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Resumo

Atualmente, as informacdes sobre os fatores de carga e de demanda tipicos das atividades, utilizados
em célculos para dar andamento as tratativas envolvendo vdrios processos da concessiondria, tomam
como base estudos do inicio da década de 70, e portanto, apresentam grande defasagem tanto no
aspecto tecnoldgico, novos equipamentos, métodos de trabalho, etc., quanto no aspecto de hdbitos de
consumo, pds-racionamento e avangos das técnicas de conservacdo de energia.
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O objetivo € estabelecer critérios e desenvolver metodologia para a estimativa dos indicadores
conhecidos como FC (Fator de Carga) e FD (Fator de Demanda) tipicos por classes de consumo,
ramos de atividades, faixa de consumo, etc.

O processo metodolégico inclui o tratamento estatistico para a defini¢do de amostras e tratamento das
informacdes das Campanhas de medidas e das Pesquisas de Posse e Hébitos de consumo (PPH’s),
técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) para levantamento de grupos homogéneos de consumidores
(padrdes) - Redes neurais - mapas de Kohonen - ou outras metodologias de clusterizagdo.

Apés a realizagdo de Campanhas de medidas e PPH’s, serdo determinadas Curvas de Carga e Fatores
Tipicos utilizando-se as técnicas de IA.
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1. Introducao

A metodologia a ser utilizada para atingir os objetivos é de importincia vital para todas as
concessiondrias de distribui¢do de energia elétrica e serd pautada em técnicas e ferramentas de estado
da arte.

O projeto, portanto abordard diversas areas do conhecimento, destacando-se a Engenharia Elétrica
(Distribui¢do e Medi¢do de Energia Elétrica), Estatistica e Inteligéncia Computacional.

2. Desenvolvimento Metodologico

Inicialmente serdo efetuadas medi¢des de campo, definidas através de uma campanha de medidas
pautadas em bases estatisticas e classes de consumo da concessiondria. Para complementar os dados,
serdo realizadas PPH’s.

Com base nos resultados das medi¢des e das PPH’s deverao ser determinados:

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

e Levantamento de grupos homogéneos de consumidores (padrdes) em funcdo dos fatores de
carga e de demanda por atividades e por classe de consumo, e outros dados obtidos dos
cadastros dos clientes de média tensdo e baixa tensdo, utilizando técnicas de custerizacio
(Redes neurais — mapas de kohonen). A partir dai, e dos fatores de cargas e fatores de
demandas individuais, serdo calculados os fatores de carga tipicos e fatores de demanda
tipicos para cada um dos segmentos homogéneos.

Apds a obtencdo dos fatores tipicos deverdo ser atualizados os procedimentos para utilizagdes
especificas;
® Apuracdo de cdlculo para dimesionamento de reforco / extensao de rede;
e Orientacio a clientes para fixacdo de demandas a serem contratadas;
o (Cobranga e acompanhamento de consumo / demanda estimadas em ocorréncia de
procedimentos irregulares (fraudes e desvios, por exemplo) e avaria em medi¢ao;
¢ (Célculo de fornecimento provisorio.

O processo metodoldgico abordard, portanto:

e Tratamento estatistico para a definicio de amostras e tratamento das informacdes das
Campanhas de medidas e da PPH’s;

e Técnicas de IA para levantamento de grupos homogéneos de consumidores (padrdes) (Redes
neurais - mapas de Kohonen);

e (Conhecimento geral de distribui¢do de energia e de estudo de mercado / consumo.

Através das PPH’s serd possivel a determinacdo de curvas de carga com estratificagdo do uso de
equipamentos elétricos e eletronicos, conforme a figura 1. Essas curvas de carga estimadas serdo
complementadas por outras de consumo de energia, medidas em uma campanha de medidas a ser
implementada por toda a drea de concessao.

As curvas de carga medidas e estimadas serdo inicialmente comparadas através de técnicas de andlises
de correspondéncias e serdo estratificadas por regional e por atividade econdmica e classe de consumo
(residencial, industrial, comercial, rural, poder publico, servico publico, iluminacdo publica e consumo
préprio).

Os fatores tipicos por grupos homogéneos de consumidores serdo apresentados como na figura 2.
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Figura 1. Caracterizacao da curva de carga pelo uso final

Atividade FD Tipico FC Tipico
Comercio, Servigos e Outras Atividades. 0,42 0,30
Industrial 0,32 0,23
Rural 0,28 0,21
Poder Pdblico 0,51 0,39

Figura 2. Fatores tipicos por atividade economica

Resultados esperados:

Metodologia para determinacdo de fatores de carga e de demanda tipicos utilizando técnicas
estatisticas e de inteligéncia computacional;

Fatores de carga e de demanda tipicos por classe de consumo de unidades consumidoras
ligada em baixa tensdo (exemplo: residencial, industrial, comercial, rural, poder publico,

servico publico, iluminacao publica e consumo préprio);

Fatores de carga e de demando tipicos por atividades consumidoras ligadas em baixa tensio
(exemplo: residencial baixa renda, residencial veranista, residencial normal e residencial alto
padrdo; comércio varejista de veiculos, comércio atacadista de brinquedos, restaurante,
servigos de higiene, etc).

