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Resumo 

Atualmente, as informações sobre os fatores de carga e de demanda típicos das atividades, utilizados 
em cálculos para dar andamento às tratativas envolvendo vários processos da concessionária, tomam 
como base estudos do início da década de 70, e portanto, apresentam grande defasagem tanto no 
aspecto tecnológico, novos equipamentos, métodos de trabalho, etc., quanto no aspecto de hábitos de 
consumo, pós-racionamento e avanços das técnicas de conservação de energia.  

O objetivo é estabelecer critérios e desenvolver metodologia para a estimativa dos indicadores 
conhecidos como FC (Fator de Carga) e FD (Fator de Demanda) típicos por classes de consumo, 
ramos de atividades, faixa de consumo, etc. 

O processo metodológico inclui o tratamento estatístico para a definição de amostras e tratamento das 
informações das Campanhas de medidas e das Pesquisas de Posse e Hábitos de consumo (PPH’s), 
técnicas de Inteligência Artificial (IA) para levantamento de grupos homogêneos de consumidores 
(padrões) - Redes neurais - mapas de Kohonen - ou outras metodologias de clusterização. 

Após a realização de Campanhas de medidas e PPH’s, serão determinadas Curvas de Carga e Fatores 
Típicos utilizando-se as técnicas de IA. 
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1. Introdução 

A metodologia a ser utilizada para atingir os objetivos é de importância vital para todas as 
concessionárias de distribuição de energia elétrica e será pautada em técnicas e ferramentas de estado 
da arte. 

O projeto, portanto abordará diversas áreas do conhecimento, destacando-se a Engenharia Elétrica 
(Distribuição e Medição de Energia Elétrica), Estatística e Inteligência Computacional. 

2. Desenvolvimento Metodológico 

Inicialmente serão efetuadas medições de campo, definidas através de uma campanha de medidas 
pautadas em bases estatísticas e classes de consumo da concessionária. Para complementar os dados, 
serão realizadas PPH’s. 

Com base nos resultados das medições e das PPH’s deverão ser determinados: 

• Fatores de carga e de demanda das curvas de cargas declaradas pelos clientes e das medidas 
(individualizadas para cada cliente da amostra); 

• Levantamento de grupos homogêneos de consumidores (padrões) em função dos fatores de 
carga e de demanda por atividades e por classe de consumo, e outros dados obtidos dos 
cadastros dos clientes de média tensão e baixa tensão, utilizando técnicas de custerização 
(Redes neurais – mapas de kohonen). A partir daí, e dos fatores de cargas e fatores de 
demandas individuais, serão calculados os fatores de carga típicos e fatores de demanda 
típicos para cada um dos segmentos homogêneos. 

Após a obtenção dos fatores típicos deverão ser atualizados os procedimentos para utilizações 
específicas; 

• Apuração de cálculo para dimesionamento de reforço / extensão de rede; 
• Orientação a clientes para fixação de demandas a serem contratadas; 
• Cobrança e acompanhamento de consumo / demanda estimadas em ocorrência de 

procedimentos irregulares (fraudes e desvios, por exemplo) e avaria em medição; 
• Cálculo de fornecimento provisório. 

O processo metodológico abordará, portanto: 

• Tratamento estatístico para a definição de amostras e tratamento das informações das 
Campanhas de medidas e da PPH’s; 

• Técnicas de IA para levantamento de grupos homogêneos de consumidores (padrões) (Redes 
neurais - mapas de Kohonen); 

• Conhecimento geral de distribuição de energia e de estudo de mercado / consumo. 

Através das PPH’s será possível a determinação de curvas de carga com estratificação do uso de 
equipamentos elétricos e eletrônicos, conforme a figura 1. Essas curvas de carga estimadas serão 
complementadas por outras de consumo de energia, medidas em uma campanha de medidas a ser 
implementada por toda a área de concessão.   

As curvas de carga medidas e estimadas serão inicialmente comparadas através de técnicas de análises 
de correspondências e serão estratificadas por regional e por atividade econômica e classe de consumo 
(residencial, industrial, comercial, rural, poder público, serviço público, iluminação pública e consumo 
próprio). 

Os fatores típicos por grupos homogêneos de consumidores serão apresentados como na figura 2. 
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Figura 1. Caracterização da curva de carga pelo uso final  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Fatores típicos por atividade econômica  

Resultados esperados: 
• Metodologia para determinação de fatores de carga e de demanda típicos utilizando técnicas 

estatísticas e de inteligência computacional; 
• Fatores de carga e de demanda típicos por classe de consumo de unidades consumidoras 

ligada em baixa tensão (exemplo: residencial, industrial, comercial, rural, poder público, 
serviço público, iluminação pública e consumo próprio); 

• Fatores de carga e de demando típicos por atividades consumidoras ligadas em baixa tensão 
(exemplo: residencial baixa renda, residencial veranista, residencial normal e residencial alto 
padrão; comércio varejista de veículos, comércio atacadista de brinquedos, restaurante, 
serviços de higiene, etc). 

