADE(T) -2
RDE(E) -2
ADF(9) -2
ADF[10) -2
ADF (11} -2
ADF(12) —-2.

Test Statistic

LB134
L2256
. 85357
L0736
L3098
T5ES
. T9T5
L5964
. 1582
L5137
L3552
L5056
B232

241 .
243 .
243 .
244 .
244 .
245,
245,
245,
245,
243
243
246 .
247

e 2012M12

LL

1707
B248
6233
0308
B4Z29
0825
3137
3148
B350
B3712
B396
3631
3813

238.
239,
238.
238.
237.
237.
Z236.
235.
Z234.
233.
232,
232,
232,

1707
G248
8233
0508
8429
0825
3137
3148
8350
8572
8596
3631
5815

SBC
234.77867
235.0%55
232 .96B6
2312628
229 _.9235
2ZB.0318
226.1317
224 .0014
227 _.3902
220.2811
21B.1522
216 .5243
215.6114

HOC
236.8210
237.8253
236.3758
2353.3315
234 .6936
233.48B33
232 _ 2646
230.8158
229 _BBGE1
228 .4384
227.010%
226 .0645
225_H330

e A S R R R R R R R RS SRS S S SRS R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R R R R R R R SRR EE R R R R R R R R EE R

95% critical walue for the augmented Dickey-Fuller statistic =

LL = Maximized log-likelihood

EBC =

Schwarz Bayesiasn Criterion

-3.4730

AIC = Akaike Information Criterian

HOC = Hannan—Quinn Criterian



Comando ADF DLS

70 pbhzervations uged in the sskimabion of all ADF regressions.
Sample period fram 2007M3

Unit roob bests Ffor variable DLS
The Dickey-Fuller regressions include an intercept but not a trend

LA A R R R R R R R RS S S S SR SRS R R SRR R R R RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R R R RE R R REREE EEE RS

75

LR AR R E R R R R R RS S EEEE RS SR SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R R R R R R R R R ERE R EREE R R

Test Statistic

DF -6 .BE9E
ADE (1) -&.19EE
ADF (Z) -5.045%
ADF (3) —-4.3B0%
ADE (4) -4 .B5%5
ADF (5] —-4.0%12
ADF (6] -4.0511
ADE(T) -3.5415
ROF (&) -3.71EE
ADE (9) -3.69%%1
ADE (10} -3.2066
ADF(11) —-Z_B349
ADF(12) -Z.B232

o 2012M12

LL AIC
£35.5910 Z233.5910
236.5163 233.5183
236.5261 232.5281
236 .3363 231.5383
Z£3B.5307 232.5307
Z3B.5334 231.5334
Z3B.9496 230.949%
Z23B.9705 229.9705
239 _7205 239.7205
Z40.0775 229.0775
Z40.1406 228.1408
Z40.2208 227.2208
Z40.3829 ZZ6.3829

SBC
231 .3425
230.1435
228 .0291
2253 .9151
225.7853
223 6637
221 .9556
219 .8522
2184780
21e6.7108
214.64%96
212.6056
210.6434

HOC
232.8978
232.1766
230.7398
2289 _ 3035
229 _B314
228 .4073
227.3771
225.9514
225 _2548
224 1653
222 _7818
221 .4154
220.1310

LA A R R R R R R R RS S S S SR SRS R R SRR R R R RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R R R RE R R REREE EEE RS

95% critical value far the augmented Dickey-Fuller statistic =

LL = Maximized log-likelihood

EBC =

70 observations used in the estimation of all ADF regressions.
Sample period from 2007M3

Schwarz Bayesian Criterion

-2 _9029

AIC = Akalike Information Criterion

HOC = Hannan—Quinn Criterian

Unit roob bests for wvariable DLS
The Dickey-Fuller regressisns inclode an intercept and a linear Erend

LR AR R E R R R R R RS S EEEE RS SR SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R R R R R R R R R ERE R EREE R R

