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ONDE ESTAMOS

Estamos em 7 Areas de Concessio de Distribuicio de Energia Elétrica

MA, PA, PI, AL, AP, RS (CEEE) e GO — mercados do Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sul
A CLASSE RESIDENCIAL

E a mais representativa em consumo e em nimero de consumidores

47, 1% da energia distribuida no Grupo 88,5% dos consumidores do Grupo
Residencial na energia Residencial nos consumidores
AP G 60,4% (D 91,6%
MA D 59,0 G & 22%
Pl G 52,9% (D 85,7%
PA G 43,4% D 88,3%
AL D 44,4% D 85,7%
CEEE D 42,7% 86,1%
7 MA - PA-Pl-AL- AP - CEEE - GO GO ] 40,8% G 87,0%

Dados com base no mercado fechado de 2025 gﬁﬂﬁtﬁﬂm



ANALISE EXPLORATORIA

- EL NINO E O CONSUMO RESIDENCIAL

O El Nifo ajuda a explicar o consumo residencial?

3

Repetimos a leitura de temperatura x consumo usando o consumo residencial por consumidor e

destacando os meses de El Nifio e La Nifia para ver se os eventos impactam no consumo e se o efeito
muda entre as distribuidoras.

F‘" O dado

Consumo residencial sem CNR, por
consumidor e  ajustado pelo
calendério de faturamento, jan/2018
a mai/2026 (100 meses).

MA, PA, PI, AL, AP
Efeito El Niflo e

La Nifia nas
concessoes EQTL

El Nifio: seca prolongada
La Nifia: chuvas intensas

= O método

Dispersdao de anomalias: evento x
consumo més a més, sem tendéncia
nem sazonalidade.

RS

El Nifio: chuvas intensas (oposto das
demais concessdes)
La Nifia: Temperaturas acima das medias

GO

Os eventos
climaticos

Meses de El Nino e La Nifa pelo
indice ONI (NOAA). Houve um
episdédio fraco de El Nifilo em 2018-19
e um forte em 2023-24.

El Nifio: seca prolongada e padrdes de
chuva irregulares

La Nifia: temperaturas mais amenas, crupo
chuvas proximas a acima da média “eluaty



Anomalia consumo/consumidor (%)

Anomalia consumo/consumidor (%)

ANALISE EXPLORATORIA - EL NINO/LA NINA

Consumo residencial x temperatura média, por distribuidora

Meses mais auentes. mais consumo em GO, MA. PA e PI: no RS a relacio some (r 0.08). Vermelho = meses de El Nifo.

Consumo residencial x temp. média (anomalias) — El Nific destacado
7 estados - jan/2018-abr/2026 (100 meses) - eixos fixos e iguais para comparar distribuidoras
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r = coeficiente de correlagdo de Pearson (-1 a +1): mede a forga da

Anomalia = desvio de cada més vs. o esperado, sem tendéncia de
crescimento nem sazonalidade. Consumo por consumidor,

ajustado pelo calendario de faturamento.



Anomalia consumo/consumidor (%)

Anomalia consumo/consumidor (%)

ANALISE EXPLORATORIA

- EL NINO/LA NINA

A mesma leitura com a temperatura maxima (TMAX)

Com a maxima a rela¢do enfraquece em todos os estados: para o consumo mensal, a temperatura média explica melhor que o pico

GRUPO

-eguatorial

r = coeficiente de correlagdo de Pearson (-1 a +1): mede a forga da

Anomalia = desvio de cada més vs. o esperado, sem tendéncia de
crescimento nem sazonalidade. Consumo por consumidor, ajustado

do dia_ Consumo residencial x TMAX (anomalias) — El Nifio destacado
7 estados * jan/2018-abr/2026 (100 meses) - eixos fixos e iguais para comparar distribuidoras
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pelo calendario de faturamento.



A PERGUNTA QUE ORIGINOU O ESTUDO

Quando o mercado desvia do esperado, quanto disso é clima?

Variagao do consumo Demais fatores Efeito temperatura

-+

Crescimento de mercado, economia,
calendario

Tudo que muda de um periodo para o outro

A parcela que o modelo isola e quantifica

@ O estudo mede a terceira caixa. Sem ela, todo o desvio do mercado é lido como crescimento (ou queda) estrutural e a projecao
do més seguinte pode herdar possiveis erros.



3 - POR QUE ESTUDAR A TEMPERATURA?

Clima explica boa parte da oscilagao de curto prazo

mo Principal variavel de curto prazo Clima extremo, mercado mais volatil
A temperatura é uma das principais varidveis que Eventos climdticos extremos tornam o comportamento
explicam as oscilagdes do consumo de energia. do mercado mais varidavel e mais dificil de projetar.