• Fatores de carga e de demanda típicos por classe de consumo de unidades consumidoras 
ligadas em alta tensão (exemplo: residencial, industrial, comercial, rural, poder público, 
serviço público, iluminação pública e consumo próprio); 

• Fatores de carga e de demanda típicos por atividade de unidades consumidoras ligadas em alta 
tensão (exemplo: comércio varejista de veículos, comércio atacadista de brinquedos, 
restaurante, serviços de higiene, etc). 

• Fatores de carga e de demanda típicos por setor industrial (unidades consumidoras ligadas em 
baixa tensão); 

• Fatores de carga e de demanda típicos por atividade comercial; 

 

Atividade FD Típico FC Típico 

Comercio, Serviços e Outras Atividades. 0,42 0,30 

Industrial 0,32 0,23 

Rural 0,28 0,21 

Poder Público  0,51 0,39 
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• Fatores de carga e de demanda típicos por classe de consumo (unidades consumidoras ligadas 
em alta tensão) 

 
Estabelecidos critérios e procedimentos mencionados nos objetivos, os resultados obtidos serão 
também incorporados ao Banco de Dados de Curvas de Carga e Medição da Elektro, com histórico e 
tratamento estatístico, que foi objeto do projeto “Estudo e impactos técnicos e econômicos das /curvas 
de Carga e Hábitos de Consumo dos clientes da Elektro”, do ciclo 2005/2006. 
 
Os fatores de carga e de demanda típicos deverão contemplar as informações em situações similares 
(exemplo: rural de Andradina e rural de Votuporanga; veranista Ubatuba e veranista de Itanhaém). 
 
Homologação dos resultados alcançados perante o(s) órgão(s) regulador(es) ao final do projeto. 
 
Cronograma de execução – Fases Metodológicas: 
 
Fase 1 – Plano de Trabalho, levantamento Bibliográfico e Avaliação de Dados e Recursos 
Disponíveis. Especificação dos equipamentos de medição a serem adquiridos e Levantamento de 
dados referentes às curvas de carga obtidas em campanhas recentes. 
 
Fase 2 – Especificação do Software, Aquisição de Equipamentos e Definição de Amostras. Definição 
das amostras para as campanhas de medição e pesquisas de mercado (incluindo posses e hábitos de 
consumo). Aquisição de equipamentos de medição necessários. 
 
Fase 3 – Recuperação dos resultados da Campanha de Medidas e Desenvolvimento das Pesquisas de 
Mercado. Execução da Campanha de Medidas. Contratação de sérvios de terceiros para a realização 
das pesquisas de mercado. Amostra de cerca de 1300 clientes. 
 
Fase 4 – Tratamento das Informações obtidas das Campanhas de medidas e das Pesquisas. 
Desenvolvimento Metodológico. 
 
Fase 5 – Aplicação da Metodologia Desenvolvida. De uma forma geral o desenvolvimento 
metodológico será iniciado na fase 1 do projeto e concluído na fase 4. No início da fase 5 já estará 
disponível uma ferramenta computacional amigável para o tratamento das informações. Prevê-se a 
utilização de todos os dados disponíveis para aplicar a metodologia e determinar os padrões (grupos 
homogêneos) de fatores de carga e de demanda. 
 
Fase 6 – Transferência de Tecnologia, determinação dos fatores típicos e implementação dos 
procedimentos para: 

• Apuração de cálculo para dimensionamento de reforço / extensão de rede; 
• Orientação a clientes para fixação de demandas a serem contratadas; 
• Cobrança e acompanhamento de consumo / demanda estimadas em ocorrência de 

procedimentos irregulares (fraudes e desvios, por exemplo) e avaria em medição; 
• Cálculo de fornecimentos provisórios. 

3. Conclusões 

Os principais resultados esperados pela aplicação de diversas técnicas de estado-da-arte integradas 
são: 
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1) Tabela com Fatores de Carga (FC) e de Demanda (FD) típicos por atividade econômica e por classe 
de consumo de unidades consumidoras ligadas em baixa tensão e média tensão (exemplo: residencial, 
industrial, comercial, rural, poder público, serviço público, iluminação pública e consumo próprio); 
 
2) Estabelecimento / adaptação de critérios e procedimentos para estudos que utilizam os Fatores; 
 
3) Aprimorar o processo de faturamento de diferenças provenientes de procedimento irregular 
constatados nas unidades consumidoras, conforme determina o Artigo 72 da Resolução 456/00 
ANEEL; 
 
4) Os resultados obtidos serão também incorporados ao Banco de Dados de Curvas de Carga e 
Medição, com histórico e tratamento estatístico. 
 
5) Benefícios Não Mensuráveis: Imagem da Empresa, conhecimento do cliente, segurança, redução de 
perdas em planejamentos elétricos, melhora na estimativa de cálculo de consumo, contratos mais 
adequados, etc., 
 
6) Benefícios Mensuráveis:  

• Redução das perdas comerciais em 500 MWh/ano. Portanto, como a tarifa média de 
fornecimento é 200 R$/MWh, teremos um Benefício traduzido em Aumento de Receita de 
500 MWh/ano x 200 R$/MWh = R$ 100.000 /ano.  

• Redução dos investimentos em expansão / Redução de Perdas Técnicas de 200.000 R$/ano. 
Portanto, teremos um Benefício traduzido em Custo Evitado de R$ 200.000 / ano. 

 
7) Tempo de Retorno com o investimento no projeto de 3 anos.  
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