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RESUMO

O consumidor residencial tem grande importancia na
adogao de programas de Gerenciamento pelo lado da
Demanda, implantados pelas concessionarias de
energia elétrica para o combate ao desperdicio. Por
outro lado, eles constituem uma das parcelas da
populagdo que mais resistem em aderir a estes
programas, dadas particularidades em seu
comportamento. Neste trabalho apresenta-se um
modelo de identificagdo do potencial de adesido dos
consumidores residenciais, a partir de suas
caracteristicas, utilizando-se o sistema especialista
probabilistico SPIRIT.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento pelo Lado da
Demanda (GLD); comportamento do consumidor;
sistemas especialistas.

1.0 - INTRODUGAO

Os programas de gerenciamento pelo lado da
demanda (GLD) dizem respeito ao planejamento, a
implementacdo e acompanhamento de atividades que
modificam a curva de carga dos consumidores, por
meio da substituicdo de equipamentos obsoletos por
mais eficientes; gerenciamento de consumo para
combater o desperdicio de energia elétrica, entre
outras. O resultado final destas a¢des é uma utilizagéo
mais racional da energia.

Atualmente, os programas de GLD assumem uma
importancia adicional para o setor elétrico brasileiro, ja
gque sao uma resposta ao impasse: mercado
consumidor que se expande sem que haja recursos
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disponiveis para novos investimentos a médio e curto
prazo, tornando iminente a possibilidade de colapso no
sistema de fornecimento de energia.

Para se alcangar uma politica eficaz de conservagao
de energia, envolvendo todos os segmentos sociais
interessados, é essencial que se tenha o maior
entendimento possivel sobre o comportamento do
consumidor a fim de direcionar a escolha do tipo de
programa a ser implementado, bem como a politica de
incentivo a ser adotada. Neste sentido, a aplicacdo de
sistemas especialistas apresenta-se como uma
alternativa menos dispendiosa e mais pratica para a
identificacdo do potencial de aceitagdo dos programas
de GLD, ja que obtém respostas a partir de
probabilidades estimadas por especialistas, sem que
seja necessario um numero excessivo de informagdes.
Isto é particularmente benéfico para o caso brasileiro,
em virtude da dimensdo do nosso pais e da
diversidade cultural existente, que dificultam a
execucgao de pesquisas de opinido publica.

O propésito deste trabalho, portanto, é aplicar os
principios de sistemas especialistas para testar a
aceitacdo dos consumidores residenciais aos
programas de GLD, utilizando como base o SPIRIT
(Symmetrical Probabilistic Intensional Reasoning in
Interference Networks in Transition) para a
estruturacdo de um modelo que responda a esta
questdo. Para compor o escopo deste objetivo, o
trabalho esta estruturado em cinco etapas, inclusive
esta introdugéo: inicialmente é apresentada uma breve
analise do comportamento do consumidor frente aos
programas de GLD; a etapa subseqiiente sdo feitas
algumas consideragdes os sistemas especialistas para,
em seguida, expor a construgcdo do sistema
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especialista proposto pelo trabalho e finalmente, séo
apresentadas as conclusdes obtidas.

2.0 - PROGRAMAS DE GLD E OS CONSUMIDORES

Por promoverem a utilizagdo racional da energia, a
adogédo de programas de GLD trazem beneficios para
consumidores e para a sociedade como um todo: os
consumidores tém suas despesas com energia
reduzidas e uma melhor utilizagdo dos equipamentos
elétricos; as concessionarias de energia elétrica, tém
mais uma alternativa no planejamento da matriz
energética e a sociedade em geral ganha com a
possibilidade de poder desfrutar de uma melhor
utilizagdo dos recursos disponiveis, o que implica
menos agressao ao meio ambiente.

