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RESUMO

Este artigo apresenta uma nova metodol ogia de projegéo de
demanda de energia el étrica desenvolvida paraa COELBA.
Estametodol ogia se baseianas técnicas de cendrios, dinamica
de sistemas e em métodos economeétricos, que permitem uma
projecdo mais adequada ao novo contexto do setor elétrico
brasileiro, visando ao gerenciamento e previsdo dos contratos
de energia, além damanutengéo e ampliacdo do mercado con-
sumidor atendido.
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Bl |. INTRODUGCAO

A reestruturacdo do setor elétrico brasileiro e aten-
dénciaase estabel ecerem mercados competitivos, impde a
necessidade de um plangjamento mai s apurado, com maior
conhecimento da situagéo futura da carga, pois disso de-
pende a escolha do plano de expansdo ou da estratégia de
comercializagdo que possam levar a melhores resultados
empresarials.

O consumo de energiatem caracteristicas especificas
para cada classe, quais sgjam: residencial, comercial, in-
dustrial e demaisclasses.

O consumo residencia apresentaforte correlagdo com
0 consumo comercia e outros consumos, como: ilumina-
¢do publica, poderes plblicos, servigos publicos, etc. Como
resultado, tem-se uma parcela de mercado bem maior su-
jeitaasincertezas futuras, tanto no que se refere aenergia
total consumida quanto a sua sazonalidade.

Para o consumo industrial, diante do ambiente com-
petitivo que o setor esta inserido e da importancia desta
classe naprojecdo global dademandadeenergiaelétrica, &
necessario um cuidado especial, isto € um conhecimento
maior a respeito do comportamento do consumidor por
parte das empresas participantes das atividades de distri-
bui¢ao, geracdo e comercializacso.

Neste contexto, torna-se necessério o desenvolvimen-
to e uso de novos métodos e model os, que levem em con-
ta, além dos indicadores econdmicos, demograficos e ou-
tros tradicionalmente utilizados nos estudos de projecéo
dademanda, outrasvariaveisexplicativas, como, por exem-
plo, tarifas, metas de conservagdo ou racionalizagdo de
energia, entre outras.
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Il ||. METODOLOGIA TRADICIONAL

A metodologiatradicional maisutilizadapelasempre-
sas de energia el étrica € baseada ainda na Portaria 760 do
DNAEE de 1976 [8], que levaem consideracdo a tendén-
cia historica e métodos econométricos. Isto faz com que
se reproduza para o futuro o comportamento que se reali-
ZOou no passado.

A projecdo de consumo daclasseresidencial tem sido
realizada a partir dos fatores esquematizados na Figura 1.

Populacdo
N° de
Domicilios

Habitantes Domicilios

por Domicilio Atendidos

Tam do Con_sumo_
Residencial

Atendimento

Consumo por
consumidor

FIGURA 1 - Projec&o de Consumo Residencial: Metodologia
Tradicional.

O consumo por consumidor residencial é obtido pela
andlise datendénciahistérica, com correcéo dosefeitosde
programas de ligac&o de consumidores de baixarenda, na
medida em que a absor¢do de novos consumidores com
baixo nivel de consumo tende a baixar o consumo médio
[4]. O uso da tendéncia histérica visa, também, evitar
descontinuidades na projegéo.

O ndmero de consumidores € projetado com base na
evolucdo do nimero de domicilios, resultante de estudos
demogréficos, e na projecéo da taxa de atendimento, que
relaciona o nimero de consumidores residenciais com o
numero total de domicilios. O nimero total de domicilios,
por suavez, incorpora o nimero de domicilios projetado
no estudo demografico, levando em conta programas go-
vernamentais de construgdo de conjuntos habitacionaise a
evolucdo de areas urbanas, geralmente marcada por ex-
pansdo acentuada da densidade populacional.

A projegdo de consumo daclasseindustrial englobao
consumo de todos os tipos de indUstrias pertencentes ao
setor industrial. Para fins de projecéo, as indUstrias tém
sido desagregadas em dois segmentos: grandes industrias
(grandes consumidores) e indUstrias tradicionais[6], con-
forme mostraa Figura 2.



