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RESUMO

Conforme o Balanco Energético Nacional de 2014, o setor residencial brasileiro estad entre os maiores
consumidores de energia elétrica, com uma participagdo média de consumo de 24% no periodo entre os anos 2000
e 2013, e sua geometria de crescimento apresenta-se superior a demais setores'"?®. Este crescimento é
preocupante uma vez que impacta no planejamento e gestdo da demanda pelo Setor Elétrico Brasileiro a curto
prazo. O consumo de energia elétrica do setor residencial é diferenciado por regido geogréfica, sendo influenciado
pela dinamica econdmica, pelos cenarios ambientais e socioculturais do pais. O objetivo principal deste artigo é
analisar as variaveis que influenciam o consumo de energia elétrica do setor residencial e apresentar os potenciais
regionais de crescimento do consumo residencial de energia elétrica para indicar aspectos a serem abordados nas
politicas de eficiéncia energética regionalizadas. O artigo parte de andlises de crescimento lineares dos ultimos dez
anos e determina como premissa a situagdo de que o cenario socioeconémico que influenciou o consumo de
energia elétrica do setor residencial nesses anos, bem como a disponibilidade do fornecimento de energia elétrica,
se manterda a médio e longo prazo. Esse artigo & parte de dissertagdo de mestrado do programa MACPS-
EA/UFMG. Os procedimentos metodolégicos utilizados foram pesquisa bibliografica e documental. A metodologia
proposta é caracterizada como um método indutivo, partindo da observagdo de fenémenos, evoluindo para a
descoberta da relagdo entre eles e concluindo com a generalizagdo da relagéo “_ Foram elaboradas analises
evolutivas de varidaveis com influéncia sobre a demanda de consumo de energia elétrica do setor residencial a partir
de uma abordagem regional. Foram avaliados os aspectos como a dindmica da densidade populacional, a taxa de
eletrificagéo, a distribuicdo de domicilios por regido, o déficit habitacional regional, o preco da tarifa, a renda média
mensal familiar, a sazonalidade e as politicas de crédito. Os potenciais de crescimento da demanda de consumo de
energia elétrica do setor residencial brasileiro foram classificados em baixo, médio, médio-alto e alto, para cenarios
de curto, médio e longo prazo. As andlises conclusivas a curto prazo levaram a observagdo de que todas as
regides sofrerdo uma estabilizagdo ou crescimento relativo reduzido da demanda de consumo residencial de
energia elétrica motivado principalmente pela alta taxa de reajuste da tarifa da energia elétrica do setor residencial
ocorrida em 2015. Uma vez estabilizadas as condi¢cbes de geragio de energia elétrica por hidrelétrica, verifica-se
que em um cenario de médio prazo podera ocorrer a retomada do crescimento da demanda, principalmente nas
regides Norte e Nordeste. As regides Centro-Oeste e Sul apresentam potencial médio-alto a médio prazo para o
crescimento relativo da demanda de consumo residencial de energia elétrica. As analises conclusivas, a longo
prazo, levaram a observacdo de que apenas a regido Nordeste apresenta alto potencial para o crescimento
relativo da demanda de consumo residencial de energia elétrica. Ja as regides Norte e Centro-Oeste apresentam
potencial médio-alto, enquanto as regides Sudeste e Sul apresentam potencial médio. A contribuicdo deste artigo é
apresentar que as regides brasileiras possuem potenciais de crescimento do consumo do setor residencial
diversificados, por isso com grande relevancia indicar que a criagédo de politicas de eficiéncia energética deveria ser
regionalizada de forma a fomentar adequadamente a eficiéncia energética do setor residencial brasileiro.
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1.0 - INTRODUGAO

O crescimento continuo do consumo de energia elétrica torna o cenario preocupante para o Setor Elétrico Brasileiro
(SEB) diante dos limites da capacidade da expansao da geragao de energia elétrica em curto prazo e da gestéao do
setor para o atendimento da demanda. O consumo de energia elétrica brasileiro no ano de 2000 foi de 331,6 TWh,
alcancando em 2013 o patamar de 516,3 TWh @ Iogo um incremento no consumo total de 55,7% nesses treze
anos, enquanto o setor residencial apresentou nesse periodo o incremento de 49, 4% @

Ao longo desses anos, o setor residencial foi um

dos maiores consumidores de eletricidade no pais,  Grafico 1 - Evolugdo do consumo médio anual brasileiro de
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regionalizadas. Fonte: elaboragéo propria a partir de (1)

2.0 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a analise da demanda futura do consumo residencial de energia elétrica por regido,
caracterizada como um metodo |ndut|vo partiu da observagao de fendmenos, da descoberta da relagdo entre eles
e da generalizagéo da relagao A etapa de “Observagao de fendmenos” constou de levantamento e andlise de
dados de consumo de energia eletrlca do setor residencial e das variaveis de influéncia a partir de fontes oficiais. A
etapa seguinte, “Descoberta da relagédo entre eles”, iniciou-se com a analise dos dados levantados por intermédio
de comparagao e de aproximacéo, com a finalidade de buscar a relagio entre os fendmenos observados. A etapa
final, “Generalizagdo da relagdo”, apresentou 0s potenciais regionais de crescimento relativo da demanda do
consumo residencial de energia elétrica.

3.0 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 Consumo de energia elétrica do setor residencial

Uma analise comparativa da evolugdo entre o consumo médio de energia elétrica no Brasil e o crescimento
populacional, entre 2004-2013, mostrou que a taxa média anual de crescimento populacional € aproximadamente
quatro vezes menor que a taxa média anual de crescimento do consumo total de energia elétrica, e cinco vezes
menor que o crescimento do consumo do setor residencial. O consumo médio per capita de energia elétrica no
Brasil, de 2557 GWh/capita em 2013, ainda é pequeno quando comparado a media mundial, de 3045 kWh/capita
em 2011® 9. Nota-se que entre 2004-2013 o crescimento anual médio geométrico do consumo médio residencial
per capita de energia elétrica no Brasil(Pe) foi de 4,21% e bem acima da média mundial (P2) de 2,38%, ocorrido no
periodo 2004- 2011137 (Graflco 2). No Brasil, o consumo pelo setor residencial é diferenciado do gonto de vista
regional, por influéncia da dindmica econ6mica e sociocultural e dos diferentes cenarios ambientais ©. Ao longo do
periodo 2002-2013 a regido Sudeste manteve-se com o maior percentual de consumo de energia elétrica. Contudo,
nesse periodo as regides Nordeste, Norte e Centro- Oeste apresentaram crescimento médio anual geométrico do
consumo de energia elétrica superior a média nacional © (Graflco 3).

