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RESUMO

O artigo tem como objetivo apresentar 0 comportamento da sazonalidade do consumo de energia elétrica das
classes de consumo residencial, industrial e comercial. Para estudar o comportamento das séries histéricas de
consumo, de 1979 até 2010, foram estimados modelos estruturais via Filtro de Kalman. Nota-se um desvio em
relacdo a média cada vez maior, sinalizando necessidade de atencéo para estes picos de demanda em um futuro
proximo para nao sofrer riscos de incapacidade de atendimento ao sistema.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

O consumo de energia elétrica de um pais esté atrelado ao nivel de atividade da economia. A economia
gera padrbes de comportamento e funcionamento do sistema que podem ser representados por caracteristicas
sazonais. A sazonalidade representa oscila¢des previsiveis de baixa e alta. No Brasil, existem trés grandes classes
responsaveis por grande parte do consumo de energia elétrica: Residencial, Comercial e Industrial. Estas
apresentam comportamentos sazonais distintos por possuirem motivacGes diferentes para o consumo de energia
elétrica.

O setor residencial tem como principais contribuintes para o aumento no consumo de energia elétrica o
ndmero de residenciais, populacdo e o nimero e caracteristicas dos eletrodomésticos presentes nas residéncias.
Conforme dados divulgados pelo PNAD 2011, cerca de 90% dos domicilios ja possuem geladeiras. Atualmente, o
grande responsavel pelo aumento no nivel de consumo é o ar condicionado, utilizado para combater as
temperaturas cada vez maiores ocasionados por fendmenos como “El Nifio”, “La Nifia” e o aquecimento global. O
comércio oscila a sua participacdo no consumo em resposta ao desempenho do comércio, correlacionado com a
propensado marginal ao consumo dos residentes de um pais. O crescimento econdmico faz com que o nimero de
estabelecimentos comerciais aumente para atender uma demanda maior e um nimero de pessoas cada vez maior.
A indUstria aumenta seu comércio em virtude de aumentos na quantidade de unidades produzidas.

A sazonalizagdo da producdo de energia elétrica deve coincidir com a sazonaliza¢cdo do mercado para
suprir as necessidades de todos que fazem uso do insumo. Com isso, € de extrema importancia o estudo do
comportamento sazonal do mercado para tentar antecipar os picos e planejar a geragéo para atender 0 mesmo.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar as caracteristicas do comportamento sazonal atual do
consumo por Classe (Residencial, Comercial e Industrial) e por regido (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e
Sudeste). Na sec¢do 2 sera feita uma breve discussdo sobre a base de dados utilizada para realizar as estimativas.
Na sec¢do 3 serdo descritos os procedimentos metodoldgicos e softwares utilizados para realizar as estimacgfes. Na
secao 4 os resultados serdo expostos. No item 5 sera apresentada a conclusdo do trabalho e por dltimo, no item 6,
as referéncias bibliogréficas.

2.0 - BASE DE DADOS

No trabalho foram considerados os dados histéricos de consumo publicados pela EPE (Empresa de
Pesquisa Energética) obtidos do SGS (Sistema Gerador de Séries Temporais) do Banco Central. O horizonte de
estudo compreende o periodo de janeiro/1979 até jan/2011. As classes estudadas foram Residencial, Comercial e
Industrial e as regides estudadas foram Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

3.0 - METODOLOGIA

Foram estimados modelos estruturais para cada uma das séries de consumo. A equagao considerada foi:
Cons(c,r)y =ps +y + & +k
Onde:

Cons(c,r); = consumo apresentado pela classe c,na regido r,no periodo de tempo t
¢ = classe de consumo; residencial, industrial ou comercial

r = regido de consumo: norte, nordeste, centro — oeste, sul ou sudeste

Us = tendéncia

y: = componente sazonal

& = componente irregular

k = intervencdes

As intervencdes sdo detectadas automaticamente pelo modelo e sdo representadas por dummies.

Os parametros sao estimados com base no Filtro de Kalman. Para cada periodo futuro, é considerado o
valor realizado no periodo anterior para estimar o periodo seguinte, isto &, ele incorpora as novas informacoes
apresentadas na série. A equacéo do espago estado é dada por:

Pe =t Beog + ¢
B = @t—11 + 6,

Ye = Zyt—j +a;
j=1
4.0 - RESULTADOS

Primeiro, foi feita a estimagdo do comportamento sazonal e analise da evolugdo das classes de consumo
considerando valores que abrangem o Brasil, depois, seréo expostas as caracteristicas sazonais discriminadas por
regido. Na figura 1 sdo apresentados na o comportamento sazonal das classes a nivel Brasil (SIN).
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Figura 1 - Componente Sazonal do Consumo por Classe (Brasil)

Nela podemos observar a persisténcia da estrutura sazonal apresentada desde o inicio do periodo, porém,
a amplitude se encontra em um nivel muito maior em relagdo a apresentada na década de 80. Isto se deve ao
aumento do nimero de consumidores pertencentes as classes consumidoras.

Os comportamentos sazonais dos setores comercial e residencial apresentam caracteristicas similares. Os
desvios de alta ocorrem no término de cada ano e vao até o fim do primeiro quadrimestre de cada ano. No caso do
setor residencial, estes podem ser explicados pelo aumento da temperatura, o que leva a um ndmero maior de
equipamentos de refrigeracdo em funcionamento. A classe comercial apresenta desvios em fungdo do aumento do
nimero de vendas devido ao aquecimento ocasionado pelo Natal, que ocorrem em sua grande parte pelo
recebimento do Décimo Terceiro e Bonus de fim de ano. A classe industrial tem seu consumo aumentado no
segundo semestre do ano em virtude do aumento da producdo para suprir 0 mercado com produtos que serdo
comercializados no fim do ano.