Projecdo de Consumo
da Classe Industrial

A 4

[ Consumo Global j

v

Desagregac¢édo por Segmento

Consumo das
Grandes IndUstrias
Consumo das
Inddstrias

Tradlmonals

FIGURA 2 - Projegao de Consumo Industrial: Metodologia
Tradicional.

O critério adotado para a desagregagdo do consumo
industrial € o seguinte:

« grandes indUstrias ou indUstrias especiais, geralmente
eletrointensivas, com demanda contratada igual ou su-
perior a3 MW;

* indUstriastradicionais, que representam asindistrias ndo
enguadradas no segmento anterior, ou seja, com deman-
da contratadainferior a3 MW.

O consumo dasindUstriastradicionais (consumo tradici-
onal) é projetado conforme as perspectivas de evolugéo do
PIB do setor secundério, considerando aelasticidade entre o
PIB eo consumo de energiaél étricaproximadaunidade. Con-
sidera-se também atendéncia historicado segmento.

Existem algumas externalidades, como programas es-
pecialscom incentivos governamentai s (implantagéo de po-
los industriais, p. ex.). Neste caso, 0 consumo de energia
elétrica é estimado de forma individualizada, por analogia
com outros pdlos do mesmo ramo de atividade, e posterior-
mente agregado a projegéo global do segmento tradicional .

Nos seis primeiros anos, 0 consumo das grandes in-
dustrias (consumo especial) é projetado através de pesqui-
sa direta junto aos grandes consumidores; para 0s anos
subseqientes, € projetado de forma similar ao segmento
tradicional, ou sgja, com base no PIB do setor secundério.

De acordo com a Portaria 760 do DNAEE [8], apro-
jecdo de consumo da classe comercia agrega 0 consumo
de atividades voltadas ao comércio ou a prestacdo de ser-
vicos em geral, como, por exemplo, lazer, educagado, sal-
de, entreoutras. Parafinsde projecao, estaclassetem sido
desagregada em dois segmentos. comercial especial (gran-
des consumidores) ecomercial tradicional, conforme mos-
traaFigura 3.
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FIGURA 3 - Projegdo de Consumo Comercial: Metodologia
Tradicional.

O critério adotado para a desagregacéo do consumo
comercial é o seguinte:
« grandes consumidores ou comercial especial, com de-
manda contratada igual ou superior a3 MW,
» comercia tradicional, que representam os consumidores
com demanda contratadainferior a3 MW.

A crescente utilizaggo de eletrodomeésticos, adifusao
da climatizacdo de ambientes, a disseminagdo do uso de
computadores pessoais para uso domeéstico ou profissio-
nal, associada a descentralizagdo dos ambientes de traba-
Iho, entre outrosfatores, faz com que 0 consumo comerci-
al tradicional (consumo tradicional) apresente alto grau de
correlagdo com o consumo da classe residencial. Isto ex-
plica porgque o consumo comercial € projetado por corre-
lag&o com o consumo residencial, levando em conta, tam-
bém, atendéncia histérica do segmento.

Osincrementos de demanda associados a programas
especiais de incentivos, seja de origem governamental
(universalizag&o, p.ex.), sgjaestimul ado por setores comer-
ciaiseindustriais (implantacdo de shopping centers, p.ex.)
em geral ndo se enquadram no consumo tradicional e de-
vem ser estimados de formaindividualizada. Destaforma,
esta demanda é projetada por anal ogia com outros estabe-
lecimentos (centros comerciais, p.ex.) do mesmo ramo de
atividade e posteriormente agregado a projecéo global do
segmento tradicional .

A demanda de grandes consumidores (consumo es-
pecial) é projetadaa partir de resultados de pesquisas jun-
to aos clientes. Alternativamente, podem ser utilizados os
valores de contrato de suprimento destes consumidores
junto a concessionarialocal, para o horizonte destes con-
tratos; para os anos seguintes, esta demanda é projetada
por correlacdo com o consumo residencial.
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A projecéo do consumo das classes poderes publicos
eiluminacdo publica é feita, também, por correlagdo com
0 consumo residencial, com excegao dos grandes consu-
midores, que sdo projetados individualmente. De forma
similar apos grandes consumidoresindustriais e comerciais,
estaprojecdo individual se apdiaem pesquisadiretajunto
aosclientes.