Projecdes mais precisas Separar o que é estrutural

Quantificar o efeito climatico melhora a qualidade das Permite distinguir o crescimento estrutural do que foi
projecdes de mercado. apenas efeito do clima no periodo.

Sem medir o clima, o desvio do més é sempre atribuido — por eliminagdo — ao comportamento do mercado.

GRUPO



4 - OBJETIVO DO ESTUDO

Transformar graus Celsius em MWh e em percentual

Quantificar estatisticamente o impacto da temperatura sobre o consumo de energia elétrica e

incorporar esse efeito nas explicacdes do mercado.

. .
F‘" Medir — Separar o Padronizar

Estimar a sensibilidade do consumo a Isolar, no build-up mensal, o que foi clima Aplicar o mesmo critério a todas as

temperatura em MWh e em % por 1 °C. e o que foi crescimento. distribuidoras do Grupo.

8 ‘eatiatorial



5 - DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Aspectos identificados e perspectivas para evolu¢cao da metodologia

Diferenca entre a quantidade de

*Representatividade climatica municipios e estacdes

Ampliar cobertura de estacdes e parcerias

Temperatura ndo explica toda a Incorporar varidveis econdmicas,

Multiplos determinantes do consumo . . el .
variacao do consumo demograficas, tarifarias e comportamentais

Coeficientes podem se alterar ao longo

Mudanga do padrao de consumo Reestimagao e monitoramento periddico

do tempo
. T Frio e calor podem produzir efeitos Modelos HDD/CDD e abordagens ndo
Assimetria climatica e .
distintos lineares

Estabelecer parcerias Institucionais: Buscar cooperacdo com universidades, centros de pesquisa e 6rgdos, visando
* compartilhamento de dados, instalacdo e manutencdo de estacdes meteoroldgicas, para melhorar o monitoramento da
climatologia em regiGes estratégicas



6 - BASE DE DADOS

O que entrou no modelo

= =] i
= oS E »
Variaveis Granularidade Periodo Recorte
n - - Municipios mais
Consumo mensal de energia . - Série longa o suficiente para . L
elétrica (MWh) e temperatura Historico por municipio e por capturar diferentes condigdes representativos pelo critério
. P distribuidora. ‘p - ¢ de Pareto — 80% do
maxima mensal. climaticas.
consumo.
Por que Pareto? Concentrar a analise nos municipios que respondem por 80% do consumo mantém o poder explicativo do modelo e
- evita que séries pequenas e ruidosas distorcam a estimativa do efeito climatico.

GRUPO

10 -egtiatorial-



7 - TRATAMENTO E PREPARAGCAO

Sete etapas, do dado bruto ao impacto quantificado

Dados histéricos » Tratamento e consisténcia » Sele¢do dos municipios » Construgao das séries
(Pareto 80%) (consumo e temperatura)

© © 7

Aplicagdo do modelo » Validagdo do modelo * » Estimativa do consumo e
estatistico quantificagao do impacto

* Andlise de correlagdo, testes de linearidade, independéncia dos residuos, normalidade dos residuos e homocedasticidade.

A etapa 6 é o filtro de qualidade: s6 passam adiante os modelos que atendem aos pressupostos estatisticos.

11 crupo



8 - METODOLOGIA

Do conceito a estimativa do impacto climatico

Modelo conceitual
O consumo do periodo é relacionado as condicGes

e . ) climaticas e a persisténcia do comportamento
Consumo = f (Temperatura maxima ; Consumo anterior) observado no periodo anterior (defasagem).

Modelo estatistico N . .
Aplicagdo de modelo de regressdo para estimar a

0 relagdo entre o consumo e seus principais
Y = :30 + ﬁ1X1 + BZXZ + .4 ﬁka +€ direcionadores, com foco na identificagdo do efeito

marginal da temperatura.

Modelo adaptado para o RS

Para o RS, o comportamento climatico é representado
separadamente pelos efeitos associados ao frio (HDD)

e Consumo(t) — f(HDD o CDD o Consumo o ) e ao calor (CDD), permitindo capturar respostas

distintas do consumo

Na modelagem, o efeito da temperatura é estimado a partir da relagdo historica entre consumo e condigbes climdticas, considerando também a persisténcia do consumo.
O resultado é posteriormente convertido em uma medida percentual, permitindo quantificar a sensibilidade do consumo as variages de temperatura e estimar sua
contribuigcdo para as variagbes observadas no mercado.