Grafico 2 - Evolugao do consumo médio anual brasileiro de energia Grafico 3 - Evolugédo do consumo médio
elétrica per capita total e per capita residencial para o periodo 2004- anual residencial de energia elétrica por
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Andlises de algumas varidveis com tendéncia de influenciar o consumo de energia elétrica do setor residencial
serdo apresentadas nos itens a seguir.

3.2 Crescimento populacional no Brasil

O crescimento populacional influencia o crescimento da demanda de energia elétrica do setor residencial pelo
aumento do nimero de domicilios, desde que estes estejam conectados a rede de energia elétrica. Apds os anos
90 houve uma desaceleragdo da curva de crescimento da populacdo brasileira e as proje¢des indicam que apés
2030 havera uma inversao da curva que resultara na estabilizagéo do contingente populacional

3.3 Taxa de eletrificacao

O acesso a energia elétrica pela populagdo brasileira cresceu fortemente nos Ultimos anos, influenciado Por
programas nacionais como o Luz no Campo, iniciado em 2000, e Programa Luz para Todos, iniciado em 2003
No inicio do ano de 2003, 81,6% dos domicilios rurais no Brasil nao era atendida pela rede de energia elétrica
sendo que 63,9% desses domicilios situavam-se na regido Nordeste!"". Em 2010 a taxa de eletrificagédo foi de
99,1% nas areas urbanas brasileiras e 89,7% nas areas rurais exceto na regiao Norte (Graflco 4).

Gréfico 4 - Taxa relativa de eletrificacdo no Brasil, por area urbana e rural, e por regido geografica, Ano 2010 (%).
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0, 9% (exceto Regiao Norte) Regiao Norte

10,3%

0,9 0,3 /
38,5%
99 1% a 9 70/0 61 50/0 0 “ ‘

Fonte: elaboragéo propria a partir de (12).

3.4 Déficit habitacional

A reducdo do déficit habitacional brasileiro tem influéncia sobre o Tabela 1- Déficit habitacional 2012:

consumo residencial de energia elétrica a partir da ampliagdo do nimero Brasil e Regides geogréficas
de domicilios. A Politica Nacional de Habitagéo (2004) instituida pelo TOTAL ABSOLUTO  TOTAL RELATIVO
Sistema Nacional de Habitacéo de Interesse Popular (Lei 11.124/2005)  BRasL 5792 508 91
bem como programas habitacionais como o Minha Casa Minha Vida (Lei  NORTE 575 569 12,5
11.977/2009), atuam sobre a redugdo do déficit hablta0|onal brasileiro ~ NORDESTE 1791437 10,7
que passou de 10,8% em 2007 para 9,1% em 2012 ¥ Em 2012 a  CENTRO-OESTE 464 453 96
regides Norte apresentou o maior valor relativo de def|C|t habitacional. zﬁfESTE 26;?9‘;:5 zz

Contudo, as regides Sudeste e Nordeste apresentam os maiores déficits _ _ .
em valor absoluto, respectivamente 2,35 e 1,79 milhdes de domicilios (¥ Fonte: elaboragao propria a partir de
(Tabela 1). (13).

3.5 Tarifa de energia elétrica

As pesquisas de avaliagdo da sensibilidade da demanda de consumo de energia elétrica do setor residencial aos
pregos tarifarios mostram que, de forma 1%eral no BraS|I a demande de consumo do setor residencial € sensivel ao
preco da tarifa de maneira negatlva 171819

O valor da tarifa média de fornecimento de energia eletrlca no Brasil é cobrado por unidade de energia (R$/kWh) e
variavel conforme a regido e o periodo analisado. Observa-se no periodo 2003-2007 que o valor da tarifa
apresentou crescimnento com uma tendéncia de aproximagao regional dos valores médios entre 2008- 2012 @122,

Em 2013 houve uma reducdo média de 20,2% no valor da Grafico 5 - Evolugdo do valor absoluto da tarifa
tarifa em todas as regides, resultante da Medida Provis6ria média de energia elétrica do setor residencial,
579/2012, convertida na Lei 12.783/2013 ®® .Em 2014 a nacional e por regido geografica, para o periodo
regido Norte apresentou a maior tarifa, e contrariamente, a  2003-2015, (R$/MWh).

regiao Nordeste apresentou a menor tarifa, com diferenca R$/MWh

relativa de 18,95% entre seus valores ©" %) Em 2015,a 0% »
situagdo cumulativa de baixo nivel de dgua dos 350,00 A
reservatorios das usinas hidrelétricas dos anos anteriores 300,00 ,,;);;;;;_;t;:%_::jjz:%’f ’
elevou o custo de geragdo de energia elétrica pela 250,00 /-

intensificagdo da geragdo pelas usinas termelétricas. 50000 ¥

Desde entéo, vem sendo aplicados reajustes sobre a tarifa 150.00 ‘ ‘ ‘
cujo valor médio até 17 de fevereiro de 2015 foi de R$ 2003 2006 2009 2012 2015
372,87 por MWh®®_ Partindo deste valor médio nota-se ~+ Norte —Nordeste Centro-Oeste
que houve um reajuste equwalente a 30,5% relativo a Sudeste - Sul -+~ Brasil

tarifa média do ano anterior’ (Gréfico 5). Fonte: elaboragao proépria a partir de (21,22).



