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1. Andlisedas sériestemporais CESP - ELEKTRO

As rotinas matematicas descritas para a andlise das séries temporais ( Manual Il)

foram aplicadas as séries agregadas de consumo da area da ELEKTRO, antiga CESP,

entre 0os meses de janeiro de 1994 e dezembro de 1998, resultando neste manual -

Manual Il volume |.

As séries agregadas de consumo de energia permitem obter informacdes sobre o

comportamento de grupos homogéneos e também sobre o total de consumidores da

empresa de distribuicdo em questdo. Os dados foram fornecidos pela Area de Mercado
de Tarifas da ELETROBRAS.

O tratamento dos dados foi feito para o universo total de consumidores, para o

setor residencial, comercial, industrial e rural, entretanto, notou-se que as séries de dados

apresentaram algumas limitages:

1.

2.

3.

As séries ndo apresentam um encadeamento coerente. De fato, com o processo de
privatizagdo da CESP, nem todo o antigo sistema CESP foi transferido a nova
empresa e, desta forma a série originaria de dados apresenta uma quebra em 1998.
O departamento de mercado da ELETROBRAS realizou uma separacdo desta em
duas séries: CESP e ELEKTRO. Porém, aparentemente, persistem ainda algumas
inconsisténcias, ja que a sobreposicdo das duas séries registra, entre maio e agosto
de 1998, uma descontinuidade devida provavelmente a uma duplicidade de dados.
Por esta razao, alguns procedimentos foram efetuados com dois periodos diferentes:
de dezembro 1993 até dezembro1997, e de dezembro 1993 até dezembro1998. Os
resultados dos dois processamentos mostram que, pelo menos no que diz respeito

aos dados do setor industrial, 0 segundo tratamento esta viesado.

As séries registram os dados de consumo e de numero de consumidores por grandes
classes de consumo: Residencial, Industrial, Comercial, Rural, Poderes Publicos,
lluminacdo Publica, Servicos Publicos, Consumo Préprio. Esta divisdo, adequada
para uma analise sumaria da tendéncia do mercado, é inadequada para um estudo
mas aprofundado, ja que pode esconder fendmenos de tendéncia e de sazonalidade
contrastantes nos diferentes estratos de consumo de cada setor. Uma analise mais
aprofundada da sazonalidade pode ser feita unicamente a partir de séries histéricas

mais detalhadas, por exemplo, de categorias tarifarias.

As séries, por apresentarem os dados do faturamento, registram um atraso, em

relagdo ao periodo efetivo de consumo, de aproximadamente 30 a 45 dias. Para
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destacar a correlagcédo entre o consumo elétrico e os fendmenos climaticos, as séries
originais foram deslocadas de um més, portanto os dados indicados, por exemplo,
como faturamento de marco, foram antecipados e considerados como consumo de

fevereiro.

1.1. O QUADRO GLOBAL DO MERCADO - ELEKTRO/CESP

O gréafico 1.1 e as tabelas 1.1 e 1.2, representando respetivamente: 0 consumo
total ao longo do tempo (média moével de 3 e de 13 meses); o célculo paramétrico da
sazonalidade; a participacdo percentual do consumo de cada setor sobre o total; e as
taxas de crescimento anuais dos diferentes setores, refletem o comportamento global do

sistema. Os fenbmenos a serem destacados sdo:

1. A existéncia da quebra da série de dados registrada em 1998, aparentemente
determinada por problemas de natureza estatistica no encadeamento dos dados apos
a privatizagdo da CESP. Este fato desaconselha a interpretagdo dos dados relativos

ao ano de 1998, pelo menos em alguns setores.

2. A aparente falta de sazonalidade do sistema, que €& comprovada no grafico
representando o calculo paramétrico deste evento (Gréafico 1.1) e que, no calculo nédo-
paramétrico (média mével de ordem 3 meses), apresenta picos aparentemente
aleatérios. O fenbmeno, como podera ser observado em seguida, é resultado do
comportamento contrastante que se registra no consumo dos diferentes setores,
comportamentos estes que podem se anular ou se somar, determinando um

comportamento agregado distorcido.
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Gréfico 1.1. Dados de consumo de energia para periodo 1994 a 1998, média movel

ordem k= 3 e 13, curva de ajuste.
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Do ponto de vista da estrutura do mercado, pode ser notado um crescimento
constante (levando em conta unicamente a série dos primeiros quatro anos) do consumo
(6,74% ao ano) e do niumero de consumidores. Dois setores, o residencial e o comercial,
registram uma maior taxa de crescimento, respectivamente 10,89% a.a. e 11,52% a.a., ja
0 setor industrial teve um crescimento de 5,78% a.a. € 0S outros setores possuem
menores taxas de crescimento , com exce¢do do setor poder publico. Trata-se do tipico
processo de terceirizagdo da sociedade, comum em todo o Estado de S&o Paulo, que
indica uma estrutura mais madura da economia estadual. Apesar disto, o setor industrial,
com uma participacdo da ordem de 45% sobre os consumos globais, afeta de forma

significativa o comportamento do consumo no concessionario.

Um fendmeno significativo é a baixa taxa de crescimento do consumo da
iluminacd@o publica, a qual, com 1,6% a.a., indica que a expansdo do sistema esta se
verificando com lampadas mais eficientes e que provavelmente esta se verificando um
processo de substituicdo de lampadas tradicionais a vapor de mercurio por lampadas a
vapor de soédio. Tratando-se de valores agregados, é dificil indicar até que ponto o
processo de substituicdo esta se verificando de forma homogénea. Sabe-se porém, que

em algumas cidades o processo de substituicdo de lampadas esta se verificando com a
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adocao de niveis de luminosidade muito superiores aqueles prescritos pela norma e que

apos a substituicdo de lampadas, o consumo de energia na iluminacdo aumentou

sensivelmente.

Tabela 1.1. Participacdo percentual de cada setor no consumo total de energia.

1994 1995 1996 1997 1998
CONSUMO TOTAL 100,00% 100,00% 100,00%| 100,00% 100,00%
RESIDENCIAL 23,39% 24,46% 25,99%| 26,22% 24,72%
INDUSTRIAL 45,58% 45,33% 44,00% 44,33% 47,87%
COMERCIAL 7,82% 8,16% 8,67% 8,92% 8,67%
RURAL 6,88% 6,72% 6,55% 6,57% 5,88%
PODERES PUBLICOS 1,82% 1,81% 1,81% 1,81% 1,70%
ILUMINACAO PUBLICA 4,26% 4,00% 3,87% 3,68% 3,29%
SERVICOS PUBLICOS 7,83% 7,55% 7,20% 6,77% 6,27%
CONSUMO PROPRIO 2,42% 1,98% 1,91% 1,71% 1,08%
SOMA 100,00% 100,00% 100,00%| 100,00% 199,47%

Tabela 1.2. Taxas de crescimento anuais de consumo de energia.
94-95 95-96| 96-97 97-98 média| média 94-97

94-98 94-97

CONSUMO TOTAL 8,40% 4,77%| 7,05% 12,33% 8,14%| 6,74% 21.57%
RESIDENCIAL 13,34%| 11,34%| 7,98% 5,91% 9,64%| 10,89%  36,27%
INDUSTRIAL 7,81% 1,68%| 7,85% 21,32% 9,67%| 5,78% 18,23%
COMERCIAL 13,16%| 11,32%| 10,09% 9,19%, 10,94%| 11,52%  38,67%
RURAL 5,99% 2,04%| 7,35% 0,52% 3,97%| 5,13% 16,10%
PODERES PUBLICOS 7,33% 527%| 7,02% 5,00% 6,15%| 6,54%| 20,92%
ILUMINAGAO PUBLICA 1,72% 1,57%| 1,69% 0,56% 1,38%| 1,66% 5,06%
SERVICOS PUBLICOS 4,48% -0,15%, 0,66% 4,01% 2,25%| 1,66% 5,01%
CONSUMO PROPRIO -11,53% 1,10%| -3,99%| -29,36%| -10,95%| -4,81%| -14,13%

A observacdo dos dados do numero de consumidores por setor mostra que seu
crescimento foi reduzido no periodo. O setor comercial apresenta a maior taxa média:

4,34% ao ano contra 3,73% ao ano para o setor residencial e 2,76% para o setor

industrial.

Tabela 1.3. Taxas de crescimento do nimero de consumidores por setor.

94-95 95-96* 96-97* 97-98* média

Residencial 1,99% 3,73% 4,48% 4,71% 3,73%
Comercial 4,18% 4,58% 4,58% 4,03% 4,34%
Industrial 0,49% 3,23% 6,03% 1,29% 2,76%
Outras -1,74%)| 104,76% 2,95%| -51,41%| 13,64%
Total 1,84% 3,61% 4,28% 4,26% 3,50%

* valores estimados através da taxa de crescimento do periodo 95-98.

! valor fornecido pela ELETROBRAS.
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Avaliando os resultados anteriores, conclui-se que o crescimento do consumo de
energia por consumidor sofreu influéncia do aumento de consumo individual e da entrada

de novos consumidores, sendo que o0 primeiro possui peso maior nesse crescimento.

Tabela 1.4. Taxas de crescimento do consumo de energia por consumidor, por setor e

total.
94-95 95-96 96-97 97-98 média| média 94-97
94-98 94-97
CONSUMO TOTAL 6,44% 1,12%| 2,65%, 7,74% 4,49%| 3,41%| 10,49%
RESIDENCIAL 11,13% 7,34%| 3,36% 10,65% 8,12%| 7,28%| 23,29%
INDUSTRIAL 7,28% -1,50%, 1,71%| 19,78% 6,82%| 2,50%| 7,48%
COMERCIAL 8,62% 6,44%| 5,27%| 4,96% 6,32%| 6,78%| 21,71%
outros 4,79%| -50,49%, 0,07%|104,94% 14,83%| -15,21%| -48,07%

1.2. SETOR RESIDENCIAL

O setor residencial, que apresenta um peso sobre o consumo total do
concessionario da ordem de 25%, mostra a segunda maior taxa de crescimento, de
10,89% ao ano em média (94-97) (ver também gréfico 2.3). O crescimento do consumo é
o resultado da soma de duas componentes, um crescimento vegetativo, determinado pelo
incremento do nimero de consumidores, e um crescimento especifico, determinado pelo
incremento dos consumos individuais. As duas taxas apresentam um significado distinto

para a empresa elétrica.

Grafico 2.1. Taxas de crescimento para setor residencial.
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O crescimento vegetativo é o resultado do incremento da populacéo atendida com
o servigo elétrico. O fendbmeno pode ter significados distintos, dependendo da estrutura
socioeconémica da populacdo. Normalmente o incremento do numero de consumidores
depende de dois fenbmenos: aumento efetivo da populacdo eletrificada (por incremento
da populacdo ou por ampliagdo das redes) e a reducdo dos vieses (principalmente
medidores que atendem mais de um domicilio). A Unica maneira de verificar qual dos dois
fendbmenos € dominante, € comparar a taxa de crescimento da populagdo com a taxa de
crescimento dos consumidores residenciais. Para os municipios atendidos pelo Sistema
ELEKTRO, observa-se que a taxa de crescimento da populagéo total (tabela 2.1), para o
periodo 94-95 é menor do que a taxa de crescimento do nimero de consumidores
(tabela 1.3). Estimando-se que as taxas de crescimento da populacdo total para os
periodos 95-96, 96-97 e 97-98, mantenham a mesma tendéncia, observa-se que o
aumento do consumo € resultado, além da componente crescimento da populagéo, de
um aumento da populagéo rural eletrificada e da melhora da qualidade do fornecimento
de energia através da reducdo de vieses, como a reducdo de medidores
semiclandestinos. Este tipo de avaliacdo permite portanto, avaliar o progresso da

universalizacéo do servico elétrico.