LR R R R R R R R R R R R e e R E R E E E E R T R R R R

Test Statistic

DF -8 . 8347
ADF (1) -&.1557
ADF (2) -5.0045
ADF (3) —-4.3368
ADF (4) -4 .B0%L
ADF (5) —4.0504
ADF (6] —d . 0060
ADE(T) -3.4%53
ADE(8) -3.6674
ADE (9) -3.6454
ADE(10) -3.148%9
ADE(11) —-Z.7835
ADF(12) —-Z_74B84

b 2012M12

LL AIC
235_6501 232 _a501
236 .5498 232 .5498
236 .5584 231.5584
236 .5672 230.5672
238 .3506 231.5504
238 .5532 230.5532
238 _.9623 229 9823
238 .9846 228 .9844
2397245 228.T7245
240.0786 228 0784
240.1431 227.1431
240.2273 226.2273
240_.3852 225 3852

SBC
239 _2773
228.052E
225.9372
223.8217
223 . eBOB
221 .5592
215 _B440
217.7d422
216 .357E8
214.5B76
212.327%
210.4B78
208.5215

HOC
231 ._.3104
230.7635
229 3236
227._8878
228 . 4246
226 .980&
225 _ 9432
224.5190
223 _8123
222_T7198
221 3377
219_.9754
218 _6BEE

LR AR R E R R R R R RS S EEEE RS SR SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R R R R R R R R R ERE R EREE R R

95% critical wvalue for the augmented Dickey-Fuller statistic =

LL =
SBC =

Maximized log-likelihood

Schwar: Bayesxian Criterian

-3.47389

AIC = Akalike Information Criterion

HOC = Hannan-Quinn Criterian



Comando ADF LM

71 obzervations used in the estimation of all ADF regressions.
Sample period from 2007M2

Unit roob btests for variable LM
The Dickey-Fuller regressisns include an intercept but not a Erend

LA S R R R R R R R R R RS S S S SRS R RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS SRR SRR RS E R SRR R R R R R R EEE SRR}

76

B o o e A T T o T T e e

Text Statiskie

DOF -2.6133
ADF (1) —-2.1%%6
ADE(2) -Z.B1EG
ADE(3) -Z.6958
ADF(4) -Z.1812
ADF (3) —-2.207%
ADF (&) -1.5674
ADE(T) -1.3263
RDF(8) -1.2111
ADF (9) —-1.2360
ADE (10} -1.2625
ADF(11) -1.5447
ADF(12) -1.2491

o 2012M12

LL AIC
93.3675 91.3675
93.9656 90 . 9656
95.5943 91.5943
95.8529 90 .8529
96 _B365 908365
96 .59812 89.9812
101.0794 93.0794
102.3802 93.3802
102.5789 92.9TES
112.1387 101.1397
112_.69835 100.6995
115.8371 102.8371
119.2774 105.2774

SBC
B%.104%
BE7.5716
ET.0690
B5.15962
Bd . 04B4
B2 DE1E
B4 _0ZET
B3.1982
El.&855
BE._ 6550
B7.1234
BE.12%7
E%. 4386

HOC
S0.4677
B9 .6159
B9 . 7948
BB.B034
BR._1371
BG.B319
B9 ._4803
B9 .3311
BB.4799
96.190%9
953007
96 .98B4
98 .9788

LA S SRR R R R R R R RS E S SRS SR RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS SRR SRR RS E R EEERREEREEREESEESS]

95% critical walue for the augmented Dickey-Fuller statistic =

LL =
ZBC =

71 observations used in the estimabtion of all ADF regressions.
Sample period fram 2007M2

Maximized log-likelihood

Schwarz Bayesian Criterion

-2.89023

AIC = Akaike Information Criterion

HOC

Hannan—-Juinn Criterian

Onit roob tests Ffor variable LM
The Dickey-Fuller regréessions include an intercept and a linear bBrend

LA R R R R R R R R R R R RS S S SRS SR RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS SRR SRR RS E R R R R R R R R R R EEE SRR}

o 2012M12

LA S R R R R R R R R R RS S S S SRS R RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS SRR SRR RS E R SRR R R R R R R EEE SRR}