3.6 Renda familiar e renda média mensal

Grafico 6 — Evolugéo do rendimento médio
A renda familiar influencia positivamente a demanda de consumo Mmensal, nacional e por regi@o geografica,
de energia elétrica principalmente por propiciar 0 aumento da para o periodo 2004-2012 (R$/més).
posse de eletrodomésticos. Segundo alguns autores, ha uma ¥més

sensibilidade maior do consumo residencial de energia elétrica as 13001

variagées na renda do que & tarifa ('41516:17.18.19.20) 1200 |

1000
A renda média mensal real brasileira evoluiu, no periodo 2004- 288
2012, de forma desigual entre as regides pais. Neste periodo as  £99
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul apresentaram a maior renda 5o ‘ ‘ . ‘
média mensal real, em valor absoluto. Em termos de crescimento, 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
as regides Nordeste e Centro-Oeste, apresentaram o crescimento -a-Brasil . Norte —+ Nordeste
médio geométrico anual no periodo analisado, de respectivamente Centro-Oeste = Sudeste ——sul
5,5% e 4,9%, acima do crescimento médio nacional anual de 4,2%
@9 (Grafico 6). Fonte: elaborado pela autora a partir de (24)

3.7 Produto Interno Bruto (PIB) e Crédito do Sistema Financeiro (CSF)

A parcela do Crédito do Sistema Financeiro Grafico 7 — Evolugdo da parcela relativa da participagédo re
(CSF) para pessoas fisicas dentro da composigdo PIB Brasil, periodo 2004 a 2012 (%).

do Produto Interno Bruto (PIB) representa o  '09%
acesso ao crédito das pessoas fisicas, logo :g;’
sinaliza o poder de compra das familias pelo 700/:
crédito facilitado. Logo a analise evolutiva do PIB ¢4,
pode sinalizar as regides com indicativo de 50%
crescimento da demanda do consumo residencial 40%
de energia elétrica. A demanda de energia 30%
elétrica do setor residencial nos paises em 20%
desenvolvimento é associada a facilidade ao 183’
crédito por promover a aquisi¢gdo dos aparelhos 0
eletrodomésticos e eletrénicos que contribui para

a ampllagao do consumo de energia elétrica nos
domicilios
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Fonte: elaboragao propria a partir de (27).

Ao longo do periodo 2004-2012 houve uma alteragéo sutil na dindmica da parcela relativa do PIB entre as regides,
com decresmmento da parcela relativa nas regides Sudeste e Sul, e crescimento nas regides Nordeste, Centro-
Oeste e Norte ¢ (Graflco 7). Nesse periodo a regido Sudeste apresentou o maior incremento relativo, equivalente
a 54,4% do PIB total, enquanto as regides Sul, Nordeste e Centro-Oeste apresentaram respectivamente, 15,2%,
14,2% e 10,3 e a regido Norte com o menor incremento equivalente a 5,5% do PIB total @7 (Tabela 2).

Tabela 2 - Evolugdo do PIB, Brasil e regides geograficas (milhdes de reais); Incremento absoluto (milhdes de
reais); Incremento relativo (%); Crescimento médio geométrico (%), periodo 2004-2012.

Crescimento médio
Incremento 2004-2012 ~ geométrico

MilhGes de R$ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Absoluto  Relativo (%) 2004-2012 (%)
Brasil 1941498 2147239 2369484 2661344 3032203 3239404 3770085 4143013 4402537 4837950 2461039 100,0 10,8
Norte 96012 106 442 119993 133578 154 704 163208 201511 223538 231383 135371 5,5 11,6

I Nordeste 247043 280545 311104 347797 397503 437720 507502 555325 595382 348 339 14,2 11,6
Centro-Oeste 176 811 190178 206284 235964 279015 310765 350596 396411 430 463 253 652 10,3 11,8
Sudeste 1083975 1213863 1345513 1501185 1698590 1792049 2088221 2295690 2424005 1340030 54,4 10,6
Sul 337657 356211 386588 442820 502052 535662 622255 672049 710860 373 203 15,2 9.8

Fonte: elaboragéo propria a partir de (27).
3.8 Sazonalidade

A sazonalidade é a caracteristica de um evento com ocorréncia frequente em uma determinada época do ano,
sendo reconhecida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL como uma caracteristica na demanda de
consumo de energia elétrica do setor residencial, permitindo a aplicagdo de tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com as horas de utilizagcdo do dia e dos periodos do ano.

A sazonalidade, assunto de algumas pesquisas no Brasil, & observada a partir de andlises da estrutura de consumo
e de uso final dos aparelhos eletrodomésticos, para verao e para inverno. Acrescida as diferengas regionais, a
sazonalidade influencia o consumo de certos grupos de equipamentos presentes no domicilio brasileiro, contudo
podendo se modificar ao longo do temg) ;)ela insercao de novas tecnologias, pela introdu¢do de novas culturas,
pela renda familiar dentre outros (826 28:31:82343536) ‘e maneira geral, o setor residencial apresenta maior consumo
de energia elétrica no verdo e menor consumo no inverno, indicando uma relagdo entre o consumo e temperatura
de forma positiva e linear onde as baixas temperaturas reduzem o consumo e altas temperaturas elevam-no
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Uma das pesquisas realizadas a partir de dados de uso final do setor residencial do ano de 2005 indicou que as
diferencas de consumo por sazonalidade ocorreram principalmente no uso chuveiro elétrico nas regides Sudeste
(8,4% verao e 35,6% inverno) e Sul (39,3% verdo e 43,3% inverno), e no uso do ar condicionado nas regides Norte
(4,7% verdao e 1,1% inverno) e Nordeste (3,6% verdo e 0,7% inverno) . Nota-se que equipamentos possuem
relagdo direta entre niveis de conforto e condigées climaticas ©

4.0 - RESULTADOS

Neste item serdo apresentados os resultados relativos a analise das variaveis com influéncia sobre a demanda de
consumo de energia elétrica do setor residencial e indicadores de consumo do setor residencial.