Fatores de carga e de demanda tipicos por classe de consumo de unidades consumidoras
ligadas em alta tensdo (exemplo: residencial, industrial, comercial, rural, poder publico,

servigo publico, iluminagdo publica e consumo préprio);

Fatores de carga e de demanda tipicos por atividade de unidades consumidoras ligadas em alta
tensdo (exemplo: comércio varejista de veiculos, comércio atacadista de brinquedos,
restaurante, servicos de higiene, etc).

Fatores de carga e de demanda tipicos por setor industrial (unidades consumidoras ligadas em
baixa tensio);

Fatores de carga e de demanda tipicos por atividade comercial;
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e Fatores de carga e de demanda tipicos por classe de consumo (unidades consumidoras ligadas
em alta tensao)

Estabelecidos critérios e procedimentos mencionados nos objetivos, os resultados obtidos serdo
também incorporados ao Banco de Dados de Curvas de Carga e Medicao da Elektro, com histérico e
tratamento estatistico, que foi objeto do projeto “Estudo e impactos técnicos e econdmicos das /curvas
de Carga e Habitos de Consumo dos clientes da Elektro”, do ciclo 2005/2006.

Os fatores de carga e de demanda tipicos deverdo contemplar as informagdes em situacdes similares
(exemplo: rural de Andradina e rural de Votuporanga; veranista Ubatuba e veranista de Itanhaém).

Homologacdo dos resultados alcangados perante o(s) 6rgao(s) regulador(es) ao final do projeto.
Cronograma de execugdo — Fases Metodoldgicas:

Fase 1 — Plano de Trabalho, levantamento Bibliografico e Avaliacio de Dados e Recursos
Disponiveis. Especificacdo dos equipamentos de medi¢do a serem adquiridos e Levantamento de
dados referentes as curvas de carga obtidas em campanhas recentes.

Fase 2 — Especificagdo do Software, Aquisi¢do de Equipamentos e Definicdo de Amostras. Defini¢do
das amostras para as campanhas de medicdo e pesquisas de mercado (incluindo posses e habitos de
consumo). Aquisi¢do de equipamentos de medi¢do necessarios.

Fase 3 — Recuperacdo dos resultados da Campanha de Medidas e Desenvolvimento das Pesquisas de
Mercado. Execu¢do da Campanha de Medidas. Contratacdo de sérvios de terceiros para a realizacio
das pesquisas de mercado. Amostra de cerca de 1300 clientes.

Fase 4 — Tratamento das InformacOes obtidas das Campanhas de medidas e das Pesquisas.
Desenvolvimento Metodolégico.

Fase 5 — Aplicacdo da Metodologia Desenvolvida. De uma forma geral o desenvolvimento
metodoldgico serd iniciado na fase 1 do projeto e concluido na fase 4. No inicio da fase 5 j4 estard
disponivel uma ferramenta computacional amigdvel para o tratamento das informacgdes. Prevé-se a
utilizacdo de todos os dados disponiveis para aplicar a metodologia e determinar os padrdes (grupos
homogéneos) de fatores de carga e de demanda.

Fase 6 — Transferéncia de Tecnologia, determinacdo dos fatores tipicos e implementacdo dos
procedimentos para:
® Apuragdo de célculo para dimensionamento de refor¢o / extensao de rede;
¢ Orientacdo a clientes para fixacdo de demandas a serem contratadas;
e (obrangca e acompanhamento de consumo / demanda estimadas em ocorréncia de
procedimentos irregulares (fraudes e desvios, por exemplo) e avaria em medicdo;
e (élculo de fornecimentos provisorios.

3. Conclusoes

Os principais resultados esperados pela aplicacdo de diversas técnicas de estado-da-arte integradas
sdo:
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1) Tabela com Fatores de Carga (FC) e de Demanda (FD) tipicos por atividade econémica e por classe
de consumo de unidades consumidoras ligadas em baixa tensdo e média tensdo (exemplo: residencial,
industrial, comercial, rural, poder piblico, servico piblico, iluminagdo publica e consumo préprio);

2) Estabelecimento / adaptacao de critérios e procedimentos para estudos que utilizam os Fatores;

3) Aprimorar o processo de faturamento de diferengas provenientes de procedimento irregular
constatados nas unidades consumidoras, conforme determina o Artigo 72 da Resolucido 456/00
ANEEL;

4) Os resultados obtidos serdo também incorporados ao Banco de Dados de Curvas de Carga e
Medi¢do, com histdrico e tratamento estatistico.

5) Beneficios Ndo Mensuréveis: Imagem da Empresa, conhecimento do cliente, seguranca, reducao de
perdas em planejamentos elétricos, melhora na estimativa de cdlculo de consumo, contratos mais
adequados, etc.,

6) Beneficios Mensuraveis:
e Reducdo das perdas comerciais em 500 MWh/ano. Portanto, como a tarifa média de
fornecimento é 200 R$/MWh, teremos um Beneficio traduzido em Aumento de Receita de
500 MWh/ano x 200 R$/MWh = R$ 100.000 /ano.
e Redugdo dos investimentos em expansdo / Redugdo de Perdas Técnicas de 200.000 R$/ano.
Portanto, teremos um Beneficio traduzido em Custo Evitado de R$ 200.000 / ano.

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