Test Statistic

DF —-4.0242
ADE (1) -3.5421
ADF (2) -4 .820%
ADF(3) -5.4500
ADFE (4) —-4.54&68
ADF (5) -&.1T7TB2Z
ADE(6) —4.B835
ADE(T) —4.4571
ADF(8) —-4.3539
ADE (3) —-2.9124
ADE(10) —-Z.8550
ADE(11) -Z.2505
ADF(12) -2.7350

LL
97.6317
a7.6602

102.1385
105.5575
105.9026
111.224%9
111.2256
111.4308
111.8272
116.2587
116.2767
118.2677
123.089389

AIC
94 .6517
93.66802
97.1385
99 .5575
98.9028
103.2249
102 .2254
101.4308
100.9272
104.2587
103.2767
104.2677
108.09%39

SBC
91.2577
E%.1348
Gl _4B2E
G2.T765%4
90 . GR32
94.1742
G2 .0435
H0.1174
BE._4B24
90 . 6RB2T
EE.S56093
BE.42ZBG
H1.1238

HOC
93.3020
91.86086
94 _8900
96 .B5B1
95.7533
99 6257
S9B.1763
96.59318
95.9783
98_B&00
97.4280
97.9691

101.3455

LA S R R R R R R R R R RS S S S SRS R RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS SRR SRR RS E R SRR R R R R R R EEE SRR}

95% critical walue for the augmented Dickey-Fuller statistic =

LL =
SBC =

Maximized log-likelihood

Schwary Bayesian Criterian

-3.4730

AIC = Akaike Information Criterion

HOC = Hannan—-Juinn Critaerian
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Comando ADF DLLM

Unit roobt tests for variable DOLM
The Dickey-Fuller regressions include an intercept but not a trend
e A R E R R E R R R R SRS E SR SRS R RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R SRS R R RS R R R R R R R R R R R R R R
TO observations used in the estimation of all ADF regressions.
Sample period fram Z007HM3 bo 2012M12

e A R E R R E R R R R SRS E SR SRS R RS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R SRS R R RS R R R R R R R R R R R R R R

Test Statistic LL AIC SEC HC
DE -5.59502 B9 .9124 87.9124 B5.8E39 B7.0183
ADF (1) -5.4232 90.4916 B7.4916 Bd.11E9 BG.1519
ADFE (2] -d.8323 90.5236 86 .5236 BZ. D266 Bd.7373
ADF (3) -5.1185% 92_6196 87.8194 Bl .99E3 B5.3BE7
ADE (4] —-4.3348 926225 86 .6225 T9.BT7TD B3.9431
ADF (3] -5.5%20 S97.8745 90.8745 B3 .0D04E BT.7488
ADF (G) -5_B1%E 99_4717 91.4717 BZ 4777 BT.B982Z
ADE(T) -5.2434 100.2064 91. 2064 El.0OBEZ BT.1874
ADF [8) -T7.2751 109.3317 99.3317 BE.DES2 94.B661
ADF (9) -5_B502 10%. 7608 98.Ta0E BE 3541 93 .B4B6
ADF (10) -6 .249% 112.854%9 100.854%9 BE7.3639 953.4961
ADF (11} -3.55&4 11&.5860 103 .5860 BE.5T0E a7.7807
ADF (1Z) -3.2417 116.58B60 102 .5860 BE .EBA&E 96.3341
95% critical valuse for the augmented Dickey-Fuller statistic = 259029
LL = Maximized loag-likelihosd AIC = hRkaike Infarmation Criterian
SBC = Bchwarz Bayesian Criterian HOQC = Hannan—Quinn Criterian

Unit rook tests for variable DOLM
The Dickey-Fuller regressions fnclude an intercept and & linear Brend
R R R R R R R R R R R R R R R L R R R R R R R R E R R R R R R R R RN E R E R E R R EREREEREEREER]
70 pbhzervations used in the sstimabion of all ADF regressions.
Sample period from Z007THM3 eo 2012M12Z