4.1 Andlise de variaveis com influéncia sobre o consumo do setor residencial

4.1.1 Densidade populacional

Observa-se que a dindmica da densidade populacional requer longo prazo para modificagdes expressivas entre as
regides. Ao longo dos anos houve uma tendéncia de crescimento da densidade populacional nas regides Norte e
Centro-Oeste e contrariamente, redugéo nas regides Nordeste e Sudeste @ (Grafico 8 e Tabela 3). Nesse sentido,
o perfil de consumo de energia elétrica entre as regides deve se manter a curto e médio prazo, onde as regides
Nordeste e Sudeste apresentam-se como as regides de maior consumo pelo setor residencial.

Gréfico 8 — Evolugao do percentual anual Tabela 3 — Evolugao do percentual anual
relativo da denS|dade demograflca reglonal 1940 2010) (%) relativo da densidade demografica regional (1940-

100%

hodon 2010)
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70% A Regido (%) 1940 1950 1960 1970 1980 1991 1996 2000 2010 1940-2010 2000-2010
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a0% | I Nodess 350 346 317 302 293 89 285 81 28 T2 A3
30% 1 I I I I I:I I Certoese 31 33 42 55 63 64 67 69 74 43 05
o ] Swese 445 434 437 428 85 07 07 L7 L1 2 45

|- . . N = = N =N N Ism 139 151 168 177 160 151 150 148 144 04 04

0%
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Fonte: elaboragao prépria a partir de (2 onte: elaboragao propria a partir de (2)

4.1.2 Taxa de eletrificagéo

A ampliagéo da taxa de eletrificagdo no inicio do século XXI influenciou positivamente o consumo residencial de
energia elétrica, sobretudo nas &reas rurais e na regido Nordeste. A area rural da regido Norte apresenta a maior
parcela de domicilios sem acesso a energia elétrica, respectivamente 38,5%, enquanto nas demais regides a taxa
média é de 10,3%. As andlises indicam que ha um potencial de crescimento do consumo residencial de energia
elétrica na regido Norte, principalmente pelos domicilios das &reas rurais, caso estes forem conectados a rede
elétrica. As demais regides apresentam taxa de eletrificagdo acima de 97%, o que resulta em pequeno indicativo de
crescimento da demanda sob esta variavel.

4.1.3 Numero de domicilios e reducédo do déficit habitacional

O numero de domicilios vem apresentando uma dindmica regional desde o ano de 2000. No primeiro periodo
quinquenal analisado, entre 2000-2005, os maiores crescimentos relativos do nimero de domicilios ocorreram nas
regides Sudeste e Norte. No segundo periodo, 2005-2012, as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
apresentaram crescimentos acima de 23%, ampliando o nimero de domicilios. Comparando o crescimento relativo
nos dois periodos, 2000-2005 e 2005-2012, observou-se que apenas as reggloes Nordeste e Centro-Oeste
apresentam crescimento acelerado, dinamica contraria as demais regides (24,37,38,39 (Gréfico 9 e Tabela 4).

Grafico 9 - Evolugao da parcela relativa Tabela 4 — Evolugao da parcela relativa do nimero de domicilios;
do numero de domicilios por regiao crescimento por periodos; incremento absoluto e relativo (%); Brasil e
geografica para os anos 2000, 2003, regiao geografica, anos 2000, 2003, 2005 e 2012 (%).
€0(295, e 201 2 0/0 Fonte 1 2 3 4 Crescimento (%) Absoluto  Relativo (%)
90% - [ - Ano 2000 2003 2005 2012 2000-2005 2005-2012 2000-2012 2000-2012  2000-2012
Brasil 44795101 49142171 53095391 62934 000 185 18,5 40,5 18 138 899 100
80% 1 . . . . Norte 2809912 2469430 3711686 4597000 321 23,9 63,6 1787 088 9,9
70% Nordeste 11401385 12651 062 13360 637 16 468 000 17,2 23,3 444 5066 615 27,9
60% Centro-Oeste 3154478 3585456 3850649 4841000 221 257 53,5 1686522 93
o Sudeste 20224 269 22443270 27790205 27 476 000 374 -11 35,9 7251731 40,0
50% 1 Sul 7205057 7927374 8382204 9552000 16,3 14,0 32,6 2346 943 12,9
40% (%) 2000 2003 2005 2012
30% INorte 6.3 5,03 6,99 7,30
20% Nordeste 255 25,74 25,16 26,17
5 Centro-Oeste 7,0 7.30 7,25 7,69
10% 4 ISudeste 45,1 45,67 52,34 43,66
0% -+ Sul 16,1 16,13 15,79 15,18
2000 2003 2005 2012

Fonte: elaboragéo propria a partir de (24,37,38,39).
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A andlise do crescimento do nimero de domicilios, em valores absolutos, no periodo 2000-2012, apresenta o maior
incremento ocorrido na regido Sudeste e Nordeste, correspondendo a respectivamente 7,2 milhées e 5,0 milhdes
de domicilios. Juntas, essas regides foram responsaveis por 68% do incremento de domicilios no Brasil nesse
periodo Apesar das regides Sudeste e Nordeste apresentarem o maior incremento em valores absolutos no
numero de domicilios entre 2000-2012, sao estas as regides que apresentam os maiores déficits habitacionais, em
termos absolutos #3839 O cruzamento entre estes dados leva a crer que estas duas regides apresentam
tendéncia de continuidade do crescimento do numero de domicilios, com impacto consideravel sobre a demanda
de consumo de energia elétrica do setor residencial.

4.1.4 Valor da tarifa média de energia elétrica

A reducdo média de 20,2% no valor da tarifa em 2013 (Grafico 5) apresentou impacto positivo sobre o consumo
residéncia verificando-se que o crescimento médio do consumo residencial de energia elétrica do periodo 2012-
2013 foi superior ao crescimento do periodo 2002-2012 em todas as regides, exceto na regidao Sudeste (Tabela 5).
Na regido Nordeste a diferenca de crescimento médio anual entre os dois periodos, foi de 5,0 pontos percentuais

. Uma andlise em sentido inverso indica que os reajustes sobre a tarifa da energia elétrica em 2015 certamente
irdo impactar negativamente no consumo do setor residencial (Tabela 6).