Na figura 2 sdo apresentados os graficos histéricos do consumo de energia elétrica para cada classe.
Nestes podem ser apontados alguns acontecimentos que resultaram em queda ou aumento do consumo, assim
como indicar a tendéncia de crescimento que estes vém sofrendo.
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Figura 2 — Tendéncia Histérica do Consumo de Energi  a Elétrica por Classe (BR)

Pode-se notar que os consumos residencial e comercial possuem taxas de crescimento mais uniformes
guando comparados com o consumo industrial. Este, por sua vez, sofre muito mais oscilacdes em virtude do alto
grau de dependéncia com o ritmo de expansdo da economia nacional e internacional. Aumento na demanda por
exportagfes implicam em aumento na producao industrial e, por consequéncia, alterar o consumo de energia. Em
todas as séries é possivel identificar a queda do consumo de energia em 2001, em decorréncia do racionamento de
energia que foi instaurado pelo baixo nivel dos reservatorios, apresentado na figura 3. Os reservatérios do Sudeste
e do Nordeste apresentaram minimas histéricas, os do Norte tiveram seu segundo menor valor enquanto 0s
reservatorios do Sul se encontravam em boas condigbes. A crise ocorrida em setembro de 2008 afetou
principalmente o consumo industrial que sofre bastante influéncia das economias estrangeiras. Os setores
comerciais e residenciais, por terem seus desempenhos atrelados as politicas fiscais expansionistas do pais, por
exemplo, programas de transferéncia de renda (bolsa familia) e aumento dos gastos fiscais, ndo sofreram quedas.
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Figura 3 - Nivel dos Reservatorios

Apresentadas as caracteristicas sazonais das classes de consumo do Brasil, as mesmas serdo
extrapoladas para cada regido do Brasil. Na figura 4 apresenta-se o comportamento sazonal do consumo de
energia elétrica do setor comercial, divido por regido. Pode-se concluir que o padrdo sazonal é parecido entre as
regibes, diferindo bastante na intensidade, dado que o consumo de cada regido é diferente. O SE, por possuir uma
base de consumo maior apresenta valores mais elevados do que as demais regides. A regido Norte apresenta
comportamento distinto, possuindo sazonalidade negativa no inicio do ano e positiva no término

periodo de sazonalidade positiva para o setor comercial,
com excecdo da regido norte.
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Figura 4 - Comportamento Sazonal do Setor Comercial dividido p or regido
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Na Figura 5 sdo apresentados os comportamentos sazonais dos consumos industriais de cada regido do
Brasil. A industria tem sua producdo concentrada no segundo semestre do ano enquanto no primeiro semestre o
desvio € negativo. A regido Sudeste continua com sazonalidade positiva e expressiva em novembro, enquanto as
demais regides ja apresentam tendéncia de queda que se refletem no inicio do ano.

300 - -periodode sazonalidade positiva-para o setor —— -~~~ -~~~ -~~~ -~~~
industrial. no periodo de Junho os setores N e NE

100 cosc-cooootmmiommmmmmeeeeeeeeeefee . . B K. MR-

periodo de sazonalidade
negativa para o setor
industrial.

A regido sudeste apresenta persisténcia
superior em relagdo as tendéncias de alta e
baixa do que as demais regido. Em margo

apresenta valores ainda negativos e em
novembro e valores positivos.

EN ENE mCO mS mSE
Figura 5 - Comportamento Sazonal do Setor Industrial dividido por regiao

Por dltimo, na Figura 6 encontram-se 0s comportamentos sazonais dos consumos residenciais das
regides brasileiras. Estes apresentam comportamento similar dentre as regides, com excecéo da regido norte. Nos
primeiros 4 meses do ano, que apresentam temperaturas mais elevadas, a sazonalidade é positiva. Com o
aumento da renda e a penetragdo cada vez superior de equipamentos elétricos nas residéncias, a tendéncia é de
aumento da sazonalidade (como ja foi apresentado no grafico que mostra que a amplitude do comportamento
sazonal vem aumentando para o Brasil como um todo).
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Figura 6 - Comportamento Sazonal do Setor Residencial  dividido por regido



5.0 - CONCLUSAO

A sazonalidade do consumo de energia elétrica no Brasil possui padrfes distintos para cada uma das
classes por motivos diferentes. O consumo de energia tende a refletir o nivel de atividade dos setores. O setor
residencial apresentam desvios positivos no inicio e no fim do ano. Estes desvios podem ser explicados por
aumento na temperatura e aumento das vendas em virtude do natal. A indUstria apresenta desvios positivos no
segundo semestre, dado o aumento na producgdo para suprir a demanda de fim de ano.

O padréo do comportamento sazonal ndo sofreu mudancgas significativas ao longo do tempo, no entanto, a
o desvio tem se tornado cada vez mais acentuado. Considerando um sistema em que a geragdo de energia é feita
por empreendimentos com capacidade limitada, é importante frisar a demanda méaxima crescente dos picos e ter
consciéncia de que a tendéncia é de aumento dos mesmos. Sendo assim, considera-se necessario aumentar a
flexibilidade do sistema para atender estas demandas de ponta, principalmente, no periodo de sazonalidade alta da
inddstria, que apresenta os maiores valores de demanda maxima.
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