R R R R R e

Test Statistic LL AIC EBC H=
DF -5 .BE3S B9 .9978 856.3379 B3 .8252 B3.63BZ
ADFE (1) -5.3748 90.5926 86 .5926 BZ. 0956 B4.BOE3
ADF (2} -4.5896 90.6241 85.6241 EOD.DDZE B3.39812
ADF (3) -5.05%7 92.6800 86 . 6800 79 .9345 B4.000&
ADF (4} -4 .2785 92 _eH2Z 85.8822 77.B125 B2.5563
ADE (3] -5.5248 S97.9266 89.9266 BO.9326 Bb.3341
ADF (&) -5.552E 99 _5164 90.5164 BO.39E2 Bb.4973
ADE(T) -5.15%08 100.2602 90. 2602 75.0177 B5.7945
ADE () -T7.2321 109.5112 98.5112 BE.1445 93.5990
ADFE (9) -5 .B%E& 110.02B& 98.0284 B4 .5377 92 66599
RDFE (100 -6_.3133 113.3934 100 .3934 ES5.T7TEZ 94_5BEB0
ADFE (11} -3.5B810 116.79893 102.79393 E7.05%E 96 .3474
ADFE (12) -3 .2BET 11&.B8050 101.8050 Bd.5413 95.10&%
e A R E R R R R R R R SRS E SR SRS SRS R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R SRS E R RS SRR R R R R R R R RRE R ER]
953% critical wvalue for the augmented Dickey-Fuller statistic = -3.4739
LL = Maximized lag-likelihoad AIC = hkaike Infarmation Criterian

SBC = Schwarz Bayesian Criterciaon HOQC = Hannan—Quinn Criterian



Estatistica-F F(Y‘Y, EC, ES,TP)= Xv1

R RR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R RO R R R R R R R R RO R R R R R R W R R R

Energia Elétrica Gerada considerada como varidvel dependente.

Variable Addition Test (OLS case)

Dependent wvariable is DLM
List of the variables added to the regression:

LM(-1)

Regressor
INPT
DLM(-1)
DLM (-2}
DLM(-3)
DLM(-4)
DLM(-5)
DLM(-86)
DLM(-T)
DLM(-8)
DLM({-9)
DLM(-10)
DLM(-11)
DLM(-12)
DLS (-1)
DLS (-2)
DLS(-3)
DLS(-4)
DLS (-5)
DLS({-6)
DLS (-7)
DLS(-8)
DLS (-9)
DLS(-10)
DLS(-11)
DLS(-12)
DLC (-1}
DLC (-2)
DLC (-3}
DLC (-4)
DLC (-5)
DLC (-8&)
DLC (-7)
DLC(-8)
DLC(-9)
DLC(-10)
DLC(-11)
DLC(-12)
DLT (-1}
DLT (-2)
DLT (-3)
DLT (-4)
DLT (-5)
DLT(-6)
DLT (-7}
DLT(-8)
DLT(-9)
DLT (-10)
DLT(-11)
DLT(-12)
LM(-1)
L5({-1}
LC({-1}
LT({-1}

LS(-1)

Coefficient

23.3244
2.2903
L9571
7044
L3949
.2168
L1674
.0435
.58718
.27115
.41554
.65788
.56376
-1.2519
—.46917
-.25940
—.84343
-.072824
.31525
.9668
.6655
.0638
.5382
.1434
.46338
-2.2716
-1.51086
-2.0374
-1.9737
-2.2844
-1.9637
-.16749
.36164
1.4167
2.3453
.93699
.4339
.5826
.5335
L3201
4121
.1335
.5013
.9452
.5967
.4345
. 70089
.29560
-.020022
-3.3714
4.1667
-1.7807
-2.4556

b et

et

P BORORIRIRI RS RS

LC(-1)

71 observations used for estimation from 2007M2
FEEEFRRARRR R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