GRUPO

12 equatorial



8 - METODOLOGIA

Como ler o modelo

O que cada termo significa HDD
o nivel base do consumo (intercepto) :*: Heating Degree Days — mede a intensidade do frio no
periodo. Quanto maior, mais frio.
[31 sensibilidade do consumo a temperatura
B2 /B3 persisténcia do consumo (defasagem)
CDD
Consumo(t—l) consumo observado no periodo anterior {é}
Cooling Degree Days — mede a intensidade do calor no
£(t) fatores n3o explicados pelo modelo periodo. Quanto maior, mais calor.

DO COEFICIENTE A ELASTICIDADE CLIMATICA

Regressao linear convencional: o coeficiente indica a variagdo média do consumo em MWh para +1 °C. esse efeito é
convertido em percentual, a elasticidade climatica do consumo.

13 ‘eatiatorial



9 - VALIDAGAO DO MODELO

Quatro pressupostos testados — todos atendidos

O Linearidade O Independéncia dos residuos

A relagdo entre a varidvel preditora (temperatura) e o consumo é S . .
Os erros do modelo ndo sao correlacionados entre si.

linear.

O Normalidade dos residuos O Homocedasticidade
Os erros do modelo seguem aproximadamente uma distribuigcdo A variancia dos residuos é constante em todos os niveis da
normal. preditora.

CORRELAGAO SIGNIFICANCIA DO COEFICIENTE INTERVALO DE CONFIANCA

40,02% (RS) a 79,03% (P1) significativo a 5% consistente

Conclusdo: modelos vdlidos, coeficientes significativos e pressupostos atendidos.

14 eqtiatorial



10 - PRINCIPAIS RESULTADOS

Build-up relativo — EQTL MA

Base 100 = consumo de abr/25

@ Ponto de partida

abr/25 vira a base 100 — consumo realizado de 406.763
MWh.

@ Demais fatores +12,6 p.p.

Tudo o que ndo é temperatura: fatores
econdmicos,demograficos, incremento de unidades
consumidoras, dias faturados e demais efeitos.

@ Efeito temperatura -1,9 p.p.

abr/26 esteve 0,1 °C a menos. O modelo atribuiu a esse clima
-1,9 p.p., representando 17,3% da variacdo do periodo.

abr/25 Demais Efeito abr/26
fatores temperatura

Escala ampliada a partir de 95% para tornar as parcelas visiveis. abr/25 = 406.763 MWh.

v Bitgtorial



10 - PRINCIPAIS RESULTADOS

Onde esquentou, o consumo subiu, onde esfriou, cedeu

Impacto da temperatura (MWh) Participacdo do clima na variagdo total (%)

25.000 - 23.307 60% - 50,6%

20.000 40%

15.000
20%
10.000
0%
5.000
-20%

-40%
-5.000

-60%

-10.514 -10.490 -62,5%
-15.000 - -80% -

MA PA Pl AL GO RS AP MA PA Pl AL GO RS

-10.000

‘ Temperatura caiu - consumo cedeu ‘ Temperatura subiu - consumo cresceu

Variagéo da temperatura entre abr/25 e abr/26: MA -0,1 °C- PA-0,1°C-PI-0,7 °C-AL-2,3 °C- GO +0,39 °C- RS +1,1 °C - AP -1,3 °C.
O RS concentra o maior efeito absoluto (+23.307 MWh) e AL o maior efeito relativo (-62,5% da variagao).

16

AP

GRUPO

tiiiatorial



ENCERRAMENTO

Conclusoes

7DISTRIBUIDORAS MODELADAS 5TEMPERATURA MENOR l 2 TEG'V'(;’IIEER':«STURA MAIOR t
Todas apresentaram modelos estatisticos CoAm queda de temperaturq antg 0 mesmo Onde houve elevacio da temperatura, o
capazes de quantificar a sensibilidade do mes d.o CDENE T GO Chmajﬂco el efeito climatico foi positivo contribuir;do
consumo as varia¢des de temperatura. negativo, contendo o  crescimento para 0 aumento do consumo

observado. ’

@ Modelo estatistico validado @ 0 que os resultados demonstram
* Pressupostos atendidos e coeficientes com significancia de 5%. e Atemperatura constitui um importante direcionador do
¢ Efeito da temperatura expresso em MWh e em percentual, comportamento mensal do consumo.

comparavel entre distribuidoras. e Permite separar, de forma quantitativa, a parcela associada as
e Com os modelos foi possivel quantificar o impacto da condig@es climaticas dos demais fatores que influenciam o

temperatura no consumo. consumo.

Ressalva metodologica
Embora os modelos permitam quantificar o efeito da temperatura, diferencas microclimaticas entre municipios e a disponibilidade
de estacdes meteoroldgicas podem limitar a representacao integral das condig¢des climaticas da drea de concessao.

17 ‘equatorial
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  Y =  𝛽 0 +  𝛽 1  X 1 +  𝛽 2  X 2 + … +  𝛽 k  X k + 𝜖