Tabela 2.1 Taxas de crescimento da populagéo.

ano populagdo dos municipios taxa de crescimento da

atendidos pela ELEKTRO populacao total dos municipios
atendidos pela ELEKTRO (% aa)

92 3.881.410

93 3.953.504 1,86

94 4.019.776 1,68

95 4.084.054 1,60

96 -

97 -

O crescimento individual representa, na maioria dos casos, 0 incremento de
consumo domiciliar, e provavelmente é este 0 caso no periodo em exame, da regiao
atendida pela ELEKTRO, e representa também o reflexo do periodo de melhora do nivel
de vida, posterior a implementacdo do Plano Real. O fendbmeno do incremento dos
consumos de energia elétrica domiciliar foi generalizado no pais todo, e o Departamento
de Mercado da ELETROBRAS realizou um estudo especifico para acompanhar o
fendbmeno. Resultados de pesquisas realizadas em outros concessionarios mostram que
o incremento foi determinado por um crescimento do niumero de eletrodomésticos e
também, por um aumento do nimero de pessoas que passaram a trabalhar no préprio
domicilio.
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Em média, durante o periodo, o consumo por medidor, passou de 150 kWh/més,
em 1993, a quase 200 kWh/més, em 98, com um aumento médio de 23,29% no periodo
1994-1997. Trata-se de um incremento substancial que possui significado para a
qualidade da energia, podendo exigir uma revisdo das redes de distribuicdo e um
redimensionamento de transformadores. De fato o incremento é justificado unicamente
com o aumento da penetracdo de alguns eletrodomésticos, que podem alterar
profundamente o perfii da demanda elétrica, e portanto as caracteristicas do
carregamento dos transformadores. Seria importante verificar de que forma foi registrado
o incremento, mas isto pode ser realizado unicamente com dados desagregados, ao nivel
de consumidor, ou com uma tabela de distribuicdo dos consumidores por freqiiéncia do
consumo. Um outro indicador poderia ser obtido com a analise da concentracdo do

consumo - curva de Lorenz e o indice de Gini - calculado ano a ano.

Grafico 2.2. Consumo de energia por consumidor, setor residencial.
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Apos estas consideracdes sobre a tendéncia, o fendbmeno mais aparente na série
de consumo é representado pela variagdo sazonal do consumo, que registra um maximo
no més de janeiro e um minimo no més de junho, com um comportamento ciclico estavel
com amplitude da variagdo da ordem de 15% (Grafico 2.4). Trata-se de um tipico
comportamento sazonal ligado ao ciclo da temperatura, provavelmente determinado pelo
uso de equipamentos de condicionamento ambiental, principalmente ventiladores e

equipamentos de ar condicionado (Gréfico 2.3).
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Gréfico 2.3. Dados de consumo de energia para setor residencial, periodo 1994 a 1998,

média movel ordem k=3 e 13, curva de ajuste.
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E interessante notar como o comportamento registra um duplo ciclo, registrando,
entre o minimo e o maximo, um maximo relativo, no més de outubro - novembro,
provavelmente ligado a entrada da chuva, que determina uma parada no ciclo de
aguecimento na primavera (Gréafico 2.4). Sem uma pesquisa de campo para verificar a
penetracdo dos diferentes eletrodomeésticos, é dificil quantificar a incidéncia relativa ao
uso dos diferentes eletrodomésticos na variagdo da demanda. Uma primeira aproximagao
permite indicar que, no setor residencial, os equipamentos ligados a um aumento do
consumo no periodo de maior temperatura média sdo: a refrigeragdo, que registra um
aumento do consumo seja pela varia¢do do ciclo termodindmico (aumento do variacéo de
temperatura nos parametros de funcionamento), seja pela maior demanda de
refrigeracdo no periodo quente; a ventilacdo e o ar condicionado, que, nas condi¢cbes
climaticas dominantes na regido, sdo ativadas unicamente durante parte do ano. Os
equipamentos que poderiam registrar um maior uso da energia no periodo de inverno séao
a iluminacédo ( causa da menor duracdo do dia no inverno) e o aquecimento de agua, ja
gue aumenta a diferenca de temperatura entre a agua fornecida e a temperatura de uso.
Para este Ultimo uso, porém, pesquisas de campo indicam? que, no periodo de veréo,

apesar da menor necessidade de aquecimento da agua, registra-se um maior numero de
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banhos, levando portanto a um incremento de consumo. A diminuigdo do consumo de

energia durante o periodo de inverno confirma a observacdo de que, na regido em

exame, nao se registra o0 uso de sistema de calefacao elétrica.

Gréafico 2.4. indice de sazonalidade para setor residencial.
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Gréfico 2.5. Variagdo sazonal média para periodo 1994-1998, setor residencial.
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A amplitude da oscilacdo do consumo de energia em funcdo da temperatura

exerce influéncia marcante sobre o problema da qualidade da energia elétrica porque

esta resulta em variacdes significativas da demanda elétrica.

2 BARGHINI, A. - Consumos residenciais de energia e refrigeracdo, JWCA-CESP, S&o Paulo 1985.
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Vale notar que as variacdes de consumo registradas sdo variacdes médias
mensais e, em geral, os fendbmenos de consumo ligados a eventos climaticos registram
uma amplitude maior quando considerada a demanda instantanea ou diaria. E provavel
gue a variacdo da demanda elétrica em funcdo da temperatura possa atingir uma
amplitude ainda maior do que a registrada, entre 30 e 50 %. Ocorre também notar que o
concessionario apresenta uma cobertura geogréfica bastante ampla portanto, a tendéncia
global é em parte amortecida da presenca de regides de baixo indice de sazonalidade,
por exemplo, no Municipio de Rio Claro, a analise do cadastro ndo revela grande
variagdo. A variagcdo da temperatura influi na qualidade da energia porque, quando a
demanda elétrica é muito dependente de parametros climaticos, esta pode ser
extremamente irregular e, frente a subitas variagcbes da temperatura, gerar demandas
pontuais dificeis de serem atendidas. Frente a estes valores, conclui-se que qualquer
controle da qualidade da energia deve estar ligado a parametros de temperatura. Além
disso, para identificar a fun¢do de dependéncia das duas variaveis é necessario estudar

mais a fundo a dependéncia da demanda elétrica com a temperatura ambiente.

O célculo do ruido branco pelo método multiplicativo (cfe. Manual de algoritmos)
mostra que a amplitude da variagdo do consumo, em formato de dente de serra, é
relativamente constante ao longo do ano, com uma variacdo inferior a + 5%, portanto,
compativel com a variagdo do numero de dias do calendario. Entre os meses de
dezembro e janeiro (ou de janeiro e fevereiro) e em parte entre outubro e dezembro de
1995, a variacdo apresenta-se mais sensivel. E provavel que o calendario de leitura
tenha apresentado problemas de programacdo ou que, durante estes periodos, a
empresa tenha registrado problemas de instabilidade nos ciclos de faturamento. A
instabilidade do comportamento € limitada e ndo chega a determinar uma alteracéo

substancial do valor do faturamento.

A hipétese de instabilidade nos ciclos de leitura foi confirmada durante reunido na
ELEKTRO em Rio Claro com profissionais do setor de faturamento da empresa
(14/07/1999), sucessora da CESP, onde estes afirmaram que, considerando o ndmero
elevado de festas no final do ano, os roteiros eram ajustados para permitir realizar o
faturamento mantendo um numero elevado de dias de férias para os funcionarios. O
representante da empresa, porém, afirmou que esta situacdo devera ser alterada em
funcdo de um maior rigor na administracdo do concessionario, fixado pela empresa

privatizada.
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Gréfico 2.6. Ruido branco para setor residencial.
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1.3. SETOR COMERCIAL

Os dados agregados do setor (Grafico 3.1) mostram, pelas curvas de tendéncia,
de sazonalidade e paramétrica ajustada, um incremento regular do consumo ao longo do

tempo assim como um comportamento repetitivo do consumo ao longo do ciclo anual.

Grafico 3.1. Dados de consumo de energia para setor comercial, periodo 1994 a 1998,

média moével ordem k=3 e 13, curva de ajuste.
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A taxa de incremento anual do conjunto de consumidores €, no inicio do ciclo, de
13,16%, decrescendo até 10,09% em 1997 mostrando a tendéncia de diminuicdo da
dinamica comercial registrada durante o periodo, mas apresentando o maior valor médio

de crescimento em relagdo aos outros setores: 11,52% (94-97).

A analise da taxa de crescimento desagregando a componente vegetativa e a
componente de incremento individual mostra-se incompleta porque os dados fornecidos
pela ELETROBRAS n&o continham o nimero de consumidores para os anos de 1996 e
1997. Os dados registrados sao: 93.552 consumidores comerciais no ano de 1994,
97.463 em 1995 e 110.888 consumidores em 1998. Estes dados indicam que a taxa de
crescimento do nimero de consumidores no periodo 94-95 foi de 4,18% e que, de 1995
para 1998, houve um crescimento de 13,77%, o que significa um crescimento médio de
4,59% ao ano. Para viabilizar a avaliagdo, estimou-se 0 nimeros de consumidores nos
anos onde ndo ha dados através da taxa de crescimento médio anteriormente citada (ver
tabelas 1.3 e 1.4).

Considerando as observagfes acima, observa-se que o consumo por consumidor
comercial passa de aproximadamente 600 kWh/més em 1994 para 750 kWh/més em

1998, com um incremento similar ao registrado pelo setor residencial.

Gréfico 3.2. Consumo de energia por consumidor comercial no periodo 1994-1998.
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Atualmente, a participacdo do setor comercial no consumo total de energia
representa 8,5%, mas a tendéncia é que este setor passe a assumir um peso crescente

sobre os consumos globais. Além disso, registra-se, uma profunda transformacéo do
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padrédo de uso da eletricidade por parte do setor, 0 que sugere que seria importante uma

analise mais aprofundada de sua evolucéo.

E possivel antecipar que o crescimento do setor se verifica em duas direcdes
distintas: um crescimento do numero de consumidores, que depende da progressiva
terceirizagdo da economia, e um crescimento individual do consumo, em fungdo de um
aumento do padrdo de consumo de algumas classes de consumidores (por exemplo
shopping centers, estabelecimentos comerciais e de servigos) (Gréfico 3.3). Indicacbes
mais exatas sobre a evolucao poderiam ser obtidas a partir de uma analise das séries de
consumo para alta e baixa tenséo, as quais indiretamente fornecem uma reparticdo dos
consumidores entre grandes consumidores (setor moderno) e pequenos consumidores
(setor tradicional). Uma analise deste tipo é contida no relatério O consumo de energia

em seis capitais °.

Gréfico 3.3. Taxas de crescimento para setor comercial.
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A sazonalidade do setor, similar aquela registrada no setor residencial, apresenta
uma amplitude maior, com uma variacado média positiva nos meses de janeiro e fevereiro
de + 10% e uma variacdo negativa nos meses de julho e agosto de - 8% (Gréficos 3.4 e
3.5). Porém, no caso do setor comercial, a sazonalidade € consequiéncia de duas
componentes diferentes: a componente de consumo determinada por equipamento de
condicionamento ambiental (ventiladores e ar condicionado, assim como nho setor

residencial) e a componente socioecondmica relacionada ao periodo de festas no final do
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ano, onde o comércio tem suas atividades acentuadas. Um fendmeno curioso que se
nota observando a evolucdo da sazonalidade ao longo dos ultimos 4 anos, é que ela se

mantém constante indicando ndo haver aumento da amplitude do consumo de energia

em consequéncia da elevacédo do consumo.

Gréafico 3.4. indice de sazonalidade para setor comercial.
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Gréfico 3.5. Variacdo sazonal média para periodo 1994-1998, setor comercial.
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O grafico do ruido branco do faturamento registra um comportamento muito
similar aquele registrado pelo setor residencial. O fenbmeno nédo deve surpreender, ja
que as rotas de leitura do setor residencial e comercial sdo em grande parte coincidentes,

portanto as componentes de calendario tendem a influenciar a leitura de forma similar.

Grafico 3.6. Ruido branco para setor comercial.
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1.4. SETOR INDUSTRIAL

Diferente dos setores residencial e comercial, que registram séries de consumo
relativamente estaveis em relacdo a tendéncia e a sazonalidade, o setor industrial
registra um comportamento muito mais irregular. A origem do fenémeno é estrutural:
enquanto nos primeiros dois setores tem-se a determinagdo do consumo de energia
principalmente pela componente relacionada a fendmenos ciclicos dependentes de
variagfes climatologicas, no setor industrial o consumo de energia esta intimamente
ligado ao nivel de atividade que pode variar em funcdo da conjuntura econémica vigente.