LT({-1)

Standard Error

5.3503
.58084
.48338
. 48890
.50770
.51939
.54687
.57020
.53932
.36579
.31537
.32373
.26342
.97887
.97130
.94813
1.0885
1.0699
.84631
.90303
.86331
.84034
.90222
.85836
84510
L4556
L1428
.6395
L3325
.1848
.0854
.98031
.0596
L2951
.5184
L3750
.6188
.82240
.91515
.82982
. 74766
.83661
.87893
.87550
.84428
. 70579
.63423
.61550
.51291
. 71415
1.3953
1.2719
.62902

ft et et B e

et et

to 2012M1Z2

T-Ratio[Prob]

.9431]
L0487

.B301]
L0887

(Sl S ST SN TR SN T W T S W =

2.1402]
-1.2789]

—.068064]
.37250]

et B

L3321
L54832]

-1.9282]

1.5447]

.B8147]

L7959

.2262(

.0324]

PR BRI R b BB b

.3595].

000]

.001]
.001]
LABB1T.
.7475]1.
.3427].
L13481.

003]
013]
031]
0471

.084)
.291]
.74127].
1.31761.
2.03221.

48]
204]
057]

.046]
.217]
—.483047.
—.27359.
—.TT485].

£35]
T8E]
448]

.946]
.714]
.17801.
.9292].
.2660].
.70497].
.199]
.590]
-1.5605].
-.70497].
-1.2427][.
-1.4812].

D43]
070]
222]
105]

136]
490]
230]
1561

.070]
-1.84321.
—.17085].
.341317.
1.0939].

082]
Ba6]
737]
2B8]

.140]
.504]
.5035].
.1403].
L7684,

150]
D06]
013]

.012]
.005]
.55011.
L84597].
.2219].
LB912].

020]
011]
0D39]
D75]

.057]
.10517.
L480271.
-.039037].
—4.72081.
2.9863[.008]
-1.4001[.178]
-3.9039[.001]

284]
£37]
969]
000]
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Joint test of zero restrictions on the coefficients of additional wvariables:
Lagrange Multiplier Statistic
Likelihood Ratio Statistic

F Statistic

F(

CH3Q( 4)=
CHSQ{ 4)=
4, 18)=

41.4381([.000]
£2.2097[.000]
6.3078[.002]
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Estatistica-F F(EC‘Y, EC, ES,TP)= X2
Empregos no setor de Comércio considerado como variavel dependente.

Variable Addition Test (0OLS case)
IS S R S AR SRR R E R R RS RS R R R RS SR SRS R R R RS E SRR SRR REEEEE RS EEEEREEREREREEEREEEREREERESEEEESRSERESEEE.]
Dependent variable is DLC
List of the wvariables added to the regression:
LM[-1) LC{-1) LS(-1) LT{-1})
Tl abservations used for estimation from 200TM2Z  to 2012M12