Tabela 5 — Comparagédo do crescimento médio geométrico anual Tabela 6 — Comparagdo do crescimento
do consumo residencial de energia elétrica entre os periodos médio geométrico anual da tarifa residencial
2002-2012 e 2012-2013, e diferenga percentual entre os dois de energia elétrica entre os periodos 2003-

periodos, Brasil e regides geograficas (%). 2014 e 2014-2015, Brasil (%).
Crescimento médio do consumo residencial de energia elétrica Crescimento médio geométrico da tarifa
- residencial de energia elétrica (%)
2002-2012) (¥ - 9 9

[T (2002-2012) (%) 2012-2013 (%) Diferenga (%) RSMWH) 20032014 20142075

Norte 59 9,6 37 Norte 43

Nordeste 7,0 12,0 5,0 Nordeste 2.0

Centro-Oeste 5,6 7.6 20 Centro-Oeste 2.1

Sudeste 4.4 38 06 Sudeste 05

sul 39 53 13 2 A

Brasil 49 6,2 12 rasi 5 305

Fonte: elaboracéo prépria a partir de (9) Fonte: elaboragéo propria a partir de (21,22).

4.1.5 Rendimento médio mensal por regido geografica

A partir das andlises da evolugdo do rendimento médio anual regional verificou-se que a regido Norte e Nordeste
apresentam valores médios bem abaixo das demais regides. Considerando-se a manutengdo da taxa de
crescimento médio anual do periodo 2004-2012 para o0s anos posteriores, o valor da renda média mensal da regido
Norte alcangaria o valor da renda média mensal da regido Centro-Oeste do ano de 2004 somente em 2016, ou
seja, um atraso de 12 anos entre estas regides. Esta mesma projecao para a regidao Nordeste indica um atraso de
15 anos. A partir desta analise verifica-se que ainda ha espago para o crescimento do consumo de energia elétrica
nessas regides, por melhoria de renda, pela ampliagdo da posse de aparelhos eletrodomésticos e modificagdo dos
habitos de consumo nos domicilios. A partir da influéncia positiva da elasticidade-renda sobre a demanda de
consumo de energia elétrica do setor residencial '*'5'61718.1920) conetata-se que a tendéncia de crescimento deste
consumo a curto prazo podera ainda ser maior na regido Nordeste devido ao crescimento médio geométrico anual
da renda média mensal nesta regido ter se apresentado superior as demais regides.

4.1.6 PIB e Politicas de Crédito do Sistema Financeiro (CSF)

A participagdo do Crédito do Sistema Gréfico 10 - Evolugé@o do PIB e do CSF-PF no periodo 2005-2013
Financeiro (CSF) no PIB em 2005 foi de Milhdes de reais (TWh; %)
28,1% e evoluiu para 56,5% em 2013, 6000 M=52% 140,00
correspondendo  a um  crescimento 5000 138’33
médio geométrico de 9,1 pontos 4000 80,00
percentuais. Nesse mesmo periodo, o 3000 60,00
crescimento médio geométrico do 2000

I1=10,7%

///H;S)T/ 40,00
Produto Interno Bruto (PIB) foi de 10,7% ;ggg 2000
g|e?l?cac'?0nlsduemf?2£/esé%§le?clirgﬁcoeqeoggli 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
—PIB (milhdes de reais
ampliagao do crédito facilitou a posse de CSF(PF ) )
o - < — CSF-PF (%
bens pelas familias, principalmente

aquelas em situacdo de baixa renda Consumoresidencial de energia elétrica (TWh)
qu ltuag X ’ Fonte: elaboracao propria a partir de (3, 25, 40)

influenciando de forma indireta 0 \1a- PIB (Produto Interno Bruto); CSF PF (Crédito do Sistema

consumo residencial de energia elétrica. Financeiro para Pessoas Fisicas); Consumo (Consumo de Energia
Elétrica do Setor Residencial); P equivale a taxa relativa de
crescimento médio geométrico anual.



4.1.7 Relagao do consumo residencial com as variaveis: PIB, Populagdo, Rendimento médio mensal e Nimero de
Domicilios, por regido geografica, Ano 2010,2011 e 2012.

A relagdo entre o consumo médio Grafico 11 — Consumo residencial de energia elétrica (a), PIB (b),
residencial de energia elétrica e as variaveis Populagéo, Rendimento médio mensal (c) e Numero de Domicilios (d),
PIB, populagédo, rendimento médio mensal e por regido geografica, média dos anos 2010,2011 e 2012.
numero de domicilios, a partir de dados dos o - 000000 Consumo residencial
anos 2010, 2011 e 2012, apresenta-se de 2012 (GWh)
forma diferenciada para cada regido 60000 - 2500000 _

sgr oA ©- PIBAno 2012 (milhdes
geografica. A dindmica do comportamento o000 de reais)
geométrico do consumo de energia elétrica | 2000000
assemelha-se mais a dinamica do PIB, da 1500000 ‘[’:1%“0'?@”""2010
populagéo e do nimero de domicilios. 30000 1 1000000

20000 @ Rendimento médio

A geometria da varigvel de rendimento 10000 | 500000 A 2012 88/ 100
médio mensal (acumulado para o ano 2012) 0 ‘ ‘ 0000 = Numero de domicilios
entre as regides apresentou-se de maneira NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE  SUDESTE suL 2012(x10)
peculiar, ndo correspondendo a dinamica do Fonte: elaboragao proépria a partir de (9,12,24,41)

comportamento das demais variaveis
analisadas (Grafico 11).

4.2 Andlise de indicadores de consumo de energia elétrica do setor residencial

4.2.1 Consumo residencial de energia elétrica per capita - Brasil e regides

O consumo per capita de energia elétrica da regido Nordeste, entre os anos 1991, 2010 e 2012, apresentou o
maior crescimento relativo nos periodos 1991-2010 e 1991-2012 entre as regides, correspondendo a 137,9%.