Paraaclasse iluminag&o publica, além datécnicaan-
terior, pode-se utilizar ainformacéo disponivel sobreaex-
panséo dos servicos de iluminacdo, bem como a
extrapolacdo de dados histéricos. A projecdo desta classe
pode ser realizada também através da relacéo entre a de-
manda efetiva (Watt) deiluminagdo plblicae o nimero de
consumidoresresidenciais, levando em consideragéo o his-
térico daclasse.

A classe servigos publicos é separada, para fins de
projecdo, em dois segmentos: dgua, esgoto e saneamento
e tracdo elétrica. O primeiro segmento € subdividido, por
suavez, em consumo tradicional e grandes consumidores.
A Figura4ilustraasformas de desagregagéo realizadas na
projecdo de consumo desta classe.
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FIGURA 4 —Projecéo de Consumo Servigos Publicos:
Metodologia Tradicional.

Nosseis primeiros anos, o consumo dos grandes con-
sumidores é projetado a partir de pesquisadiretajunto aos
consumidores, ou estimadaapartir deinformagdes da car-
ga contratada para o periodo; para os anos seguintes, é
projetada por correlagdo com o consumo residencial. O
consumo tradicional € projetado por correlagéo com o con-
sumo residencial ou por extrapol agéo datendénciahistori-
ca deste segmento.

O segmento tragéo el étricaé projetado apartir daevo-
lugdo histdricaverificada e através de pesguisa sobre pro-
gramas de instalagdo e expansdo desse servico.

O consumo rural é projetado a partir da tendéncia
historica, das perspectivas de crescimento do PIB do se-
tor primario e dos programas de eletrificagdo rural das
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concessionarias, cooperativas e 0rgdos municipais, regi-
onaisefederais.

O consumo préprio serefereaenergiaconsumidapela
concessionaria, € projetado levando-se em consideragéo
as ampliacOes das unidades fisicas da empresa, mantendo
coerénciacom a participagdo no consumo total observado
no historico.

O consumo irrigagéo € segmentado também em con-
sumo tradicional e grandes consumidores, conforme mos-
traaFigura5. O consumo tradicional é projetado com base
na variagéo do PIB do setor primério, levando em consi-
deracdo atendéncia historica.

Os grandes consumidores sdo avaliados e, para 0s
seis primeiros anos de projecdo, considera-se a carga de
contrato do consumidor ou informagdes de pesquisajunto
ao cliente, como também programas de 6rgaos federais,
estaduai s e municipais, para os anos subsequentes utiliza-
se 0 PIB do setor primario.
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FIGURA5 - Projegdo de Consumo Irrigagdo: Metodologia
Tradicional.

[11.LIMITACOESDA METODOL OGIA
TRADICIONAL

O novo ambiente de negdcios do setor elétrico brasi-
leiro torna necessario reformular a metodol ogia tradicio-
nal para a projecéo da demanda das classes, por diversos
motivos, enumerados a seguir.

» A metodologiatradicional ndo reflete a atitude do con-
sumidor frente a incentivos a racionalizagdo do uso da
energia elétrica, por exemplo, que gera relagdes causa-
efeito entre a evolugdo da demanda e as agdes da con-
cessiondria, formando lagos de realimentag&o.

* Precariedade dametodol ogiatradicional no que serefe-
re a variagBes de demanda associadas a fendmenos
ciclicos, tendéncias e outros fatores responsaveis pelas
flutuagdes da demanda do sistema.



« Os modelos tradicionais pressupdem que 0 comporta-
mento futuro das variaveis pode ser projetado apartir da
andlise dos dados do passado, néo levando em contare-
laches de causalidade [3].

» Os model os econométricos relacionam o consumo a in-
dices econdmicos, acarretando dificuldades quanto ase-
paracdo entre relagBes causals ou das que derivam de
coincidéncias de comportamento das séries histéricas.

« As técnicas econométricas exigem grandes volumes de
dados, nem sempre disponiveis como grau de qualidade
adequado.