D T

Regressor Co=fficient Standard Error T-Ratia[Prab]
INFT -.1l4648 1.1432 —-.12814[.899)
DLM{-1) —-.054153 .12411 —.43634[ .668]
DLM{-2) -.052540 .10328 -.50870[.817])
DLM({-3) —-.03045% -10448 —-.2915B[.774]
DLM({—4) - . 0034407 .10E48 - 031T1E[.975]
DLM({-5] .050185% -110%8 LA5221([.657)
DLM({-&) -0B1499 .11&EB5 LB9TAB[ . 494])
DLM{-T) —-.0035866 -121B3 - DZ943B[.977])
DLM{-E) —-.012201 -11523 -.105BE[.917]
DLM{-9] -.017182 .0T7E158 L219B4([.8B28)
DLM(-10} .01e598% .DETIE3 .25212([.804])
DLM{-11} -.039928 .0659171 -.5T7721[.571]
DLM{-12} .DD&E5E08 .O562E3 .11657([.908]
DLS (-1) -.1l6693 20915 —-.T9813[.435]
DLS (—2) - . 055890 .20754 —. 48204 .850]
DLS {-3) -.136813 .20258 -.68T1%&[.510]
DLS (—4) .0534554 .23258 L231%B([.819)
DL {-5) —-.041187 .22B61 -.1801&[.B59]
DLS {-&] 24223 -1BOB3 1.33%96([.197)
DLS(-T7] —.bD01708% .182%5 - . 0088571[.993])
DLE {-E) —-.023948 L 1B448 -.129B2[.898]
DLS {—%9) 057238 .174955 L3187B[.754]
DLS{—10) —-.017630 .19278 -.091451[.928]
DLS{—11} —.bD&1454 .1B340 —.03350B[.974]
DLS{—-12}) .1e01% .1B057 .BET16[.387])
DLC{-1) -.23083 .31102 —.T4Z1&[ .468]
DLC{-2) -.23838 -A5TEE -.52083[.809]
DLC {-3) -.19727 -35030 -.58313[.580]
DLC(—4) - . DDeEBET .2B470 - 023486 .982]
DLC{-5) 19423 .25315 LTET2T[.453)
DLC{-&) .10731 .22764 LAT139[.643)
DLC{-T7) .15395 L20948 LT349B[.472)
DLC{-E) -.0D&5180 .22639 —.2BTH1[.T777]
DLC{-%9) -.20986 .27872 —-.T5837[.458]
DLC{—10} -.39892 J32442 -1.2296([.235]
DLC{—11} .bDES5301 .29378 _0Z9035([.977)
DLC{—12}) 023313 .3458E9 _OBETISE[.947)
DLT{-1) .bo10821 .17572 _00E15B0O[.995]
DLT {—2) -DE5061 .18554 L33273[.743)
DLT {—3) 070024 .17731 .394%3[.698)
DLT {—4) .DB4B48 .15%75 .529BE[.603)
DLT {-5) 025428 L17E78 .14224[.888]
DLT {—-&) -.1586% .1EBTED —.B449E([.409]
DLT {-7) -.DEOBBS L18707 —.A3239[.671]
DLT {—E) —.D41428 .18039 —-.22965([.821]
DLT {-9) —-.074604 .150E1 —.49470[.627]
DLT {—10} -.075178 .13551 -.55475[.5848]
DLT{-11} —-.009234%9 -13151 - OTOZ21[.945]
DLT (—12) —-.041854 .10%959 —-.381%91([.707)
LM(-1) -0597386 .1525%9 .39148([.700])
LC(-1) 055084 L27178 L20270([.842)
LS(-1) -.10807 L2%B13 -.38250[.721]
LT(-1) 0097235 .13440 _OT2347[.943)
Joint test of zero restrictions on the coefficients of additional wvariables:
Lagrange Multiplier Statistiec CHSQ({ 4d)= 4.9323[.294)

Likelihood Ratioa Statistic CHSQ( 4)= 5.1120(.274]

F Statistic F( 4, 18)= .33595]_850]

B R



Estatistica-F F(ES‘Y, EC,ES, TP)= X3

Empregos no setor de Servigos considerado como varidvel dependente.

Variable Addition Test (OLS case)
LA R R S R RS R R R R R R R R RS R R R R R R R R RS R R R R SRR R R R RS R R R R R R R RS ERE RS R R R EREREREE RS EREESEESRERSESE.]
Depandent variable fs DLS
List of the variables added to the regression:
LM(-1) LC{-1) LS(-1) LT (-1}
Tl observations used for estimation from Z00TMZ to 2012M12