No periodo 2010-2012, a regiéo Norte

apresentou crescimento superior as outras  Grafico 12— Evolugdo do consumo residencial de energia elétrica
regides, de respectivamente 10,9% :12) per capita - Brasil e regides, anos 1991, 2010 e 2012 (kWh/capita,

(Gréfico 12 e Tabela 7). As regides Nordeste ano).
e Centro-Oeste também  apresentaram KWh per canita. ano
crescimento  expressivo do  consumo 800

residencial de energia elétrica per capita entre 700

os anos 2010-2012. Essa intensificagdo do 600
consumo residencial de energia elétrica per 500 |
capita ano pode ter dois indicativos: 400 +—— 1991
primeiramente, de que houve ampliagdo da 300 2010
posse de aparelhos eletrodomésticos, e 200
segundo, de que houve um potencial de 100 me02
energia elétrica desperdicado pelo uso de 0

aparelhos com baixa eficiéncia energética. Bras! Nore  Nordeste  Cento-Gesto - Sudeste
Fonte: elaboracao propria a partir de (9,12)

Tabela 7 — Evolugao do consumo residencial de energia elétrica per capita - Brasil e regides, anos 1991, 2010 e
2012 (kWh/capita, ano).

Consumo residencial de energia elétrica per capita (kWh per capita, ano) Crescimento no periodo (%)

1991 2010 2012 1991-2010  2010-2012  1991-2012
Brasil 348,2 562,1 604,3 61,4 75 73,5
Norte 211,2 3733 4141 76,8 10,9 96,1
Nordeste 166,1 363,3 395,2 118,7 8,8 137,9
Centro-Oeste 3544 583,8 635,4 64,7 8,9 79,3
Sudeste 488,3 705,3 752,2 44,4 6,7 54,0
Sul 362,0 625,6 671,1 72,8 7,3 85,4

Fonte: elaboragéo propria a partir de (9,12)
4.2.2 Consumo residencial de energia elétrica por domicilio e por pessoa no domicilio - Brasil e regides

A média de pessoas por domicilios no Brasil foi de 3,10 pessoas/domicilio em 2012, mas apresentou variagdes
regionais. Em 2012, a regido Norte possuia 0 maior niumero de pessoas por domicilio, equivalente a 3,60
pessoas/domicilio. A regido Nordeste apresentou-se com 3,30 pessoas/domicilio, e as regides Centro-Oeste e
Sudeste com 3,00 pessoas/domlcmo A regido Sul, com menor valor de pessoa/domicilio apresentou a média de
2,90 pessoas/domlcmo Nota -se que relagdo entre consumo por domicilio e consumo por pessoa no domicilio &
variavel entre as regides (04 (Graflco 13). A regido Sudeste apresentou os maiores valores nesta relagéo,
enquanto a regido Nordeste apresentou os menores valores. Interressante observar que as regides Norte e
Nordeste apresentam consumo por pessoa por domicilio semelhantes, porém os domicilios da regiao Norte



apresentam consumo superior aos da regido Grafico 13 - Relagdo do consumo residencial de
Nordeste, provavelmente pela caracteristica anual de  energia elétrica por regido, por domicilio e por pessoa
clima quente que intensifca o uso de ar no domicilio — 2012/2013.
condicionado. Essas andlises indicam que as regides KWh/PESSOANO DOMICILIO

Sudeste, Sul e Centro-Oeste apresentam o consumo 800 SYDESTE

de energia elétrica, por pessoa e por domicilio, 750 - s

superior ao das regides Nordeste e Norte. As regides ol , “cenTRO-0ESTE
Sudeste, Sul e Centro-Oeste foram as que se 600 L BRASIL

apresentaram, na revisdo de literatura, os maiores 550 - :

indices de renda média mensal. Logo, supde-se que 200 NORDESTE

esta situacdo da diferenca de consumo entre as a0 . NORTE ‘ ‘

regides resulta também das diferengas regionais dos 1400 1600 1800 2000 2200 2400
habitos, rendas familiares e posse de lawh/DOMIC 10

eletrodomésticos. Fonte: elaboragéo prépria a partir de (9,12)

4.2.3 Consumo residencial de energia elétrica per capita e por PIB - Brasil e regides

Na relagéo entre consumo residencial anual de energia elétrica per capita (kWh/capita, ano) e o PIB per capita ano
(R$/capita, ano), observa-se que as cinco regides apresentam comportamento diferenciados (Grafico 14). As
regides Centro-Oeste e Sudeste apresentam os maiores e aproximados valores de PIB per capita correspondendo
a respectivamente R$ 29.724,00/capita e R$ 29.603,00/capita. Contudo nota-se que estas regides apresentam
diferencas no valor do consumo per capita residencial de energia elétrica por ano. As regides Norte e Nordeste,
apresentam aproximados os valores de consumo residencial de energia elétrica per capita, correspondendo a
respectivamente 414,08 kWh/capita e 395,22 kWh/capita, porém apresentam diferenciados (Tabela 12).

Gréfico 14 - Relagéo entre consumo residencial de Tabela 12 — Populagéo 2010 (milhées de habitantes);
energia elétrica per capita, ano (kWh/capita, ano) e PIB Consumo residencial de energia elétrica medido na rede,
per capita ano (R$ /capita), dados de 2010 e 2012, ano 2012 (GWh); PIB (milhées de reais), ano 2012; PIB
Brasil e regides geograficas. per capita (R$/capita); Consumo residencial de energia
om0 osidonyal de energia eférica per capita, ano elétrica per capita (KWh/ca,p'ita, ano), Brasil e regites
800 SUDESTE geograficas.
, ancia média i Consumo residencial PB Consumo
700 + @ . Tendénciamédia inear Populagdo e s PB per capita, ~ residencial de
Ut y=0,0178x + 192,85 I de energia elétrica  (milhdes de ) B
K (milhdes) , ) ano (R$/capita) energia elétrica per
medido na rede (GWh)  reais) )
600 | @ CENTRO- capita, ano
T BRASIL OESTE 2010 (A) 2012(8) 2012(C) CIA BIA
5007 nomTE- Brasil 1947 117464 4402537 22614 603,36
- ® Norte 163 6764 231383 14165 414,08
400 | @
NORDESTE Nordeste 54,1 21395 595382 10998 395,22
ap | OOES Centro-Oeste 145 9202 20463 2974 63541
o . Sudeste 819 61595 2424005 29603 752,22
r
200 ano (RS, capita) sul 278 19961 710860 2552 71676
10000 15000 20000 25000 30000 35000
~ L . . 2 P . A C B
Fonte: elaboracdo propria a partir de (12,25,42) Fonte: elaborag&o propria a partir de) (127, 25, 427)