Analisando as taxas de crescimento (Grafico 4.1) e a série de tendéncia (Grafico
4.2), tem-se o aumento do consumo no periodo 94-97 de 18,23% e tem-se o0s
incrementos anuais registrando taxas diferenciadas, de 7,8% e de 1,7%, no primeiro e no
segundo periodo, de 7,8% no terceiro e de 21,3% no periodo 97-98, mostrando
indiretamente o diferente desempenho registrado pelo setor com uma alternéncia de
crescimento e reducdo da taxa de crescimento, e finalmente, no Ultimo ano, um aumento

anormal determinado provavelmente por uma quebra na série de dados.
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Gréfico 4.1. Taxas de crescimento para setor industrial.
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Diferente também dos outros dois setores, a sazonalidade do consumo apresenta
um comportamento oposto, com uma reducdo do consumo durante o primeiro semestre e

uma retomada do consumo no segundo, com um pico em outubro (Gréfico 4.2).

Grafico 4.2. Dados de consumo de energia para setor industrial, periodo 1994 a 1998,

média moével ordem k=3 e 13, curva de ajuste.
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A amplitude da variagdo é muito inferior aquela registrada pelos outros dois
setores, limitada a 6% no total (Graficos 4.3 e 4.4). O comportamento do consumo de
energia parece estar ligado ao ciclo anual do calendario, com uma fase de menor
producdo durante o primeiro semestre, € um maximo de outubro, ligado a reposicao dos
estoques para as festas natalinas, seguida de uma diminuicdo nos ultimos dois meses do
ano. A forte incidéncia dos consumos industriais sobre o consumo anual tende a
compensar a sazonalidade do mercado como um todo na curva de consumo do

concessionario.

Gréafico 4.3. indice de sazonalidade para setor industrial.
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Gréfico 4.4. Variacdo sazonal média para periodo 1994-1998, setor industrial.
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O consumo médio por estabelecimento ndo registra, durante o periodo, uma
variagao significativa, mostrando que a estrutura da industria ndo sofreu alterages.
Como comentado para o setor comercial, este indicador ndo é necessariamente valido, ja
gue poderia ser o resultado de duas componentes contrastantes: incremento do nimero

de estabelecimento pequenos e concentracdo dos estabelecimento médios.

Grafico 4.5. Consumo de energia por consumidor, setor industrial.
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O comportamento do ruido branco do consumo se apresenta relativamente
instavel durante o periodo, apresentando flutua¢des ndo coincidentes com as registradas
pelos outros dois setores. O fato pode ser explicado por duas razées:

A. De um lado é necessario levar em conta que a leitura e o faturamento da eletricidade
no setor industrial seguem rotas de leitura especificas administradas pelo préprio
concessionario, que podem apresentar um calendario diferente daquele aplicado aos
demais consumidores residenciais e comerciais. Por esta razdo, 0s consumos
industriais tendem a apresentar uma maior estabilidade na série de dados (as
variacbes de consumo registradas nas séries sdo efetivas e ndo determinadas por
flutuacBes dos periodos de leitura).

B. As varia¢des de consumo podem, na maioria dos casos, ser atribuidas a fendbmenos
conjunturais especificos como férias coletivas, aumento da produgdo etc. que

justificariam as fortes flutuag6es do consumo mensal.
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Graéfico 4.6. Ruido branco para setor industrial.
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1.5. SETOR RURAL

Apesar de ser um setor menos representativo dentre 0s outros setores
(participagcdo média de 6,5% do consumo total), o setor rural apresenta aspectos
interessantes: de um lado existe o problema da leitura, a qual, tratando-se de regido
afastada, portanto, mais dificil de ser atendida, apresenta uma problemética prépria; em
segundo lugar seu comportamento é determinado por dois tipos de consumo, o
residencial e o produtivo. Os consumos e 0 nimero de consumidores podem fornecer
uma indicac@o importante sobre o nivel de atendimento da eletrificacdo, porém os dados

da ELETROBRAS nio fornecem o nimero de consumidores rurais deste concessionario.
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Gréfico 5.1. Dados de consumo de energia para setor rural, periodo 1994 a 1998, média

movel ordem k=3 e 13.
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Observando a série historica é possivel realizar alguns comentarios:

1. O setor apresenta uma taxa de crescimento relativamente baixa, de 5,13% ao
ano (média 94-97), indicando que na regido do concessionario a dinamica
rural é relativamente modesta.

2. Os graficos mostram uma sazonalidade acentuada, com uma caracterizagéo
clara de pico de consumo nos meses de agosto, setembro e outubro. O
fenbmeno pareceria estar ligado a uma demanda estritamente agricola, e faria
supor uma componente de demanda ligada a irrigacdo, portanto coincidente
com a estacdo seca. Confirmadas estas hipéteses, conclui-se que o fenbmeno
deve ser observado com maior atencado, ja que esta demanda é coincidente
com o periodo seco do sistema hidraulico e sua intensidade tende a ter
coincidéncia oposta com a disponibilidade de agua do sistema. Um tratamento
dos dados do setor rural mais desagregado poderia fornecer informages mais
pontuais sobre o fenébmeno, como por exemplo, um tratamento dos dados por
tarifa e tipo de ligacdo, associado a um tratamento dos dados do censo ou do
INCRA.
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Gréfico 5.2. indice de sazonalidade para setor rural.

%

indice de sazonalidade - CESP/ELEKTRO, Setor Rural
30%
25%

I
20%
ey A \,
R A | U A
RN | Y YA
-5% $ \. f \f ™,
/ s AR

-10% \ J %/ ¥
-15% t
-20%

Dez/93 Jun/94 Dez/94 Jun/95 Dez/95 Jun/96 Dez/96 Jun/97 Dez/97 Jun/98

3. A série, relativamente regular durante os primeiros dois anos, mostra uma
forte instabilidade na segunda parte do periodo. Uma analise dos
procedimento de leitura do setor rural da ELEKTRO indica que, nos ultimos
anos foram tentados diferentes sistemas de leitura, como a auto-leitura (feita
pelo consumidor) que fracassou devido a escassa participacdo dos clientes, e
a implantacdo da leitura trimestral por rotas alternadas. A importancia da
analise de dados para o setor rural esta relacionada as possibilidades de
adquirir informacdes importantes para reduzir os custos e para melhorar o
atendimento ao consumidor, ja que o custo da leitura apresenta-se elevado

neste setor.
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Gréfico 5.3. Ruido branco para setor rural.
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1.6. CONCLUSOES

A andlise das séries de 5 anos, desagregadas por setor de atividade, mostra os
dados de um concessionario sem graves problemas de leitura e de faturamento, com
taxas constantes de crescimento e uma sazonalidade relativamente alta nos setores

residencial e comercial.

A interrupcdo na série de dados registrada em 1998, quando do processo de
privatizacdo, indica que a base de dados da transi¢cdo entre uma empresa e outra ndo é
coerente, exigindo uma reviséo urgente dos dados, para néo perder o encadeamento das
séries. Pelo comportamento da série, é provavel que se registre uma contabilizacdo dupla
de alguns consumos, perdendo-se desta forma a coeréncia nos valores totalizados.
Como o processo de privatizacdo afetou as séries de outros concessionarios, seria
urgente uma operacao de verificagcdo contabil dos consumos de todos os concessionarios

paulistas, a fim de reconstruir as séries globais de maneira coerente.

A observacdo do ruido branco das séries mostra um bom nivel de estabilidade
nos calendarios de leitura. Mereceriam unicamente ser verificadas com maior atencao as
instabilidades registradas nos faturamentos residencial, comercial e rural em torno de

cada final de ano.

A componente de sazonalidade, bastante forte, e 0 elevado incremento individual
do consumo residencial, indicam que esta em curso um processo de mudanca nos

hébitos de consumo, que, se ndo for adequadamente monitorado, pode levar a condigbes
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criticas no periodo de verao, especialmente com relacdo a distribuicdo. Esta tendéncia
recomendaria que as medicdes de qualidade fossem intensificadas no periodo de verao,
possivelmente registrando, ao lado dos valores puramente elétricos, valores de
temperatura. Tais verificacdes, se desnecessarias para o orgdo fiscalizador, poderiam
fornecer subsidios ao concessionario para compreender melhor o comportamento da

demanda sazonal.

Os dados agregados de consumo para um periodo de cinco anos foram obtidos
do departamento de mercado da ELETROBRAS, e a série é uma série completa do
concessionario tratado de forma global. No caso especifico da ELEKTRO, os dados
globais do concessiondrio ndo sdo suficientes para uma avaliagdo exata do mercado
porque este atende regibes geograficas, climaticas e socioecondmicas bem distintas:
litoral, centro do estado, estremo oeste. Por exemplo, apesar da elevada sazonalidade no
setor residencial e comercial verificado para o concessionario, passando a analise
especifica da cidade de Rio Claro a sazonalidade desaparece, evidentemente pelas
condi¢gbes de clima mais ameno em relagdo ao interior do estado. Isto significa que, em
concessionarios com areas de atendimento distinto, para obter resultados significativos,

os dados devem ser desagregados por regido geografica.
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2. Ostestes das séries de consumo dos consumidor es (cadastr os completos
ou amostras grandes dos cadastr 0s).

A andlise das séries temporais agregadas de consumidores fornecem uma boa
visdo da situacao da empresa e dos critérios de gestdo, mas ndo fornecem informacdes
pontuais sobre o comportamento dos consumidores, ja que a agregacdo acaba sempre
por fornecer valores médios que escondem parcialmente a variabilidade dos
comportamentos individuais, dentro dos quais se encontram em geral as condi¢gbes
anObmalas. Dispondo dos cadastros, ou amostras de cadastros de concessionarias, nas
guais sao contidas as séries de consumos individuais, é possivel elaborar algoritmos que
permitam uma visdo mais pontual dos comportamentos, e identificar situagbes que

exigem inspec¢des especificas ou a tomada de providéncias.

A ELEKTRO, sucessora da CESP, forneceu a série de consumos de 24 meses e
as caracteristicas béasicas de identificacdo dos consumidores (categoria tarifaria, rotas,
cbdigo de atividade), sobre os quais foi realizada uma analise mais fina que permitiu

ressaltar trés pontos criticos dos procedimentos de faturamento:

a. Compatibilidade do consumo mensal do consumidor em relacdo ao contrato de

suprimento.

b. Estabilidade e regularidade do faturamento a nivel de rota e de classe tarifaria,
sistema pelo qual é possivel entender melhora a problematica da regularidade do

faturamento, ja analisada na analise das séries agregadas.
c. Indice de concentracéo do consumo de energia.

Estes trés topicos serdo tratados mais em detalhe, aplicando os algoritmos

apresentados no manual tedrico a realidade de um concessionario.

2.1. Compatibilidade Contratual

Um dos aspectos mais criticos do processo de fiscalizacdo € sem duvida a
qualidade da energia dos consumidores individuais. As campanhas de medi¢des, apesar
de intensas, sdo caras e demoradas, e o controle aleatdrio de trafos ou de consumidores
individuais nem sempre é suficiente para identificar as situagdes anormais. Por outro
lado, se a qualidade da energia for medida ao nivel de transmisséo e de subestacdes, a
degradacao dessa qualidade da energia €, muitas vezes, um problema de

responsabilidade reciproca, por um lado o concessionério tem a obrigacéo de assegurar
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a qualidade dentro das normas contratuais (poténcia contratada ou declarada pelo
consumidor), pelo outro existe a responsabilidade do consumidor em ndo exceder, com
sua demanda, a quantidade prevista em condicdes de projeto. E possivel demonstrar que
muitas vezes a degradacdo da qualidade da energia se verifica por atos nos quais nem
sempre 0 concessionario tem responsabilidade integral. Um caso tipico € o uso de
equipamentos com altas cargas instantaneas (transformadores de solda, aparelhos de
raios X) em transformadores que ndo comportam estas cargas. Um mecanismo
relativamente facil para controlar a compatibilidade do contrato de suprimento com a
carga efetiva do consumidor é através da analise das séries de consumo. A andlise pode
ser realizada tanto para os consumidores em baixa tensdo, com tarifa mondmia, quanto
para os consumidores em alta tensdo, com tarifa binbmia. O critério seguido para
verificacdo € simples: o atendimento dos consumidores com uma capacidade instalada
muito superior & capacidade de geracdo, transmissdo e distribuicdo € baseado na
probabilidade de simultaneidade de cargas, determinada experimentalmente por
medi¢Oes e controles do concessionario, o qual determina o fator de simultaneidade e o
fator de coincidéncia das diferentes cargas. Com base na diversidade de cargas, se
procede ao dimensionamento da alimentacdo. Direta ou indiretamente a determinagéo do
fator de simultaneidade e do fator de coincidéncia (ou o fator de demanda das cargas),
permite determinar os limites de contrato (por exemplo, baixa tensdo monofasico, bifasico
e trifasico). Estes fatores sao sempre fatores estatisticos, 0os quais ndo eliminam a
possibilidade de que um consumidor, com caracteristicas proprias de carga e de uso,
apesar de estar dentro da norma, possa ndo atender aos requisitos de projeto. Porém,
pelo préprio principio de projeto, baseado em critérios estatisticos, é muito provavel que
um consumidor que se encontre com caracteristicas diferentes daquelas da populagéo
média, ou mais freqliente, apresente caracteristicas de comportamento diferente dos
outros consumidores e apresente maior probabilidade de se encontrar em condi¢es

anbmalas de suprimento.