De uma forma geral, os programas de GLD afetam a
demanda por energia elétrica através dos trés
mecanismos descritos abaixo:

- Promovendo altera¢gbes nas instalagcdes e nos
aparelhos de energia elétrica, procurando induzir o
consumidor a reformar as instalagdes elétricas antigas,
comprar aparelhos mais modernos e eficientes, as
vezes financiados pela prépria concessionaria. Sao
exemplos deste tipo de programa o Programa de
iluminagéo eficiente, realizado pela Cemig (Companhia
Energética de Minas Gerais) em conjunto com o Procel
(Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de
Energia Elétrica) no qual foram fornecidos cupons de
desconto para a compra de lampadas fluorescentes
compactas

- Alterando o modo de uso dos aparelhos existentes,
por meio de modificagdes sugeridas nas residéncias
dos usuarios, propondo isolamentos adicionais ou
janelas mais apropriadas a conservagdo ambiental;
programas de controle direto de determinadas cargas
por conta da concessionaria, onde tais cargas sao
desligadas, automaticamente, a intervalos regulares
durante o dia.

- Mudando os habitos dos consumidores em relacédo a
utilizacdo da energia elétrica, através de mudangas nos
habitos dos consumidores, as quais afetardo os itens a
e b anteriores. Sdo exemplos deste tipo os programas
educativos realizados pelo Procel junto as escolas da
rede publica e privada, as campanhas de marketing

Como a implantagdo de programas de GLD quase
sempre demanda uma participagcdo efetiva do
consumidor, seja por meio de uma mudanca de
habitos, seja pela autorizagédo para efetuar mudancgas,
conseguir a plena adesdo dos consumidores nem
sempre € possivel, especialmente no segmento
residencial, que ndo abre mao de certos confortos da
vida moderna.

De acordo com Camargo (1997), os consumidores
consideram os seguintes aspectos ao avaliar um
programa de GLD: os incentivos oferecidos para sua
adesdo; o grau de seriedade dos programas; as
modificagcdes no estilo de vida que podem ser
ocasionadas pelo programa; consideragdes estéticas,
como equipamentos instalados para controle de carga
e, finalmente, os servigos de apoio oferecidos, como o

nivel de comunicagdo entre concessionaria e
consumidor.

Adicionalmente, um estudo realizado na Califérnia pelo
Electric Power Research Institute, segmentou os
consumidores residenciais de energia elétrica em 6
tipos:

- Consumidores do Tipo 1: Os que buscam e valorizam
os prazeres da vida e ndo estdo dispostos a aderir a
programas que podem causar inconveniéncias,
independente dos niveis potenciais de
economia/conservagao;

-Consumidores do Tipo2: Os que gostam de
demonstrar conscientizagdo, sendo os primeiros a
aderirem aos programas, gostam de ser inovadores;

- Consumidores do Tipo 3: Os que buscam valor:
aqueles que esperam para aderir aos programas a
medida que o nivel de beneficios potenciais cresga;

- Consumidores do Tipo 4: Os conservadores de
recursos: esperam que todos se oferegcam para os
programas de conservagdo, mesmo se a opgao
tarifaria/incentivos nao for atraente;

- Consumidores do Tipo 5: Os que possuem um estilo
de vida simples: ndo se interessam por programas
complicados, com niveis crescentes de complexidade;

- Consumidores do Tipo 6: Os que evitam problemas:
nao estdo dispostos a serem contatados nem procurar
os ofertantes dos programas de GLD, mesmo se estes
acenarem com grandes beneficios.

Diante do exposto, pode-se inferir que a adesdo aos
programas de GLD por parte dos consumidores
residenciais depende de trés variaveis: o tipo do
consumidor em questéo; o conforto proporcionado pelo
programa e o retorno financeiro do programa (o quanto
se poupa de energia e o prazo de retorno dos
investimentos). Sendo que o peso maior é dado pelas
duas primeiras variaveis.

3.0 - SISTEMAS ESPECIALISTAS

Tendo sido desenvolvidos inicialmente nos anos 70, os
sistemas especialistas vém ganhando espaco a partir
dos anos 90. Trata-se de programas com a capacidade
de adquirir e processar conhecimentos de um
especialista em uma determinada area que fornecem
apoio ao usuario disponibilizando conhecimentos e
informagdes sempre que consultados.