A andlise deregressao ndo estabel ece umarel acdo estru-
tural entre variaveis explicativas e consumo de energia,
o quedificultaaeliminagdo de varidveis que ndo af etam
0 comportamento do consumo.

» A metodologiatradicional trataas classes de consumo de
maneira agregada, 0 que traz algumas limitactes para as
empresas Distribuidoras/Vargjistas (D/Vs) em ambiente
competitivo, por ser agregada, ndo separa o consumidor
livre do cativo, dificultando para a distribuidora prever
suas reai s necessidades de contratag8o de energia[9].

« A metodologiatradicional ndo segmenta os grandes consu-
midorespor nivel detensdo, ndo sendo possivel aidentifica:
¢80 daevolucdo do consumo por tensdo de fornecimento.

. IV.EFEITOSDA REFORMA SOBRE A
METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO

A completaimplantagdo dareformasetorial tem con-
seqliéncias tanto pelo lado da oferta, através do
desmembramento vertical das atividades de geragéo, trans-
missdo e distribuicdo, quanto pelo lado da demanda, atra-
vés de uma nova segmentacdo do mercado consumidor.

O desmembramento vertical dasempresasde energia
elétricafard com que as atividades de caracterizagdo e pro-
jecdo dademanda, anteriormente realizadas deformainte-
grada, passem a ser desenvolvidas por empresas
especializadas em geragéo, comercializacdo e distribuicdo/
varejo, que tém objetivos distintos.

No segmento de geracdo, cujo objetivo é a gestao
competitiva dos ativos correspondentes (planejamento,
construcéo, operacdo e manutencdo), ademandaaser aten-
dida dependera dos contratos de venda de energia entre
empresas e seus clientes.

No segmento de comercializagdo, ademandaaser aten-
didadependerade contratos firmados entre geradoras, distri-
buidoras e consumidoreslivres. JAno segmento de distribui-
¢do e vargo (D/V), cujo objetivo é o atendimento regulado
de consumidores, adeterminacdo dademandaaser atendida
émais complexae envolve decisdes de caréter estratégico.

Esta complexidade esta ligada aos consumidores li-
vres, que poderdo optar por fornecimento apartir de gera-
doras ou comercializadoras externas a érea de concesséo
de suasupridoratradicional, apartir de niveis de tensdo e

de demanda especificados pela AgénciaNacional de Ener-
giaElétrica. Consumidores ndo enquadrados como livres
permanecem cativos.

Em conseqiéncia, o objetivo dos estudos de demanda,
no novo model o institucional, deve ser reformulado, ndo so
paradesvincular acaracterizaggo e projecéo de demandado
conceito de area de concessdo, mas também paralevar em
conta aspectos estratégicos das empresas D/Vs[9].

Il V. METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologiapropostaparaaclasseresidencial, com
base na técnica de andlise e modelagem de dindmica de
sistemas [2], enfatiza as interagdes entre os fatores que
comp8em a projecdo, agreganovas variaveis como avari-
acdo de prego, arenda e os programas de conservagéo de
energia ou racionaizagdo, e contempla a realimentacéo
continua entre as variaveis tradicionais e as novas varia-
veis, contribuindo assim paraumamel hor identificac&o do
comportamento do consumo.

A Figura6ilustrao processo de realimentacéo entre
os fatores que compdem a nova metodologia. Nesta figu-
ra, pode-se visualizar as inter-relacfes entre os varios fa-
tores queinfluenciam o crescimento do consumo e que por
ele sdo influenciados. Um aspecto que faz parte destes la-
¢Os sd0 0s atrasos, tanto em termos de grandezas fisicas
guanto de informac&o [1]. Portanto, uma agdo ou decisio
gue ocorre em um determinado instante, podera ocasionar
conseqliéncias depois de passado certo tempo.

Um exemplo desta situacdo € o impacto do reajuste
de tarifas de energia el étrica no consumo, pois, em geral,
ha um atraso na mudanga de comportamento do consumi-
dor. Esta situag&o pode ser considerada no modelo, atra-
vés dos lagos que interconectam as varidveis relativas ao
célculo de consumo e de tarifas, ou sgja, ainformagéo é
tratada de forma endégena ao modelo.