O teste da compatibilidade do contrato de suprimento pode utilizar, para avaliacdo
da compatibilidade contratual, dois critérios distintos: o critério da carga média, em funcéo

do consumo, ou o critério do fator de carga médio da populagéo.

Para fins de caracterizacdo do contrato em baixa tenséo, a escolha da modalidade
de suprimento é determinada pela carga total de eletrodomésticos possuida pelo
consumidor no momento do contrato.* Apesar da normativa que obriga a notificar

qualquer aumento de carga, por parte do consumidor®, é pratica usual, por parte dos

* Cfr. Por exemplo, Norma unificada pontos 5.5. Pedido de ligagdo .S&o Paulo 1995..
® Crf. Portaria MME 466, e também, Anotagdes sobre a portaria 466, manual 1 deste trabalho, na qual é
discutida a problematica do atendimento desta obrigagdo por parte do consumidor e do concessionario.
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consumidores e dos concessionarios, ndo seguir esta prescricdo, portanto o
concessionario acaba acompanhando o seu mercado consumidor com programas
computacionais de carregamento que, comparando o consumo médio mensal dos
consumidores por posto de transformagdo, determina estatisticamente a demanda

maxima que pode verificar-se em tal ponto de transformacao.

Apesar de correta, esta pratica ndo monitora a qualidade da alimentacdo
individual. Se um consumidor exceder a demanda contratada, e alterar o quadro de
entrada, poderd requerer uma demanda superior do que aquela contratada,
desequilibrando desta forma a sua propria alimentagéo, e indiretamente a alimentagéo

dos outros consumidores.®

A partir do cadastro de consumidores, ordenados 0s consumidores por consumo
crescente ’, eles podem ser classificados por compatibilidade contratual na base de dois
critérios:

Critério da carga média versus consumo. Pesquisando habitos de consumo®, é
possivel estimar a demanda méaxima do consumidor em fungdo do consumo mensal.
Dispondo dos dados, este processo € relativamente direto jA que o comportamento do
consumidor médio é relativamente estavel e uma variagdo de consumo corresponde
guase sempre a um aumento da carga. Assim pode-se identificar os consumidores que,
em uma determinada classe de suprimento, se encontram com uma demanda nao
compativel. Por exemplo, na cidade de Boa Vista, é possivel assumir que provavelmente
todos os consumidores com ligacdo monofasica e consumo superior a 300 kWh/més
estdo com contrato improprio, tendo um suprimento de energia que sofre inevitaveis
variacdes de tensdo. Note-se que este valor ndo € geral para todo o Brasil, dependendo
do fator de carga do consumidor, o qual varia com o tipo de equipamentos utilizados e
com os habitos de uso e supondo a existéncia de um consumo maximo admissivel de
acordo com determinada poténcia méaxima . No caso da cidade de Rio Claro® se o perfil
de consumo néo se alterou substancialmente, é possivel prever que provavelmente um
namero elevado de consumidores em contrato monofasico com consumo superior a 300

kWh/més se encontram com uma demanda maxima superior a contratada.

® E sabido pelos técnicos de campo que a alteragdo da protecdo de entrada é bastante freqiiente, ndo sendo
por exemplo rara a substituicdo do fusivel de rolha por uma moeda, ou a troca do fusivel de cartucho por um
fio de cobre.

" Na escolha do consumo, é sempre importante utilizar valores médios de, pelo menos, 3 meses, para
eliminar eventuais erros de leitura ou de roteiro. Considerado que o consumo elétrico de um consumidor pode
ser dependente da temperatura, é oportuno utilizar médias caracteristicas de periodos quentes e de periodos
frios, por exemplo, a média dos meses de janeiro, fevereiro e marco, e de junho, julho agosto.

8 Por exemplo, como as pesquisas realizadas, Consumo residencial de Energia, Sdo Paulo, Consumo
residencial de energia e refrigeragéo, Rio Claro, Estudo sobre os usos finais de energia, Boa Vista.

° BARGHINI, A. - Consumos residenciais de energia e refrigeragcdo, JWCA-CESP, S&o Paulo 1985.
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Critério da carga média. O critério da carga média parte do pressuposto de que,
em um universo homogéneo de consumidores, a grande maioria deverd ser bem
atendida, de outra forma o concessionario receberia muitas reclamacdes. Com base
nesta consideracdo, 0s consumidores sao classificados em ordem crescente de
consumo, agrupados em grupos de 50 em 50 kWh/més, escolhe-se a moda (o grupo de
consumo mais fregliente) e se considera este como o padrao representativo do contrato
de suprimento. Assumindo uma variabilidade no comportamento dos consumidores, é
possivel aceitar a hipétese que estardo dentro dos limites de suprimento todos os
consumidores com um consumo mensal até 2 ou 3 vezes 0 consumo mensal do grupo
mais freqlente (este valor pode ser ajustado regionalmente, dependendo dos
eletrodomésticos utilizados e dos habitos de uso). Os consumidores com consumo acima
deste valor, merecem uma inspecdo mais aprofundada. Em principio, ndo é possivel
indicar se o consumidor esta com um contrato impréprio, jA que poderia estar, por
exemplo, com um fator de carga mais alto que a média (¢ o caso tipico de um
consumidor com uma elevada carga de refrigeracdo), mas é provavel que ele se encontre

em uma situacdo anémala.

Ocorre notar que, do ponto de vista do sistema, também os consumidores que se
encontram com consumo muito baixo estdo em uma situagdo irregular. De fato, com
baixo consumo, eles asseguram a concessionaria um baixo retorno dos investimentos na
alimentacdo, e seu pagamento pelo suprimento, que ndo necessariamente cobre as
despesas, € rateado pelo concessionario entre os outros consumidores, realizando
indiretamente um subsidio cruzado com os consumidores de mais alto consumo. Em
teoria, o consumo fixo faturado por modalidade de suprimento deveria compensar o 6nus
do concessionario, mas é necessario verificar a posteriori se isto ocorre em todas os
concessionarios e, evidentemente, se é distribuido de forma diferente dependendo do

consumo médio da populagdo em cada classe de suprimento.

O critério adotado neste tipo de algoritmo é o classico critério dos out liers, pelo
qual, dada uma populagdo, os membros que se distinguem por qualquer uma das
caracteristicas, merecem uma especial atencdo. Poderia também ser adotado, o critério
de distribuicio de Pareto pelo qual, dada uma populagdo, o numero de n&o-
conformidades tende a se concentrar em um numero reduzido de elementos (uma
pequena porcentagem entre as possiveis causas, é responsavel por grande parte dos
defeitos). Considerado que a demanda maxima de um consumidor € uma das principais
causas da queda da qualidade da energia, e conhecendo a correlagdo entre consumo

médio mensal e demanda maxima, surge a necessidade de verificacdo dos consumidores
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gue se encontram dentro de uma determinada condi¢cdo de suprimento, com consumo

excepcionalmente elevado.

Naturalmente a inspecdo ao consumidor (medi¢do continua da demanda ou o
registro da demanda maxima por um periodo amplo de tempo) € a Unica maneira de
verificar a compatibilidade contratual do consumidor, mas estatisticamente falando, esta
se selecionando uma sub-amostra, na qual é provavel que ocorram nao-conformidades

com maior freqiiéncia.

Se o plano de controle for adequadamente implantado, 0 acompanhamento dos
resultados das medi¢Bes pode fornecer um importante instrumento para afinar mais os
procedimentos de fiscalizacdo. Agrupando os resultados da medigdo, por ordem de
consumo mensal, € possivel representar graficamente a demanda méxima, em func¢éo do
consumo mensal, encontrando quais séo os limites admissiveis de consumo, em um

determinado nivel de poténcia contratada.

BN

Aplicando este critério especifico a populacdo eletrificada do municipio de Rio

Claro, é possivel compreender melhor o significado do processamento.

2.1.1. CONSUMIDORES RESIDENCIAIS

Considerados os limites de carga previstos em cada tipo de ligagdo em baixa
tensdo residencial, o tratamento dos consumidores seré realizado por classe tarifaria de

monofasico, bifasico e trifasico.

Consumidores Monoféasicos

O grupo de consumidores supridos com ligacado monofasica (classe tarifaria
10101) apresentou consumo médio de 158 kWh em julho™ e 181 kWh em dezembro.
Esta categoria representa 53,98% do total de consumidores residenciais (de um total de

46955 consumidores).

A sequéncia de consumos de 24 meses (grafico 2.1) mostra que existe um pico de
consumo nos meses de verao, mas ndo ha uma reducao brusca no consumo nos meses
de junho, julho e agosto (amplitude de 20 kWh), o que indica a existéncia de fraca

sazonalidade.

Na tabela 2.1 sdo distribuidos os consumidores em grupo de frequéncia por

blocos de consumos mensais de 50 kWh/més, utilizando para o agrupamento a média de

19 As séries, por apresentarem os dados do faturamento, registram um atraso, em relagdo ao periodo efetivo
de consumo, de aproximadamente 30-45 dias. Para destacar a correlacdo entre o consumo elétrico e os
fendmenos meteorologicos, considera-se 0 més anterior ao registrado como més referente aquele consumo.
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junho de 97 a abril de 99™. A tabela registra 19 consumidores (0,074%), com consumo
zero, estes sdo o0s consumidores que representam uma despesa liquida para o
concessionario e provavelmente sdo consumidores inativos. Em torno do consumidor
24.500, o consumo médio sofre um acréscimo rapido, ultrapassando em seguida, os 400-
450 kWh/més de consumo, atingindo um consumo maximo de 4109 kWh/més. Tem-se
206 consumidores, ou 0,81% da populagdo atendida em monofasico com consumo
superior ao limite estimado para a categoria monofasico residencial. E nesta faixa que
serd encontrado o maior nimero de consumidores com problemas de alimentacdo e que,

portanto, merecem uma inspec¢éo detalhada ou uma medicéo.

Tabela 2.1 Frequéncia de consumo por faixa (kWh/més).

faixa de Freqiéncia |% cumulativo faixa de Freqiéncia | % cumulativo
consumo consumo
(kWh/més) (kWh/més)
0 19 ,075% 1100 0 99,992%
50 2111 8,404% 1200 0 99,992%
100 3891 23,756% 1300 0 99,992%
150 6087 47,773% 1400 0 99,992%
200 6057 71,671% 1500 0 99,992%
250 3595 85,855% 2000 0 99,992%
300 1851 93,158% 2500 0 99,992%
350 870 96,591% 3000 0 99,992%
400 442 98,335% 4000 1 99,996%
450 216 99,187% 4500 1 100,000%
500 99 99,578% total 25345
550 45 99,755%
600 25 99,854%
650 16 99,917%
700 10 99,957%
750 2 99,964%
800 2 99,972%
850 2 99,980%
900 2 99,988%
950 0 99,988%
1000 1 99,992%

O gréfico 2.2 oferece uma representacéo grafica da tabela utilizando o algoritmo
do grafico de Pareto, que permite identificar os consumidores em desconformidade com o
perfil de consumo de maior freqiiéncia registrado para a categoria monofasico
residencial. Na faixa de consumo entre 100 e 250 kWh/més encontram-se 77% dos

consumidores, em seguida, ainda existe aproximadamente 10% dos consumidores na

™ Naturalmente, admitindo que existem ciclos de 12 meses, um teste de compatibilidade deveria assumir ou
uma média anual, portanto 12 meses, ou ser realizada em dois passos, um com uma média dos meses mais
guentes e um com a média dos meses mais frios. Cfr. por exemplo, Sarikas: Distribution System Load
Characteristic; AEEI Transactions August 1957 p. 566

35



Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulagéo e
Fiscalizacdo do Setor Elétrico Brasileiro.

Projeto: Metodologia de Andlise de Cadastr os de Concessionarias

faixa de 300 - 350 kWh/més e, para um consumo entre 1 e 50 kWh/més, tem-se 9% dos

consumidores.