R e R R R R R

Regressor Coefficiant Standard Error T-Ratia[Pralb]
INPT 1.B8352 . EB4433 2.1736[.043)
DLM({-1) .1B8144 LO%1663 1.9795[.063]
DLM(-2) 16381 .0TeZ2B2 2.1474[.046])
DLM({-3) 21372 L077153 2.7T00[.013)
DLM{-4) 20929 .0B0121 2.8122[.018)
DLM{-5) .189075 .0E15965 2.3272[.032)
DLM{-&) 21192 .0B&301 2.4555[.024)
DLM({-T) .13039 .OB9984 1.4491[.165]
DLM({-E) 16331 .0E5110 1.91BE[.071)
DLM{-%) 10987 057726 1.89%E[.074)
DLM(-10} 0049432 .04%768 099324 .922)
DLM{-11}) 032218 .0510E8 .B3063[.536])
DLM({-12) .11032 041570 2.6540[.016]
DLS{-1) .058985 .15448 L381B4[.7T07T)
DLS (-2) -.057233 .15328 -.37339([.713)
DLE{-3) —. 028947 L14%62 -.19347[.849])
DLS (—4) -0E3021 .17178 .A8330[.635)
DLS {-5) - 28209 . 16EES -1.8T707[.112]
DLS {-&) -.0E4651 .133586 -.B33B2[.534)
DLS{-T7) —-.019956 .14251 -.14003[.890])
DL {-E) 24774 .13624 1.81E4[.086])
DLS {-9) -12254 .13261 -92407([.368)
DLS (-10}) 097325 L14238 .B8355[.503)
DLS{-11}) .069430 .135486 .51256[.614)
DLS(-12) 20683 -13337 1.550E[.138)
DLC{-1) -.25302 L22971 -1.1015[.285]
DLC (-2) -.52894 .33B18 -1.5642[.135])
DLC{-3) —-.2B422 LZ5B73 -1.0%B5[.286])
DLC (—4) -.0&e3053 .21028 -.299B&6[.Te8]
DLC{-5) -.1l6444 L1BBST -.BT949[.391)
DLC{-&) —-.39982 .16E13 -2_.37B1[.029])
DLC{-T) -.34072 .15470 -2 2024 .041)
DLC{-8) -.53347 .16721 -3.1905[.005]
DLC {-9) -.23049 20438 -1.1278[.274]
DLC{-10) - 22743 .23961 -.94914[.355)
DLC{-11) -.25035% .21698 -1.1538[.264]
DLC(-12) -.17054 . 25547 -.BBTS5T[.513)
DLT {-1) .14087 .12%78 1.083%[.293)
DLT (-2) .19315 Lldd442 1.3375[.198)
DLT {-3) .13094 .130%95 S999B7[.331)
DLT (—4) .03B102 .117499 L305%BE[.T63)
DLT {-5) -.074186 -13203 -.581%1[.581]
DLT {-&) —. 074093 .13B70 -.53418[.600]
DLT{-7) - . 0046963 .13BE18é - 0339%1[.973)
DLT {-8) -. 085548 .13323 -.T1T15[.482)
DLT (-9) —-.06328%9 .11138 -.568822[.577)
DLT {-10}) —-.bbe0552 .1000%9 - 080459 .952]
DLT{-11) .0E1808 .097132 LB4223(.411)
DLT (-12}) —-. 028270 .OBO0G42 -.34926[.731)
LM([-1) -.17063 ~11270 -1.5140([.147)
LC(-1) 43228 .20071 2.1537[.045]
LS(-1) -.33007 L22019 -1.49%0([.151]
LT(-1) -.13245 .09%265 -1.3343([.199]

LA R R R R RS R R R RS R R RS R R R R R S R R R R RS R R R R R R A R R E R R R R L R R R RS R R R RS R R EEEEEEE R R R EEREEXERSS

Joint test of zero restrictions on the coefficients of additional wariasbles:

Lagrange Multiplier Statistic
Likelihood Ratio Statistie CHSQ({ d4)= 30.978B1([.000]
F Statistic F( 4, 18)= 2. 4615(.082]

B T R R e

CHSQ({ 4)= 25.1044([.000]



Estatistica-F F(TP‘Y, EC, ES,TP)= X4
Temperatura Urbana considerada como variavel dependente.