Entre os varios tipos de sistemas especialistas, o
programa adotado neste trabalho é o Spirit
(Symmetrical Probabilistic Intensional Reasoning in
Interference Networks in Transition), que permite
construir rapidamente sistemas especialistas baseados
em variaveis discretas e seus atributos. As relagdes
entre os atributos e as variaveis sdo expressas por
meio de uma probabilidade e a base de conhecimento
é feita em etapas: inicialmente ela é constituida por
informagdes sob a forma de probabilidades
condicionais ou por fatos e regras sobre pequenos
grupos de variaveis e em seguida, a maquina por si



prépria gera a distribuicdo de probabilidades adequada
para todas as realizagdes da variavel.

Desta forma ndo é necessaria uma grande quantidade
de informagdes para se chegar a uma resposta segura
sobre dada questido porque o sistema se encarrega de
“aprender” sobre as variaveis de influéncia e as
interferéncias probabilisticas que elas podem sofrer.
Além disso, o programa destaca-se por sua
objetividade no tratamento das variaveis, facilidade de
locomogao (uma vez estruturado, o programa pode ser
copiado quantas vezes for necessario e enviado para
qualquer localidade, diferentemente de um especialista
humano), rapidez no fornecimento de informagdes,
seguranca quanto eventuais esquecimentos de
informacdes e preconceitos que poderiam surgir com
um especialista humano.

Por outro lado, como todo modelo que simplifica a
realidade, os sistemas especialistas tém limitagdes,
tais como aos dominios de conhecimento relativamente
pequenos por eles encobertos, provaveis desvios de
linguagem caso de falta de atengédo por parte do
programador. Ndo obstante estas limitagdes, sua
utilizagdo vem ganhando espago em virtude das
possibilidades de aplicagdo nas mais variadas areas de
conhecimento.

Sistema especialista para identificagdo das
possibilidades de adesdo dos consumidores
residenciais aos programas de GLD - CONSERVE

Para elaboragdo do sistema especialista CONSERVE,
primeiramente foram determinadas as variaveis de
influéncia na decisdo de aderir ou ndo aos programas
de GLD, selecionadas a partir de consultas a literatura
especializada e entrevistas com pesquisadores1 e
especialistas responsaveis pela implantagdo dos
programas, onde confirmou-se a relevancia das
seguintes variaveis para o estudo do comportamento
dos consumidores. Seus atributos ficaram assim
estruturados:

Consumidor — Foram segmentados entre os 6 tipos
mencionados na Secéo 2 deste trabalho (Tipo1, 2, 3, 4,
5e6);

Retorno — Os programas foram classificados de acordo
com o tempo de retorno dos investimentos: rapido (1 a
12 meses), médio (2 a 3 anos) ou lento (acima de 3
anos);

Programa — Considerou-se duas possibilidades:
programas que alteram o nivel de conforto
(necessidade de novas instalagdes; instalacdo de
equipamentos anti-estéticos; reformas; mudancas
radicais nos habitos) e que n&o o altera (trocas
simples de equipamentos; mudangas simples nos
habitos)

Nessas consultas foram definidas também as
probabilidades associadas as variaveis e seus
atributos, a partir das quais foi montado um total de 22
regras no Spirit, conforme Figura 1. Estabelecidas as
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regras, a etapa final para a constituicdo do
CONSERVE foi a aprendizagem das regras, das quais
resultaram a estimagao das probabilidades finais.
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Figura 1 — Regras utilizadas no CONSERVE e
resultados preliminares

Estando ja estruturado o sistema especialista
CONSERVE, observou-se a consisténcia de seus
resultados, confrontando-os com pesquisas de opinido
publica sobre os programas de GLD, tais como a de
Belch (apud Borenstein e Camargo, 1997) e a de
Plautus Filho (1998), de onde se concluiu que as
probabilidades geradas pelo sistema proposto
encontram-se em consonancia com a realidade.
Cientes de que o sistema especialista CONSERVE
atende satisfatoriamente aos objetivos a que se
propde, é possivel inferir algumas consideracbes
acerca do comportamento do consumidor frente aos
programas de GLD a partir de consultas ao sistema.:

Confirmou-se que o conforto/desconforto
proporcionado pelo programa tem peso significante: a
probabilidade de aceitagdo de um programa de GLD
passa de 53,46% para 60,43% se o programa nao
altera o conforto do usuario, ou cai para 46,77% se
alterar este conforto;

Por outro lado, as condigdes de retorno pesam mais
que o conforto/desconforto proporcionado pelo
programa: a probabilidade de que um programa de
GLD com um retorno rapido ser aceito (ceteris paribus)
é de 64,43%. Nas mesmas condi¢des, um programa
que oferega conforto aos usuarios tem probabilidade
de 60,43% de ser aceito. Este resultado tem a ver
também com a proporgdo de consumidores que
valorizam os resultados econdmicos em detrimento das
demais caracteristicas ter um peso significativo;

No que diz respeito ao retorno oferecido pelo
programa, a probabilidade geral de aceitacdo vai de
53,46% para 87,55% quando o programa tem um
retorno rapido. Este resultado é confirmado por
Jannuzzi (1996), segundo o qual, o consumidor tende a
se desestimular com programas de GLD que
apresentem um pay-back time superior a 2 anos.



E importante ressaltar que estas conclusdes,
embora estejam plenamente condizentes com
a realidade estudada, ndo sdo definitivas, na
medida em que outras varidveis subjetivas
também influenciam o comportamento dos
consumidores. Por outro lado, estes
resultados sinalizam para a necessidade de
uma estratégia diferenciada sobre os diversos
tipos de consumidores:

. Consumidores do Tipo 1 dificilmente seriam
sensibilizados pela causa, a ndo ser
diante de um perigo iminente de
racionamento de energia ou coisa do
género, de modo que os esforgcos devem
ser redirecionados a outras classes de
consumidores com maiores chances de
SuCesso;

. Aos consumidores do Tipo 2, 3 e 4, com
maiores probabilidades de adesdo, a
estratégia de proporcionar prémios para
incentiva-los a continuar aderindo aos
programas tem muitas chances de
sucesso. Outros paises adotaram-na e
obtiveram bons resultados, entre estas
estratégias destaca-se o oferecimento
prémios de fidelidade e descontos
progressivos;

« Os consumidores do Tipo 5 e 6 necessitam
de um trabalho mais enfatico no sentido
de conscientiza-los da importancia de se
conservar energia, aliado a um programa
de incentivos. O objetivo aqui é transpor o
maior numero possivel de consumidores
para os consumidores do Tipo 2 ou 3.
Reduzindo para a metade a participagéo
destes dois tipos de consumidores, a
probabilidade geral de adesdo aos
programas de GLD passa para 55,44%, o
que é um ganho consideravel.

4.0 — CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema especialista CONSERVE mostrou-se
adequado a identificagdo das possibilidades de adesao
dos programas de GLD pelos consumidores de energia
elétrica, com a vantagem de estabelecer a interagéo
entre as variaveis que influenciam a decisdo dos
consumidores. Neste sentido, este trabalho vem a
preencher uma lacuna existente nos estudos que
tratam deste assunto, ja que os mesmos tratam estas
variaveis de forma isolada e reticente, sem uma
quantificagdo das mesmas.

Nao obstante estas claras vantagens, o modelo aqui
proposto apresenta algumas limitagdes, como a
utilizagdo de atributos nominais e nao numéricos, o que
torna o sistema sujeito a interpretagdes diferenciadas.
Por outro lado, ao utilizar como ferramenta o Spirit -
Symmetrical Probabilistic Intensional Reasoning in
Interference Networks in Transition, o sistema abre a
possibilidade de alteragdo de tais atributos, se
necessario, para um eventual re-processamento das
probabilidades. Neste sentido, o trabalho da o passo

inicial no processo de aplicagdo de sistemas
especialistas para estudos deste tipo.
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