Estes nimeros permitem avaliar que existem contratos que deveriam ser revistos
pois 0o consumo de energia registrado situa-se acima do limite técnico provavel que
caracteriza a qualidade do suprimento. Além disso, nota-se a existéncia de 2000
consumidores na faixa de consumo de 50 kWh (que engloba 681 consumidores com
consumo de 1 a 10 kWh/més), sendo este universo equivalente a aproximadamente 5%
da populacéo residencial atendida em monofésico.

Consumidores bifasicos

O grupo de consumidores residenciais supridos com ligacdo bifasica (classe
tarifaria 10102) apresentou consumo médio de 219 kWh em julho e 246 kWh em
dezembro (grafico 2.3), também apresentando uma amplitude entre o periodo de inverno
e verdo de 20 kWh/més. Esta categoria representa 39,94% do total de consumidores

residenciais ( 46955 consumidores).

Na tabela 2.2, sdo reproduzidos os consumidores em ordem crescente de
consumo médio mensal (média de junho de 97 a abril de 99). Os consumidores com
consumo acima do padréo desta categoria sdo aqueles que apresentam valores acima de

600 kWh/més (obtido utilizando o mesmo critério empregado na categoria 10101).

Registram-se 16 consumidores (0,085%), com consumo zero (tabela 2.2 e grafico
4). A partir do consumidor 18000, o consumo médio passa a sofrer um acréscimo mais
acentuado e ultrapassa em seguida, os 600 kWh/Més de consumo, atingindo um

consumo maximo de 4117 kWh/més.

Tabela 2.2 Frequéncia de consumo por faixa (KkWh/més).

Bloco | Frequéncia % cumulativo Bloco | Frequéncia % cumulativo
0 16 ,085% 750 35 99,504%
50 1582 8,522% 800 18 99,600%
100 1705 17,614% 850 15 99,680%
150 2534 31,127% 900 11 99,739%
200 3131 47,824% 950 8 99,781%
250 3011 63,881%| 1000 7 99,819%
300 2337 76,344%| 1100 8 99,861%
350 1631 85,042%| 1200 10 99,915%
400 1078 90,790%| 1300 7 99,952%
450 666 94,342%| 1400 1 99,957%
500 411 96,534%| 1500 2 99,968%
550 246 97,846%| 2000 3 99,984%
600 126 98,517%| 2500 0 99,984%
650 97 99,035%| 3000 2 99,995%
700 53 99,317%| 4000 0 99,995%
4500 1 100,000%

total 18752
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A escolha do valor maximo de consumo é origindria da semelhanga no
comportamento dos consumidores. Assumindo que na ligacdo bifasica a disponibilidade
de poténcia passa de 5 a 8 kW, é possivel deslocar o limite de consumo compativel com
a tarifa para 600 kWh/més, neste caso permaneceriam sujeitos a uma inspecdo mais
acurada 278 consumidores, ou 1,5% do total. Dentro destes, com quase certeza 34 estdo
com um contrato de suprimento inadequado, apresentando um consumo mensal superior
a 1000 kWh/més Além disso, ressalta-se a existéncia de um numero relativamente
grande de consumidores na faixa de consumo de 50 kWh/més (aproximadamente 9%),

onde existem 624 consumidores na faixa de 1 a 10 kWh/més.

O comportamento médio dos consumidores e a distribuicdo dos mesmos por
consumo mensal mostra-se muito similar a categoria tarifaria mondmia , onde a maior
freqléncia de consumo esta entre 150 - 200 kWh/més para ambos e as médias mensais
apresentam uma diferenca que vai de 45 a 60 kWh apenas. Isto indica que, de fato, ndo
existem diferengas substanciais entre uma classe e outra quanto ao consumo de energia
e a posse de equipamentos. Isto faz supor que a diferenca entre monofasico e bifasico é
mais um fator histérico que técnico, os consumidores mais antigos em termos de ligacédo

sdo monofésicos, e 0s novos contratos sdo principalmente bifasicos.

Consumidores trifasicos

O gréfico 2.5 representa a evolugdo de consumo médio mensal dos consumidores
residenciais com ligacao trifasica (cédigo 10103), com um total de 2843 consumidores,
equivalentes a 6,05% do total, e com um consumo médio de 428 kWh/més no més de
julho e 466 kWh/més no més de dezembro . A distribuicdo dos consumidores por faixa de

freqliéncia é representada na tabela 2.3. e no grafico 2.6.

Diferente das duas primeiras categorias, na ligacdo trifasica se registra um
consumo médio efetivamente superior aquele dos outros consumidores residenciais,
onde o valor mais frequente de consumo mensal é 300 kWh/més. Este valor pode ser
considerado baixo para uma ligacdo trifasica e, além disso, nota-se que 325 dos
consumidores encontram-se numa faixa de consumo de 0 a 250 kWh/més, o que significa
uma grande proporcdo de consumidores com baixo consumo, portanto compativel com
um contrato de suprimento de menor poténcia contratada. Tratando-se porém, de uma
regido que inclui regides periféricas e rurais, é possivel que alguns destes contratos

sejam provenientes da existéncia de bombas de agua, que operam com motor trifasico.

Considerando trés vezes o valor de consumo mais freqliente para estabelecer o
limite maximo de consumo de energia na categoria, tem-se 900 kWh/més, mas sabendo-

se que o limite de poténcia estabelecido é de 18 kW, é provavel que a demanda de
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energia seja compativel com consumos mensais até 2.000 kWh/més (fator de carga
0,15). Esta mudanca de patamar reduziria 0 numero de consumidores em
desconformidade com a categoria tarifaria de 173 para 48, portanto unicamente 1,7%

mereceriam uma analise mais acurada.

Tabela 2.3 Frequéncia de consumo por faixa (kWh/més).

Bloco | Frequéncia | % cumulativo | Bloco | Frequéncia | % cumulativo

0 0 ,000%( 1200 14 97,292%

50 170 5,980%| 1300 9 97,608%
100 165 11,783%| 1400 8 97,890%
150 138 16,637%| 1500 12 98,312%
200 190 23,320%| 2000 13 98,769%
250 240 31,762%| 2500 15 99,297%
300 266 41,119%| 3000 5 99,472%
350 264 50,405%| 4000 11 99,859%
400 240 58,846%| 4500 0 99,859%
450 213 66,338%| 5000 1 99,894%
500 175 72,494%| 5500 0 99,894%
550 154 77,911%| 6000 1 99,930%
600 111 81,815%| 6500 1 99,965%
650 93 85,086%| 7000 0 99,965%
700 68 87,478%| 7500 0 99,965%
750 59 89,553%| 8000 0 99,965%
800 55 91,488%| 8500 0 99,965%
850 42 92,965%| 9000 0 99,965%
900 27 93,915%| 9500 0 99,965%
950 25 94,794%| 10000 1 100,000%

1000 30 95,849%| total 2843
1100 27 96,799%
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2.1.2. A BAIXA TENSAO NO SETOR COMERCIAL

O setor comercial é caracterizado por apresentar 4478 consumidores, sendo

gue 98% estdo sendo atendidos em baixa tenséo nos trés tipos de contrato (994 em
baixa tensdo monofasico, 1826 em baixa tensdo bifasico e 1599 em baixa tensédo

trifasico), os demais encontram-se na categoria tarifaria A4.

Tabela 2.4 Frequéncia de consumidores por classe tarifaria

categoria Fregluéncia
mono 30121 280
bi 30122 535

tri 30123 413

A4 30154 19
mono 30221 13
bi 30222 12

tri 30223 16

A4 30254 4
mono 30321 2
bi 30322 11

tri 30323 19

A4 30354 2
mono 30421 699
bi 30422 1268

tri 30423 1151

A4 30454 29
A4 35154 2
A4 36154 1
A4 36454 2
total 4478

O controle da compatibilidade contratual dos setores nado residenciais é mais
complexo. A relativa uniformidade dos usos e do comportamento dos consumidores no
setor residencial permite estimar o uso de equipamentos e conseguentemente um
fator de carga que resulta na possibilidade de estabelecer um limite de demanda
méxima em relacdo a um consumo mensal. Nos outros setores a prépria variabilidade
das atividades desenvolvidas ndo permite criar uma hip6tese sobre o fator de carga
provavel, portanto exige a adocdo de limites mais elasticos a incompatibilidade do
contrato com o0s usos. Ainda assim, um comportamento estatistico anémalo do

consumidor deveria merecer uma fiscalizacéo especifica.

Analisando a distribuicdo do consumo mensal no setor comercial, por categoria
tarifaria das ligacbes em baixa tensdo € possivel notar, nas trés modalidades de

suprimento (monoféasico, bifasico e trifasico), que os valores extremos, sejam
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situacdes andmalas, por exemplo, no monofasico, é provavel que consumos
superiores a 1000 kWh/més, sejam anbmalos, no bifasico consumos superiores a
1700 kWh/més se encontram na mesma situagdo e no trifasico consumos acima de

4000 kWh/més merecem uma inspecao (tabela 2.6 ).

Tabela 2.5 Consumo maximo de energia por classe tarifaria e fator de carga.

poténcia(kW)| fc=1 | fc=0,5 | fc=0,3
mono 5 3650 1825 1095
bil 8 5840 2920 1752
bi2 12 8760 4380 2628
tri 18| 13140 6570 3942

No setor comercial, existe a possibilidade de encontrar equipamentos com alto
fator de carga, e até consumidores com fator de carga proximo a unidade (por
exemplo, servigos de telefonia ou estabelecimentos com forte carga de refrigeracéo),
porém consumidores com fator de carga superior a 40 - 60 % sdo extremamente
raros. Em todos os casos nao é possivel admitir consumidores com fator de carga
superior a 100%, como se verifica em pelo menos um consumidor alimentado em

trifasico, com limite de carga de 18 kW, e um consumo de mais de 14.000 kWh/més.

As séries de consumo separadas por categoria tarifaria, mostram que, no setor
comercial e industrial, o tipo de ligacdo afeta bastante o consumo médio mensal, de
fato registra-se um consumo médio, para as ligacdes monoféasicas, de 133 kWh/més
(Gréfico 2.7), para as ligacdes bifasicas, de 312 kWh/més (Grafico 2.9), e para as
ligacdes trifasicas, de 1000 kWh/més (Gréfico 2.11). De fato o consumidor deste setor
registra uma maior educacdo em termos de eletricidade, portanto tende a adequar o
contrato as necessidades efetiva das cargas. Ocorre também notar que o setor
registra a existéncia de sazonalidade, com periodo de maximo consumo no més de
dezembro e vale no més de julho, com comportamento e amplitude semelhantes ao
verificado na analise das séries temporais para toda a ELEKTRO. A sazonalidade
parece aumentar com o0 aumento do consumo médio do estabelecimento e isto é
compreensivel guando se pensa que a fonte provavel de um consumo sazonal é o ar
condicionado, um uso que exige grandes consumos, portanto inviavel em
estabelecimentos com baixo consumo médio. Naturalmente é dificil confirmar esta
tese, j& que as observacdes sdo insuficientes, unicamente 24 meses e ndo 60 meses,
como seria recomendavel para uma avaliacdo efetiva da sazonalidade. Isto reforca a
argumentacdo de que, no tratamento das séries temporais dos agregados de

consumidores, seria importante dispor dos dados desagregados por categoria tarifaria.
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Com relagdo a adequacdo do contrato de fornecimento, nota-se que o
suprimento em ligagdo monofasica indica um numero reduzo de consumidores
ultrapassando o limite maximo de consumo estimado (Gréafico 2.8), porém, nota-se que
35,92% dos consumidores encontram-se na faixa de consumo de 50 kWh/més. E,

10% apresentam consumo na faixa de 5 kWh/més (tabela 2.6).

Tabela 2.6 Frequéncia de consumidores para a faixa de consumo até 50 kWh/més -

monofasico (kWh/més).

Bloco Frequéncia %
cumulativo

0 0 ,00%

5 101 10,16%
10 41 14,29%
15 31 17,40%
20 29 20,32%
25 29 23,24%
30 25 25,75%
35 30 28,77%
40 24 31,19%
45 27 33,90%
50 20 35,92%

Os consumidores supridos com ligacdo bifasica apresentam 2% dos
consumidores em aparente desconformidade de contrato de fornecimento (consumo
acima de 1700 kWh/més - Gréfico 2.10) e também apresentam uma proporgéo
consideravel de consumidores na faixa de consumo de 50 kWh/més - 17,3%, onde

novamente a faixa de consumo de 5 kWh/més é a mais freqliente.