Variable Addition Test (OLS casea)
EE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R L R R R R R R R R R
Dependent variasble is DLT
List of the variables added to the regression:
LM{-1) LC(-1) L5{-1) LT({-1)
71 observations used for estimation from Z00TMZ to Z013M1Z

B b T T R R R R R R T T R

Begressor Coefficient Standard Errar T-Ratia|[Prob]
INFT 7.9273 2.9941 2.6477[.0186]
DLM([-1) .96310 .32504 2.9630(.008]
DLM[-2Z) -B65297 27050 2.4139[.027]
DLM (-3} -54312 .27359 1.9852[.063]
DLM([—4) 36768 -ZB411 1.2941[.212]
DLM([-5) .18530 29066 63754 .532])
DLM([-B&) -14555 -30603 47561 .640]
DLM[-T) -10B&6 .31909 -34052[.737])
DLM(-8) -10476 30181 -34710(.733)
DLM[-3) —.0856590 20470 —. 46746 .645]
DLM({-10) —-.026744 .17648 -.15154[.881)]
DLM({-11) -34105 -1811& 1_BB26[.078]
DLM({-12) -26944 -14741 1.B27H|[.084]
DLS(-1) —.82617 -S54778 -1.1431[.268]
DLS[-2Z) -059757 -54355 -10994[.914)
DLS (-3) 43680 .53058 .B2325[.421]
DLS[-4) -.10706 .60914 -.17575[.862]
DLE[-53) -.27678 -S9875 -.46227[.6843]
DLS(—-6) -27505 -47360 -5BO76[.569]
DLS(-T) 59463 -50534 1.1767[.255]
DLS (-8) -B2656 -4B312 1.2969[.211)]
DLS[-3) -11077 -47026 .23556(.8186]
DL (-10) -47652 50489 .94380[.358]
DLS(-11) .23973 48034 -49907[.624]
DLS(-12) -Z277B6 -47292 -5B755[.564]
DLC({-1) 1.0071 81457 1_2363[.232]
DLC(-2) -.022681 1.1992 —.01B914].985]
DLC(-3) —.536076 -91746 —.61121[.549]
DLC[-4) -.41689 .T4565 -.55909(.583)
DLC[-5) -.79142 .66300 -1.1937[.248]
DLC(-86) -1.1975 -59620 -2.0086([.060]
DLC[-T) -0967B4 .S54859 -17642[.862]
DLC(-8) - 75528 -59293 1_2738[.219]
DLC(-9) 1.5751 -TZ475 2.1733[.043)
DLC(-10) 1.7304 .B49&E 2_0366([.057]
DLC(-11}) 1.2742 .Te9%44 1.6561[.115]
DLC(-12) -994086 .30551 1.0973[.287)
DLT[-1) 63949 46022 1.3895].182]
DLT[-2Z) -9B376 -31212 1.9327([.069]
OLT (-3} -BEBEEB -d&43E 1_B706[.078]
DLT (—4) .95759 -41E39 2_2HET[.034)
DLT (-3} 1.0040 -4&E1E 2.1446([.045]
DLT[-6) 1.3823 .49185 2.8103[.012)
DLT(-7) 1.3502 L4894 2.7559([.013]
DLT (-8) -BETS3 -4T7245 1.8362[.083)
DLT [-3) 1.0233 -39497 2.5910(.018]
OLT (-10} -T2528 -35482 2_0435([.056]
DLT(-11) -16544 34444 -4BO032[.837]
DLT[-12) —.0099220 .ZBT03 —.034568[.973]
LM({-1) -1.1606 .39964 -2.9042[.009]
LC(-1) -1.3130 -71174 -1.B447[.082]
LS(-1) 2.2096 . TEDE1 2_B299[.011)
LT({-1) -1.2510 35200 -3.5541[.002]

B R R R R T

Joint test af zero restrictions an the coefficients of additional variables:

Lagrange Multiplier Statistic
Likelihood Ratio Statistic

F Statistic

B R b R

CH3Q( 4)=
CHEQ([ 4)=
F{ 4, 18)=

32.B379[.000]
44.0794[.000]
3.B722[.019]
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