NUmero de Consumo por
Domicilios ¢ P Domicilio
Atendidos Atendido
Consumo de
L p{ EnergiaElérica —
Classe Residencial
\ 4 h 4
Conservagio | < Tarifas

FIGURA 6 - Projegdo de Consumo Residencial: Metodologia
Proposta.
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Estas sdo algumas das diferengas entre ametodol ogia
tradicional e aproposta, mostradasnaFigural enaFigu-
ra 6, respectivamente.

Em contraste com as técnicas tradicionais, que
enfatizam a modelagem dos fluxos fisicos, a dinamica de
sistemas busca representar tanto os fluxos fisicos, que po-
dem ser acumulados, quanto os fluxos de informag&o, que
podem ser observados, mas ndo podem ser acumulados[7].

Portanto, € de extrema importancia o mecanismo de
realimentacdo das varidveis, que conecta o nivel do siste-
ma a informagdo causadora de decisdo, que desencadeia
uma acdo, que afeta o nivel do sistema, fechando o lago
informag&o — decisdo — a¢do, como mostrado naFigura 7.

o
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7777777777777777777777777777777

FIGURA 7 — Dindmica de Sistemas: Lago de Realimentag&o.

Nivel do Sistema

A metodol ogia proposta para as classesindustrial e co-
mercia edemaisclassescomplementaametodologiatradici-
onal, desagregando os grandes consumidores por nivel deten-
s80 e por tipo de consumidor, como ilustrado na Figura 8.
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FIGURA 8 - Projegdo de Consumo Industrial, Comercial e
Demais Classes: Metodologia Proposta.

A projecao por nivel de tensdo serarealizada paraos
niveis compreendidos entre A1 e A4, que correspondem
as seguintes tensbes: A1 — 230 kV, A2 - 138 kV, A3 - 69
kV, A3a—34,5kV e A4 - 13,8 kV.

Nestes niveis encontram-se os grandes consumidores
e, basicamente, os consumidoreslivres. Estes Gltimos, as-
sim qualificados de acordo com alegislacdo atual e as me-
didas propostas pelo Comité de Revitalizag&o do Modelo
do Setor Elétrico [5].
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Neste trabalho, a desagregac&o por tipo de consumi-
dor sera realizada com base nos critérios vigentes (Lei
9.074), isto é, segundo as caracteristicas de tensdo e de-
manda de cada consumidor, considerando ainda, consumi-
dor potenciamentelivre—um ano antes de terminar o con-
trato com aempresaD/V atual, consumidor livre - ano em
gue termina o contrato com a empresa D/V atual.

I VI. CONSIDERAGCOESFINAIS

A metodologia de projegéo tradicional, embora ade-
quada para a andlise dos requisitos de demanda global na
atividade regulada das empresas distribuidoras, mostra-se
insuficiente para o tratamento desta variavel quando se
considera a liberdade de escolha de supridor e comporta-
mentos estratégicos, tipicos de ambientes concorrénciais.

Neste sentido, justifica-se a introdugdo de uma nova
metodol ogiade projegdo, de formacomplementar atradicio-
nal, mas capaz de representar adequadamente adinamicacom-
petitivae os mecanismos derealimentag@o entre o comporta-
mento dademandae as diversas variaveis que a afetam.

A andlise de problemas de planejamento da demanda
de energia el étrica através da dinamica de sistemas repre-
senta um avango conceitual no entendimento destes pro-
blemas, pois explicitaos mecanismos de realimentagéo en-
tre as partes. Além disto, esta técnica apresenta algumas
facilidades computacionais, como:

« tratamento de aspectos de curto e longo prazos em um
mesmo model o computacional;

* representacdo de relagdes ndo-lineares e mecanismosde
realimentacéo;

* representacdo de aspectos sodias e agpectos comportamentals.

Também como complementagdo & metodologia tradi-
cional, adota-se a desagregacéo dos grandes consumidores
por nivel detensdo e por tipo de consumidor (cativo elivre),
0 que possibilitaidentificar melhor o comportamento do cli-
ente no novo ambiente de negdcios do setor elétrico.
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