Tabela 2.7 Frequéncia de consumidores para a faixa de consumo até 50 kWh/més -
bifasico (kWh/més).

Bloco Frequéncia % cumulativo

0 1 ,05%

5 84 4,65%
10 29 6,24%
15 36 8,21%
20 29 9,80%
25 28 11,34%
30 22 12,54%
35 17 13,47%
40 25 14,84%
45 23 16,10%
50 23 17,36%
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O suprimento em baixa tensdo com ligacao trifasica, apesar de apresentar
menor numero de consumidores em aparente desconformidade contratual (1,25% -
Gréfico 2.12) em relagéo aos contratos com ligagéo bifasica, apresenta também casos

extremos como ja foi previamente comentado e como pode ser observado no grafico
2.12.

Outra estimativa que pode ser feita quando da analise dos dados é fazer uma
analogia a presenca de consumidores com consumo nulo e o surgimento de novos
contratos. Para a baixa tensdo, verificou-se a mesma porcentagem de entrada de
novos consumidores para ligagbes mono, bi e trifasica (apresentaram média de

consumo nulo nos primeiros 12 meses do periodo analisado).

Uma inspecdo com medicdo em todos os consumidores em baixa tensdo com
consumo mensal acima da faixa indicada acima, realizado em algumas
concessionarias, e com a tabulagdo das demandas maximas poderia fornecer uma

indicacdo sobre os consumos maximos a serem controlados por tipo de contrato de
suprimento nas outras concessionarias.

Gréfico 2.7

médias mdéveis - comercial monofasico

160

150 /\

A [\

[ N NAS:

kwh

[\ AN
AN \

e o — v

120 /

115

110 T

Jeunl
Lein!
,606e
1619S
,6In0
/6A0U
16Z9p
geuel
86/9)
86w
861qe
gelew
geunl
86Inl
geobe
8619s
86IN0
86/0U
86Z9p
eeuel
6619}
66.1eW
661qe
66/eW

— MM2/3 — Média

45




Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulacédo e
Fiscalizacdo do Setor Elétrico Brasileiro.

Proietn’ Metndnlnnia de Anilice de Cadagtrne de Conrecdinnariag

kWh

Gréfico 2.8

distribuicdo de consumo - comercial monoféasico

400

num. de

T — #-100,00% = -100,00% 100%
— T 90%
350 +
T 80%
300 +
68,41% T 7%
250 + 1 60%
200 + T 50%
+ 40%
150 + (dhs dbod 131
T 30%
100 +
T 20%
50 +
H H T+ 10%
13
8 6 4
1 1
0 . HDDDD:‘: . 10101010 0%
a = [ N N w w a N o2} ~ © = © = o P - -
o o a o a o a1 o o o o o o o Y = N w
faixa de consumo - kWh/és
Grafico 2.9
médias moéveis - comercial bifasico
400
380 A

J\
A AT
YA LA

300
280 /
260

240

220 T T T T T T T

Jeunl
Leinf
,606e
L618s
L6IN0
/6A0U
16Z3p
geuel
8618}
g6lew
86.qe
gelew
geun(
8ein!
ge00e
8619S
86IN0
860U
86Z9p
eeuel
6619}
66.1eWw
66.qe
66/eW

—MM2/3 —— Média

frequéencia



Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulacédo e
Fiscalizagdo do Setor Elétrico Brasileiro.

Proietn’ Metndnlnnia de Anilice de Cadagtrne de Conrecdinnariag

kWh

Gréfico 2.10

distribuigdo de consumo - comercial bifasico

num. de

350 r 100%
M t 90%
300 +
t 80%
7.2%
4 0,
250 B 2,0% + 70%
— 65,8%
+ 60%
200 +
+ 50%
150 + 4p 9%
ﬁ — T 40%
100 L |#[30, 194 1 30%
+ 20%
17,8
50 +
24 44 + 10%
I:l D 6 4 2 1 1
0 1 1 1 1 — 1 ==y 1 1 0%
u [ [ N N u w (2] w B = ~ @ © N = N w w o £
o o o o a o o o a (= a (= (=] o (=] o a o a o
o o o o o o o o o O o o o o o o o o o
o o o o o o
faixa de consumo - kWh/més
Grafico 2.11
médias moéveis - comercial trifasico
1250
1200

A A
AL
A\ X
AT 7k \

LN N

900 /

850

800

750 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
T T ® © o 3 o % 7 sn =T ¥ & »© o 3 o v 7 @
S £ @ @ ¢ © o 8% ¢ g =4 g S £ @ @ ¢ © o 8 @2 g =3 g
© 9 2 © B & B © o I o s © & 2 ©v B s B o o I o B
N g N X g g @ 0o g o 8§ o ® ® o g § © © g o @

—MM2/3 — Média

47

frequéncia



Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulacédo e
Fiscalizacdo do Setor Elétrico Brasileiro.

Proietn’ Metndnlnnia de Anilice de Cadagtrne de Conrecdinnariag

Gréfico 2.12
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2.1.3. A ALIMENTACAO EM ALTA TENSAO

Como na alimentacdo em alta tenséo existe a dupla componente, de demanda
(em geral medida) e de energia, ndo deveria existir problema de compatibilidade da
demanda com o contrato de suprimento, j& que a propria medicdo da demanda indica
guando o consumidor ultrapassa o limite de poténcia colocado a disposi¢éo pelo tipo
de contrato de suprimento. De fato, porém, é possivel encontrar nas concessionarias
situagbes andmalas, ou de alimentagdo em faixa de tenséo diferente da recomendada
pela tarifa (excesso de demanda pela faixa de tensdo na qual o consumidor €&
alimentado, podendo portanto gerar flutuagdes de tenséo nos consumidores ligados ao
mesmo alimentador), ou consumidores com fator de carga superior a 100%, portanto

sem medigdo de demanda ou com medidor quebrado.

As duas situacdes limite sdo faceis de ser verificadas a partir do cadastro, e
seria necessario unicamente que 0s concessionarios, em base anual, enviassem um
relatorio de todos os consumidores que se encontram nesta situacdo. E evidente que

estas situacdes sdo sem davida andmalas, e exigem providéncias imediatas.

Ao lado destas situagcbes anémalas, poderia ser implantado um programa de

controle em todos os consumidores que (por classe de atividade), registram fatores de
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carga fora de padrdo’. O controle teria duas finalidades: verificar o efetivo
funcionamento dos medidores e verificar a adequacao da classificagdo do consumidor

no grupo tarifario.

Via de regra, porém, a inspecao estatistica aos consumidores em alta tenséo é
menos necessaria que naqueles em baixa tensdo. De fato, de um lado o
concessionario tem maior interesse a este grupo de consumidores, que proporcionam
uma receita maior, do outro o proprio consumidor é em geral mais bem preparado
tecnicamente e estd em condicdo de cuidar melhor de seus interesses técnicos e

econdmicos.

2.2. Estabilidade do consumo e Regularidade do faturamento .

A estabilidade do consumo de um consumidor individual é um elemento
essencial que testemunha a regularidade do comportamento, e que garante uma boa
condicdo de atendimento das cargas, pois variacdes repentinas podem ocasionar
desequilibrios das redes e variagdes de tensdo. O cadastro(com a série de consumos
mensais), permite identificar fenbmenos andmalos no comportamento dos
consumidores com uma série de testes estatisticos relativamente simples. Por outro
lado cabe notar que o registro de uma variagdo anémala do consumo pode depender
de dois fatores distintos: um comportamento do consumidor que, durante o periodo,
registrou uma mudanca , alterando o padrdo de consumo de energia e um erro de
leitura ou de faturamento. Nem sempre é possivel separar os dois fendbmenos
unicamente a partir de uma analise das séries, portanto, quando um fato anémalo for
verificado, € recomendavel uma inspe¢do ao consumidor, ou 0 envio de uma

mensagem junto com a fatura, alertando sobre a mudancga do padréo de consumo.

Entre as diferentes empresas sdo adotados procedimentos distintos. Na
ELEKTRO por exemplo, no ato do faturamento, quando o valor da ultima leitura &
incompativel com a série do consumidor, as rotinas de célculo emitem uma ordem
para que uma leitura de confirmacgéo seja efetuada, para evitar a emissdo de dados
incorretos. Outros concessionarios além desse procedimento, enviam uma mensagem

ao consumidor sobre a inconformidade do consumo.

Por outro lado a aparente variagdo do consumo pode ser originaria de

problemas de ajuste de rotas de leitura ou de outros problemas especificos da

12 E conhecido gue o setor de atividade define de forma bastante clara o fator de carga do

estabelecimento (MME-DENAEE - A nova tarifa de energia elétrica. Brasilia, 1985, pp. 59 — 81).
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empresa. Por esta razdo os algoritmos de analise propostos sobre a regularidade do

consumo ou do faturamento sao divididos em 3 grupos:
Quebra de continuidade do consumo
indice de consumo: maximo/minimo

Ruido branco

2.2.1. QUEBRA DA CONTINUIDADE DO CONSUMO.

Dada uma série de consumos, podemos considerar que uma variagdo no
comportamento de uma classe ou de um consumidor € dita abrupta quando esta
excresce um determinado percentual do consumo da série. Apesar da grande
variabilidade das situacdes, é possivel fazer uma previsdo antecipada, por exemplo,
30%, que deveria ser complementada com experiéncias de campo. Qualquer variacdo
do patamar do consumo deve possuir uma explicacéo, a qual pode indicar situacdes

distintas, cada uma das quais merecendo uma providéncia.

Do ponto de vista formal é possivel dividir as quebras de continuidade em 3

grandes grupos:

Quebra de continuidade em forma de pico, com um incremento
relativamente elevado do consumo dentro da série, e um retorno do consumo ao
patamar anterior. Trata-se de um fendbmeno bastante raro e de dificil explicagdo. Uma
inspecdo ao cliente seria recomendavel, inclusive porque provavelmente, no periodo
de maior consumo, foi excedida a demanda de energia. No primeiro gréafico, pode-se
aventar a hipétese de que trata-se de um domicilio geralmente desocupado e que
pelo periodo de um més veio a ser ocupado. No segundo exemplo, trata-se de uma
variagdo abnorme, e € provavel que, se o consumidor efetivamente registrou este
consumo durante um Unico més (portanto ndo se tratou de um erro de leitura, ou de
uma leitura acumulada), durante este més ele ultrapassou a poténcia contratada com

ligac&o bifasica.
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Gréfico 2.13 Consumidores apresentando quebra de continuidade em forma de pico.
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Quebra de continuidade, em forma de dente de serra suave. Trata-se de
um fendmeno de instabilidade do faturamento, possivelmente determinada pela
inacessibilidade do medidor ao leitor. O fenébmeno n&o é de responsabilidade do
concessionario e a ANEEL deveria assumir uma posi¢cdo bastante rigida em relagéo
aos consumidores com medidores ndo acessiveis, como a aplicagdo de uma
adverténcia e de um prazo para regularizacdo. Em seguida a aplicagdo de uma multa
mensal, até o final do fenbmeno. Naturalmente o fenbmeno pode também ser
dependente de erros de leitura ou de ma programacédo das rotas, neste caso se torna
um problema estrutural da leitura, relacionado ao célculo do ruido branco.

Gréfico 2.14 Consumidores apresentando quebra de continuidade na forma de dente

de serra suave.
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Quebra de continuidade do consumo, pela qual o consumidor passa de um
determinado patamar a outro. Trata-se de uma mudanca do comportamento do
consumidor, ou pela introdugdo ou eliminacdo de um eletrodoméstico, ou pela
mudan¢ca do consumidor. No primeiro caso, pensando na responsabilidade do
concessionario em educar o consumidor, seria interessante que 0 concessionario
enviasse uma comunicagdo ao usuario, informando do novo patamar assumido pelo
consumo e alertando se 0 novo patamar for muito superior, ou préximo a um limite de
consumo em fung&o do contrato de suprimento, sobre a oportunidade de realizar uma
revisdo da instalacdo elétrica. Se o novo patamar é determinado pela mudanca do
consumidor, o concessionario deveria alertar sobre a obrigatoriedade da notificagédo da
mudanca do titular da conta.