Observa-se que algumas regides apresentam-se fora da linha de tendéncia linear. Os resultados da regido
Nordeste e do Brasil (média brasileira) apresentam-se sobre a linha de tendéncia. Os resultados das regides
Sudeste e Sul apresentam-se na area do grafico acima da linha de tendéncia, indicando que estas regides
apresentam o comportamento da relagcdo analisada (consumo/capita e PIB/capita) acima da tendéncia do
comportamento da regiao Nordeste e do Brasil. Contrariamente, os resultados das regiées Norte e Centro-Oeste
apresentam-se abaixo da linha de tendéncia, o que indica que estas regides apresentam o comportamento da
relagdo analisada inferior a tendéncia do comportamento da regido Nordeste e do Brasil. Nesta analise, o que ha
de se reiterar € que a evolugdo do PIB per capita pode ndo implicar necessariamente no crescimento do consumo
residencial per capita (Grafico 14) uma vez que nos esta causalidade pode ser bidirecional,podendo o consumo de
energia elétrica acompanhar a flutuagdo econémica ou comportar-se contrariamente a mesma, dependendo da
politica energética adotada “?.

4.2.4 Consumo residencial de energia elétrica e rendimento médio mensal — regides geograficas

O comportamento da relagao entre consumo residencial de energia elétrica e rendimento médio mensal, no ano
2012, apresenta-se diferenciado entre as regides (Grafico 15). As regides Nordeste e Sul apresentam valores de
consumo anual aproximados, porém uma grande amplitude diferencial entre seus valores de renda média mensal
acumulada anual. As regides Sul e Sudeste, apresentam valores de renda aproximados, porém valores de
consumo residencial anual de energia elétrica com grande amplitude diferencial. Observa-se que a regido Norte
apresenta uma caracteristica de maior consumo por unidade de renda, o que pode indicar que aumento na renda
média mensal nesta regido resultaria em crescimento mais expressivo do consumo de energia elétrica pelo setor
residencial, comparado a regiao Norte.
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5.0 CONCLUSOES Grafico 15 — Relagdo entre consumo residencial de
energia elétrica (GWh, ano) e rendimento médio

Na andlise evolutiva do consumo de energia elétrica mensal acumulado (R$, ano), 2012, regides

dos setores residencial, industrial, comercial e publico, geograficas, ano 2012.

observou-se que ao longo do periodo 2004-2013 o (cg’\?\,i‘;m"'es'de”c'a'zmz

consumo do setor residencial apresentou geometria de 70000

crescimento superior a dos demais setores analisados.

Logo, verifica-se que as medidas de eficiéncia

energética voltadas para o setor residencial possuem

espago para serem implementadas podendo 40000 -

representar uma efetividade para modificar a 30000 | NorpesTe

geometria de crescimento do consumo de energia 20000 ° SuL

elétrica nos préximos anos.

SUDESTE
60000 | @

50000

[
10000 | NOR;E CENTROO—OESTE
A partir da andlise dos resultados e da reviséo de 0 ‘ ‘
. . . . ~ 8000 10000 12000 14000 16000 18000
literatura, reitera-se que os motivos do consideravel
crescimento do consumo residencial de energia
elétrica no pais, nos ultimos anos sao varios, desde a
expansao do acesso a energia elétrica ao crescimento econémico, que conduz todos os setores de consumo; dos
estimulos sociais, da dinamica populacional e das politicas de reducéo dos niveis de déficit habitacional que juntos
ampliam o nimero de domicilios; dos estimulos climaticos que, junto a busca por conforto e salde, e apoiado pela
situagdo de renda favoravel proporcionam a intensificagdo da posse e do uso de aparelhos que ampliam o conforto
ambiental; da melhoria de renda e da facilitagdo do crédito financeiro que também colaboram para o aumento da
posse de aparelhos eletrodomésticos no ambiente residencial.

Rendimento médio mensal acumulado ao ano - Ano 2012 (R$)

Fonte: elaboragéo propria a partir de (41,42)

Partindo-se das analises de elasticidade-preco e da analise da tarifa média de energia elétrica em 2015, prevé-se
uma redugédo do consumo, em unanimidade em todas as regides a curto prazo, enquanto estima-se a recuperacao
das taxas de crescimento do consumo a médio e longo prazo, uma vez estabilizado o valor da tarifa.

Consideradas as taxas de eletrificagdo atualmente existentes, a continuidade dos programas de reducédo de déficit
habitacional ira influenciar positivamente o crescimento do consumo residencial de energia elétrica em todas as
regides, mas principalmente nas regides Sudeste e Nordeste, onde este déficit € maior em valor absoluto. Nesse
sentido, a produgdo de modelos habitacionais deveria atender a altos critérios de conforto térmico e eficiéncia
energética.

No contexto da taxa de eletrificacdo da regido Norte, que apresenta a parcela relativa de 38,5% de seus domicilios
em areas rurais sem acesso a energia elétrica, reitera-se que a continuidade dos programas de ampliagcdo da taxa
de eletrificagdo por interligacdo destes domicilios na rede do sistema elétrico brasileiro podera impactar
positivamente no crescimento do consumo residencial de energia elétrica nesta regido. No entanto, se houver
promogao da geragdo de energia elétrica localizada a partir de fontes renovaveis nestes domicilios evitar-se-ia o
crescimento potencial do consumo residencial de energia elétrica nesta regiao.