Gréfico 2.15 Consumidor apresentando mudanca de patamar de consumo.
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2.2.2 INDICE CONSUMO MAXIMO/CONSUMO MEDIO DO CONSUMIDOR E

CONTAGEM DE CONSUMO ZERO

Uma maneira de identificar algumas das variacdes indicadas anteriormente no
universo de consumidores residenciais, comerciais e rurais baixa tensdo, € calcular o
indice méx/média e verificar a presenca de consumo igual a zero. Verificou-se que
este indice pode ser calculado tanto para consumidores agrupados por categoria

tarifaria quanto para consumidores agrupados pela rota de leitura.

Quando o consumidor possui indice max/média > 2,5 e sem a presenca de
consumo zero, detectam-se consumidores apresentando grandes variacdes no
consumo. Estas variagfes podem indicar a mudanga no patamar de consumo, uma
irregularidade da leitura ou a caracterizagdo de um consumo irregular. Neste caso, o

célculo do indice poderia ser efetuado primeiramente em consumidores agrupados por
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categoria tarifaria e posteriormente para consumidores de uma mesma rota para

comprovacdo ou ndo do problema na leitura. Aponta também, consumidores

desligados da rede quando indice max/média = O.

Gréfico 2.16 Consumidores apresentando grandes variagdes no consumo e sem

consumo nulo - kWh/més.
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O indice max.média = 1 indica que o faturamento foi realizado por estimativa e

apresenta 0 mesmo valor de consumo para o0 periodo analisado, em alguns

concessionarios este indice aponta consumidores sem medidor.
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Gréfico 2.17 Consumidor com indice max.média = 1 - classe 10103, kWh/més.
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apresentando pouca variacao ou amplitude ao longo do periodo analisado, como pode

ser observado no gréfico.

Gréfico 2.18 Consumidores apresentando indice max./média <2,5 - kWh/més.

rota 02

Obtendo estes valores, é possivel agrupar os consumidores aplicando o

algoritmo do gréafico de Pareto para verificacao da existéncia dos outliers ou aqueles

consumidores que apresentam consumo fora do padrédo da maioria do conjunto

analisado.

A seguir apresenta-se o resultado da aplicacdo dos algoritmos max/média,

contagem de consumo nulo agrupados pelo algoritmo do grafico de Pareto para a

classe residencial.
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Gréfico 2.19
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Gréfico 2.21
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Para a classe residencial monofasico, de acordo com a classificagdo proposta,
, 0,67% apresentam indice max/média >2,5 e ndo indicam consumo nulo e apenas 11
consumidores indicaram max/média = 0. A classe residencial bifasico apresenta 1,21%
dos consumidores com indice max/média e sem consumo =0 >2,5, 0,09% com indice
max/média = 0 e a,14% com indice max/média = 1. Para os consumidores com
contrato trifasico, tem-se 1,65% dos consumidores com indice max/média e sem

consumo =0 e 0,77% com indice max/média =0

2.2.3. RuiDO BRANCO

A analise do ruido branco do concessionario como um todo oferece uma
imagem global da regularidade da leitura, mas, agrupando o comportamento de rotas
distintas, tende-se a compensar parcialmente 0s extremos, suavizando eventuais
situacdes irregulares. Dispondo do cadastro de 12 ou de 24 meses, é possivel passar
um filtro de média moével 3 (ou um filtro de média movel 2/3, conforme ilustrado no
manual de algoritmos), e calcular o ruido branco por rota. Trata-se de um processo
bastante demorado, ja que cada regional da empresa possui um nimero elevado de
rotas, portanto pode ser aplicado ou por amostragem, ou transformado em uma rotina
automatica, emitida uma vez por ano, na qual o programa seleciona unicamente as

rotas que nao atendem um determinado valor de ruido branco
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Na cidade de Rio Claro, as rotas podem ser divididas em 3 tipos: rotas de
leitura direta por parte do concessionario, com seus préprios funcionarios (sdo em
geral rotas especiais, como o0s industriais em alta tensdo, que podem até exigir
equipamentos especificos para leitura medidores eletrbnicos hora sazonais); rotas
terceirizadas, em geral a grande massa de consumidores em baixa tensao, cuja leitura
€ realizada por empresas diferentes do concessionario, entre estas, é possivel
distinguir as rotas mais faceis: as rotas centrais (com alto nimero de consumidores e
com facilidade de acesso), e as rotas periféricas (com baixa densidade populacional e
as vezes com dificuldade de acesso). Estas trés condi¢cdes sdo bem refletidas na
analise do cadastro de Rio Claro: as rotas de nimero 50, 60 e 80 sao rotas de leitura
direta do concessionario, e as demais rotas sao terceirizadas. Deparamos assim com

trés comportamentos tipicos:

a. Rotas de leitura direta do concessionario, exemplo tipico a rota 50, referente
ao grupo de consumidores com tarifa do grupo A, rota 60, referente ao grupo de
consumidores com medicdo de ativo e reativo, e a rota 80, referente aos consumidores
com tarifa horo-sazonal: ruido branco inferior a £ 10% (ressalvado um més da rota 80,
guando foi atingido um maximo de + 12% , seguido de - 7%). A boa qualidade da
leitura denuncia um calendario rigoroso e uma boa programacao dos dias de leitura,

gue em um periodo de 24 meses nédo ofereceu falhas substanciais no processo.

Grafico 2.22
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Rota 50, consumidores com tarifa A, de leitura direta por funcionarios do
concessionario, apesar das inevitaveis flutuagbes de consumo préprias dos
consumidores que utilizam a eletricidade para finalidade produtiva, o ruido banco
registra uma variacdo da ordem de +5%, com poucos casos de oscilagbes maiores.
Isto mostra uma boa organizagéo dos calendarios de leitura e uma qualidade elevada

da mesma.

Grafico 2.23
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Rota 60, consumidores com leitura de energia reativa, de leitura direta do

concessionario. Ruido branco dentro da margem admitida de variagao.

Gréfico 2.24
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Rota 80, notar o pico em fevereiro de 1998. O fenémeno pode depender do
comportamento dos consumidores (trata-se de consumidores hora-sazonais, portanto
a explicacéo é plausivel), ou de um evento acidental, esta segunda explicagdo parece
mais provavel ja que o pico é seguido por um vale mais acentuado (+12 — 7).

b. Rotas terceirizadas, nas quais a amplitude do ruido branco é muito maior,
ultrapassando +10%, e muitas atingem +15% (isto significa que, para o consumidor, a
flutuagdo do faturamento entre um més e outro pode atingir 30%). A rota 12,
entretanto, € um exemplo de estabilidade de leitura, pois em todo o periodo ndo
registrou flutuacdes maiores de +8%. Seria interessante verificar com o0 concessionario
as razOes destas variagbes na amplitude do ruido branco entre as diferentes rotas, se
elas dependem de razdes estruturais , alheias a sua vontade (por exemplo, rotas na
regido urbana antiga, com muitos medidores ndo acessiveis), ou se dependem de

irregularidade no servigo, que inevitavelmente prejudica o consumidor.

Gréfico 2.25
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Rota 02. Com leitura terceirizada. Notar que o ruido branco se mantém
relativamente estavel entre +5%, mas mostra duas situacdes de instabilidade
coincidentes com os intervalos entre os meses de outubro e janeiro, nos dois anos
1997 e 1998. Trata-se do fendbmeno de instabilidade de leitura, descrito anteriormente,

referente as férias de fim de ano.
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Gréfico 2.26
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Rota 4, o mesmo fendmeno se reflete na rota 4, ela também terceirizada.
Gréfico 2.27
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No caso da rota 10, o ruido branco apresenta-se muito mais irregular, nao
ligado especificamente a determinados periodos do ano, indicando que a razdo da

irregularidade é provavelmente outra.
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Gréfico 2.28
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Rota 42. O mesmo fenémeno se repete na rota 42, indicando gue provavelmente
trata-se de situacGes especificas determinadas por condi¢bes locais, que seria

oportuno averiguar.

2.3. Indice de concentragio do consumo da energia.

Como a regularidade do consumo representa uma componente importante na
estabilidade da alimentacdo elétrica no tempo, tem-se que um baixo indice de
concentracdo dos consumos (0s consumidores registram consumos similares), é parte

importante da estabilidade geogréfica da alimentacao.

O conceito de estabilidade do consumo € indiretamente previsto nos critérios
de tarifa e de projeto das redes, quando sdo colocados limites especificos de demanda
admissiveis por tipo de ligacao ou por faixa de tenséo: o limite de demanda serve para
assegurar que cada consumidor seja atendido conjuntamente com outros
consumidores de comportamento similar, de forma que sua influéncia especifica
sobre a demanda seja suficientemente pequena para que seu comportamento nao
prejudique os outros. Na pratica, a fixacdo de limites de cargas (e indiretamente de
consumo), por tipo de alimentacdo serve para garantir que a demanda dos

consumidores seja efetivamente diversificada.
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Estatisticamente o estudo dos problemas de concentracdo tém origem nos
guestionamentos sobre a concentragédo de renda, concentragdo do poder de produgéo
e similares. Estes sdao desenvolvidos na area de economia para o0 estudo de
fendmenos como a concentracdo da renda e a desigualdade, na teoria socioldgica, e a
concentracdo da producao industrial, na teoria do monopdlio. Entre os algoritmos mais
usuais para o estudo dos fenbmenos de concentragdo, utiliza-se a curva de Lorenz e
o indice de Gini. A proposta é entdo, aplica-los aos dados de consumo de energia

contidos nos cadastros elétricos.

Conforme explicado no manual de algoritmos, dados os conjuntos ordenados
de forma crescente de individuos com caracteristicas crescentes de uma determinada
variavel (que pode ser renda ou consumo de eletricidade), a curva de Lorenz é a
representacao grafica da propor¢édo acumulada de individuos em relagdo a proporcéo

da variavel acumulada.

Aplicando a férmula da funcao de distribuicdo de Lorenz ao cadastro da Cidade

de Rio Claro, se obtém o grafico a seguir:

Gréfico 2.29
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Dispondo da curva de Lorenz, é possivel calcular o indice de Gini da
desigualdade do consumo, que, para Cidade de Rio Claro, resulta em 0,679 para o

periodo de abril de 97 a maio 99. Sabendo-se que a desigualdade maxima equivale a
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1 (um), observa-se a concentracdo do consumo de energia. A curva indica que 10%
dos consumidores com menor consumo sao responsaveis por 1,3% da energia e 10%
dos consumidores com maior consumo séo responsaveis por 25,91% da energia. Ou,
verificando outra propor¢do dos consumidores, 20% dos consumidores com menor
consumo sdo responsaveis unicamente por 5,3% da energia e o 20% dos
consumidores com maior consumo sao responsaveis por 58% da energia consumida

pelo setor residencial.

A grande vantagem da curva de Lorenz e do indice de Gini € de fornecer uma
visdo sintética da concentracdo do consumo de energia por categoria de

consumidores.

Estes dados podem ser analisados utilizando duas 6ticas distintas: uma
estritamente elétrica, enfocando a engenharia de distribuicdo, e uma econdmica, na
gual se reflete sobre o significado econdémico e social dos dados. Pensando
inicialmente na engenharia da distribuicdo, a curva representa bem a variabilidade do
consumo elétrico registrada no universo de consumidores, esta, ja destacada
funcionalmente no capitulo de compatibilidade contratual. A curva de Lorenz, indica a
forte concentragdo do consumo nos estratos mais altos, indicando a necessidade de
um atendimento diferenciado nos contratos de suprimento: a forte estratificacdo do
consumo requer, para um atendimento adequado com um minimo de recursos,
contratos suficientemente flexiveis para impor limites de demanda e de consumo nas
diferentes categorias de consumidores. Se isto ndo for feito, o atendimento da

demanda tende a exigir investimentos nao otimizados.

Do ponto de vista socio-econémico, a curva de Lorenz e o indice de Gini do
consumo elétrico mostram uma forte semelhanca com as curvas e 0s indices
calculados para concentracdo da renda. De acordo com o IBGE, o indice de Gini para
distribuicdo de renda na cidade de Rio Claro é 0,5216, para o estado de S&o Paulo,
0,5797 e para o Brasil, 0,6366.

Esta semelhanca confirma a forte elasticidade do consumo de energia elétrica
em relacdo a renda. Como debatido amplamente pela literatura’®, o consumo de
energia residencial esta estritamente vinculado a renda monetaria, portanto o indice de
Gini ou a curva de Lorenz do consumo de energia, quando comparados as mesmas
funcbes referentes a renda, permitem calcular a elasticidade do consumo de energia
em relacéo a renda (a sensibilidade do consumo de energia com a variacdo da renda).