Em relacdo a renda média mensal, verificou-se que as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, apresentam os com
maiores niveis de renda média mensal no Brasil desde o ano de 2001 “*. Analogamente, nota-se que o
crescimento da renda média mensal nas regides Norte e Nordeste para os niveis das demais regides pode
impactar positivamente o consumo residencial de energia elétrica, a médio e longo prazo.

Verificou-se de maneira geral, para todas as regides, que o comportamento geométrico do consumo de energia
elétrica assemelha-se mais ao comportamento geométrico do PIB, da populagédo e do nimero de domicilios. Nesse
sentido, as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, que apresentam o crescimento médio geométrico destas
variaveis de forma positiva e acelerada, podem apresentar crescimento do consumo residencial de energia elétrica,
a curto e médio prazo. Nesta andlise, as regides Sudeste e Sul apresentam-se com potencial respectivamente,
médio e baixo, para o crescimento relativo da demanda do consumo residencial de energia elétrica, a curto e prazo.
No entanto, observou-se que o crescimento do PIB per capita pode ndo implicar necessariamente no crescimento
do consumo residencial per capita, dependendo da politica energética adotada por cada regiao.

Em relagdo a sazonalidade, observou-se que ha uma grande influéncia desta no consumo de energia elétrica por
regido, principalmente no contexto dos eletrodomésticos de ar condicionado e chuveiro elétrico. Neste sentido, os
programas de eficiéncia energética da regido Norte e Nordeste deveriam promover a utilizagao de equipamentos de
ar condicionado com consumo eficiente, bem como a constru¢éo de unidades habitacionais com elevados niveis de
conforto térmico, uma vez que estas regides possuem clima predominantemente quente. Nas regibes Sudeste e
Sul, regides de clima temperado onde observou-se a intensificacdo do consumo residencial de energia elétrica do
chuveiro no inverno, os programas de eficiéncia energética deveriam promover a implementagao de sistemas de
aquecimento de agua a base de energias renovaveis. E de maneira geral, em todas as regides, as politicas de
eficiéncia energética devem promover a posse ou troca de equipamentos com nivel de consumo de energia elétrica
mais eficiente, principalmente nas categorias de eletrodomésticos que prestam conforto ao domicilio (ar
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condicionado), nas categorias que prestam servigos ao domicilio (geladeira, freezer, lavadora e lavalouga) e nas
categorias de lazer (televisdo e computador).

As andlises conclusivas a curto prazo levaram a observagao de que todas as regides sofrerdo uma estabilizagdo ou
pequeno crescimento relativo da demanda de consumo residencial de energia elétrica dentro dos préximos um a
dois anos, motivado principalmente pela alta taxa de reajuste da tarifa da energia elétrica do setor residencial
ocorrida em 2015. Uma vez estabilizadas as condicdes de geracdo de energia elétrica por hidrelétrica, e
recuperados os valores tarifarios para niveis semelhantes ao periodo anterior ao reajuste de 2015, nota-se que a
médio prazo pode ocorrer a retomada do crescimento da demanda, principalmente nas regides Norte e Nordeste.
As regides Centro-Oeste e Sul, apresentam potencial médio-alto para o crescimento relativo da demanda de
consumo, e apenas a regido Sudeste, apresenta baixo potencial para o crescimento relativo da demanda de
consumo residencial de energia elétrica.

As analises conclusivas a longo prazo, mantidas as taxas de eletrificagdo e as taxas de crescimento das variaveis
analisadas e considerando a recuperagdo da estabilizagdo do valor da tarifa de energia elétrica, levaram a
observacéo de que apenas a regido Nordeste apresenta alto potencial para o crescimento relativo da demanda de
consumo residencial de energia elétrica, motivado pela continuidade dos programas de reducdo de déficit
habitacional, pela populagdo em ascensdo econdmica e pelas caracteristicas climaticas favoraveis a ampliacao da
posse de aparelhos eletrodomésticos, principalmente aqueles relacionados a promogéo do conforto ambiental. A
regido Norte apresenta potencial médio-alto para o crescimento relativo da demanda de consumo residencial de
energia elétrica, motivado pelas taxas de crescimento da populagdo e do nimero de domicilios, pela situagdo
econdmica em ascensdo e pelas caracteristicas climaticas. A regido Centro-Oeste, apesar de apresentar a menor
taxa populacional do pais, possui indicadores econdmicos progressivos e uma infraestrutura favoravel ao consumo
energético resultando em uma situagéao de potencial médio-alto para o crescimento relativo da demanda de energia
elétrica pelo setor residencial. Verificou-se que as regides Sudeste e Sul, devido aos bons indices de infraestrutura
e indicadores econémicos consolidados apresentam médio potencial para o crescimento relativo da demanda de
consumo residencial de energia elétrica (Figura 1).

Figura 1 — Esquema da analise da situagdo da tendéncia
A contribuicdo deste artigo insere-se na ciéncia da do crescimento da demande de consumo de energia
eficiéncia energética no Brasil, particularmente sobre  €létrica do setor residencial por regi@o geografica.

0s aspectos regionais da demanda do consumo de NORTE NORDESTE “!""%" supesTe  suL
energia elétrica pelo setor residencial. Verificou-se CURTOPRAZO M1 M1 ML M1 M1
neste artigo que as regides brasileiras possuem e MMEF =
potenciais de crescimento do consumo do setor
residencial diversificados, por isso, considera-se de e 00 CRESCIMENTO MOTIVOS
grande relevancia a indicagdo de que a criagéo de BAXO ML REAIUSTE TARIFARIO

v PR . Zar N MEDIO M2 REDUCAO DE DEFICIT HABITACIONAL
politicas de eficiéncia energética deveria ser MEDIO-ALTO - M3 ECONOMIA FAVORAVEL A POSSE DE BENS
regionalizada, de forma a fomentar adequadamente ALTO M4 CRESCIMENTO POPULACIONAL E DO

s ea . 24t . . P NUMERO DE DOMICILIOS
a eficiéncia energética do setor residencial brasileiro.
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