Outro uso da curva de Lorenz é aquele de indicador da evolugcdo da sociedade. De

3 Cfr., para uma analise mais detalhada, Barghini Manual citado, pp. 62 73, “Costos, tarifas y consumo

de energia residencial.
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fato, devido a dificuldade de construir a curva de Lorenz para renda, ela é em geral
calculada em uma amostra da populacéo a cada 10 anos, fixada a correlagdo renda-
consumo de energia, em um ano base (por exemplo, no ano do Censo), a curva de
Lorenz e o indice de Gini para o consumo elétrico, que podem ser calculados
rapidamente a partir do cadastro de consumidores, permitem acompanhar ano a ano a
evolugdo socioecondmica da localidade, sem necessidade de realizar pesquisas de

renda, que sdo demoradas e freqlientemente pouco confiaveis.

Para o fiscalizador a curva de Lorenz oferece um instrumento extremamente
poderoso de andlise do mercado elétrico em relacdo ao atendimento social dos
servicos elétricos, de fato ela permite calcular parametros de consumo e critérios para

fixacdo de uma tarifa social baseados na efetiva estratificagéo da sociedade.

2.4. Conclusoes

O tratamento desagregado das séries de consumo oferece uma visdo pontual
do comportamento individual dos consumidores. Com isso, é possivel identificar
inconformidades de comportamento que necessitem de uma verificagdo a campo, pois
podem significar violagcdes do regulamento, por parte do concessionario ou por parte

do consumidor.

No setor residencial, tem-se 54% dos consumidores, atendidos por ligacdo
monofasica, 40% em bifasica e o restante em trifasica. Identificou-se uma

sazonalidade pouco acentuada no consumo de energia para este setor.

Um dos resultados mais significativos do tratamento das séries individuais é
representado pela possibilidade de identificar consumidores residenciais com consumo
mensal muito elevado em relagcdo ao tipo de contrato de suprimento (206 no
monofasico, 278 no bifasico e 48 no trifasico. E recomendavel portanto, uma

verificagcdo in loco nestes consumidores).

Um segundo resultado importante é representado pelo célculo do ruido branco
aplicado as rotas de leitura. A desagregacdo a nivel de rota permite identificar trés

fenbmenos importantes:

1. A qualidade da leitura nas rotas periféricas e nas rotas terceirizadas, néo é

constante, portanto é oportuno fiscalizar a razdo desta disformidade para
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assegurar uma boa qualidade do faturamento em todos os estratos de

consumidores e de localizacao.

2. Existem irregularidades pontuais, de variagdo do calendario, registradas em
curtos periodos de tempo, que provavelmente ndao foram detectadas pelo

fiscalizador;

3. Existem provavelmente regides a nas quais o medidor € ainda instalado em

posi¢cdo ndo acessivel, dificultando portanto a leitura.

A comparac¢ao com processamento similar realizado em outras concessionarias
no exterior mostram que o ruido branco desta concessionaria é relativamente baixo,
mostrando, que as rotinas sao bem aplicadas, porém o simples fato de que os
consumidores de leitura direta do concessionario registram um ruido branco menor,
mostra que € possivel melhorar os procedimentos de leitura, e que o proprio
concessionario dispde das técnicas para fazé-lo. A melhora da leitura de faturamento
depende substancialmente de uma maior fiscalizacdo sobre os procedimentos
adotados pela empresa terceirizada. Por outro lado, as Unicas comparacdes hoje
disponiveis sé@o as realizadas em outros concessionarios do exterior, seria necessaria
uma analise de uma maior quantidade de cadastros de concessionarias nacionais,

para poder fixar objetivos nacionais de qualidade de leitura.

A irregularidade no faturamento, em grande parte inevitavel, exige uma revisao
dos critérios da tarifa social. De fato, fixado o critério da tarifa social unicamente com
um limite de consumo, com uma tarifa a degrau, qualquer variacdo na leitura pode
levar a um salto de categoria tarifaria, portanto o valor da fatura mensal pode estar
sujeito a flutuagbes muito fortes entre um més e outro. Este risco € acentuado pelo
fato de que o consumo limite da tarifa social é, em muitos concessionarios, proximo a
média do consumo, portanto qualquer irregularidade registrada na leitura pode levar a
flutuagbes muito fortes no importe do faturamento. A revisdo do conceito de tarifa
social parece ja estar em curso, sendo suficiente pensar ao recente pleito por parte da
CPFL, de conceituar a aplicacdo da tarifa social unicamente a consumidores com
determinados limites de carga, portanto ndo utilizando unicamente os parametros de
consumo. De qualquer forma se o pardmetro de consumo permanecer como a variavel
principal que caracteriza a tarifa social, sera necesséario elaborar um sistema de
amortecimento das variacdes do consumo, utilizando uma média moével, ou um
faturamento por nimero de dias lidos (consumo médio diario e ndo consumo mensal),
para evitar que as flutuacdes nos dias de leitura criem problemas de interpretacdo na

aplicacdo da tarifa ou flutuagbes de consumidores entre a tarifa social e a tarifa plena.
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Analisando a regularidade do consumo ou faturamento, o grupo de
consumidores residenciais apresentou 0,67%, 1,21% e 1,65% dos consumidores em
desconformidade (indice max/média >2,5 e ndo indicam consumo nulo) para as

classes monofasico, bifasico e trifasico, respectivamente.

Com relacdo ao setor comercial, nota-se que as atividades desenvolvidas nao
permitem criar uma hip6tese sobre o fator de carga provavel, portanto exigem a
adocao de limites mais elasticos a incompatibilidade do contrato com os usos. Ainda
assim, um comportamento estatistico andmalo do consumidor deve merecer uma
fiscalizacdo especifica. Nota-se que o suprimento em ligagdo monofasica indica um
namero muito reduzido de consumidores ultrapassando o limite maximo de consumo
estimado, porém, nota-se 10% dos consumidores com consumo nha faixa de 5
kWh/més. Os consumidores supridos com ligacao bifasica apresentam 2% dos
consumidores em desconformidade de contrato de fornecimento (consumo acima de
1700 kWh/més) e também apresentam uma proporcao consideravel de consumidores
na faixa de consumo de 50 kWh/més - 17,3%, onde novamente a faixa de consumo de
5 kWh/més é a mais frequiente. O suprimento em baixa tensao ligacéo trifasica, apesar
de apresentar menor numero de consumidores em desconformidade contratual

(1,25%) em relacé@o aos contratos com ligagéo bifasica, apresenta casos extremos.

66



Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulacédo e
Fiscalizagdo do Setor Elétrico Brasileiro.
Innia de AnAlice de Cadastros

Praietn: Metndnloni n Ll de Cnnressinnarias

ANEXO

ContribuicOes para a Revisao
da Portaria N* 466 do DNAEE,

de 12 de novembro de 1997.



Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulacédo e
Fiscalizacdo do Setor Elétrico Brasileiro.

Proietn’ Metndnlnnia de Anilice de Cadagtrne de Conrecdinnariag




Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulacédo e
Fiscalizagdo do Setor Elétrico Brasileiro.

Proietn’ Metndnlnnia de Anilice de Cadagtrne de Conrecdinnariag

indice

Introducao 3
1. Aidentificacdo juridica e socioeconémica do consumidor 7
2. A caracterizacao da carga 12

3. As sequéncias de consumos e a regularidade do faturamento 16

4. A continuidade dos dados técnicos em caso de mudanca de
consumidores e o interfaceamento do cadastro de faturamento com o

cadastro técnico 18

5. Conclusbes 19



Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulacédo e
Fiscalizacdo do Setor Elétrico Brasileiro.

Proietn’ Metndnlnnia de Anilice de Cadagtrne de Conrecdinnariag




Convénio ANEEL/FUSP: Estudos e Pesquisas Sobre Regulacédo e
Fiscalizagdo do Setor Elétrico Brasileiro.

Proietn’ Metndnlnnia de Anilice de Cadagtrne de Conrecdinnariag

Introducéao

O estudo dos dados de cadastros dos concessionarios, objetivando obter uma
compreensdo melhor do universo de consumidores e poder exercer de forma mais
sistemética e rapida a fiscalizacdo e o0 servigo prestado a estes, exige um
conhecimento mais profundo das estruturas dos cadastros e dos contratos de

suprimento. Este conhecimento é necessario por trés razdes distintas:

a. O contetdo e o formato dos dados contidos no cadastro séo indiretamente
estipulados pela legislacdo (em grande parte pela portaria 466), que fixa as
informagbes e a forma na qual estas devem ser armazenadas. Neste
sentido, pode-se dizer que a legislacdo fornece apenas a base interpretativa
dos dados cadastrais e estabelece as limitagbes no que diz respeito a sua

aplicacéo.

b. A comparagéo dos dados contidos no cadastro pode permitir identificar se
existem irregularidades cometidas pelo concessionario ou pelo consumidor,
fornecendo assim, ao organismo fiscalizador, uma indicagéo imediata dos

pontos que devem ser sujeitos a uma fiscalizacdo mais profunda.

c. O estudo da estrutura do cadastro e dos procedimentos de preenchimento
permite verificar se o concessiondrio registra, na sua base de dados, as
informacfes efetivamente requeridas pela legislagdo (consisténcia dos
dados)

Antes de analisar os pontos criticos da atual regulamentacdo, merecem ser
realizadas algumas consideracdes sobre a atual evolugdo da estrutura institucional do

sistema elétrico brasileiro.

O processo de privatizagdo do setor elétrico, realizado em um curto periodo de
tempo, estd ainda sujeito a uma fase de adaptagdo, necessaria para administrar a
transicdo de um sistema de monopodlio, subordinado ao poder do Estado, para um
sistema de monopdlio parcial, administrado por empresas privadas. De fato, antes da
privatizacdo, a administracdo do sistema elétrico era realizada conceitualmente sob a
tutela, mais que sob o controle, do DNAEE e da ELETROBRAS, com a cooperacéo da
maioria das empresas distribuidoras que, reunidas em torno do CODI, fixavam

medidas
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compulsérias ou de orientacao sobre os critérios e as praticas a serem seguidas nos
diferentes aspectos da administracdo do setor elétrico. Se, do ponto de vista da
autoridade Federal, o DNAEE, fixava os requerimentos basicos em termos da correta
administracdo da empresa elétrica e dos critérios da remuneragdo dos investimentos
(tarifa), a garantia da solucdo dos elementos conflitantes entre os consumidores e 0s
concessionarios era, em grande parte, assegurada pelo fato do monopdlio ser
administrado por uma entidade publica, a qual, pela prépria origem do poder, podia ser
considerada neutra em relagdo aos consumidores, em principio, isenta portanto, de

abusos econdmicos.

7

Mudando a figura juridica do concessionario, se de um lado é necessario
prever instrumentos de prote¢cdo ao consumidor, do outro, pelos proprios critérios da
privatizacdo, € necessario remover obstaculos para uma administracdo mais
transparente e mais flexivel das empresas. Administracdo esta, baseada em uma
politica de objetivos, onde, fixados estes, o concessionario tem a liberdade de atingi-
los seguindo diferentes critérios. Durante esta transi¢é@o, o sistema tende a sofrer uma
desregulamentacdo e, ao mesmo tempo, como definido pela SEAEY, uma re-
regulamentacédo. Neste periodo séo retiradas do ambiente normativo uma série de
regras, supérfluas em um ambiente de abertura do mercado e, a0 mesmo tempo,
colocadas novas regras, visando esclarecer os direitos e as obrigacdes das diferentes
partes (produtores, transportadores, distribuidores, consumidores) que fazem parte do

mercado.

Este processo de transformacdo iniciou-se com a lei n® 9427, de 26 de
dezembro de 1996 que instituiu a ANEEL, e com a elaboracdo dos contratos de
concessdo. Esta transformacdo ainda n&o estd concluida e, como salientado no
relatorio da Coopers & Lybrand™, existe uma ampla &rea normativa ou semi normativa
gue, de uma forma ou de outra, deve ser incorporada a nova estrutura, 0 que ainda
ndo foi realizado. A lei de constituicio da ANEEL (lei n® 9427), a portaria 466 e os
contratos de concessdo deveriam, em teoria, incorporar grande parte da
regulamentacéo entre as partes. Isto porém, ndo se verifica e, provavelmente, a parte
de regulamentacdo sobre a qual existe ainda uma ampla lacuna, é a parte originada
nas normas do CODI, as quais, de forma vinculante ou facultativa, estipulavam
parametros a serem seguidos na operacdo do sistema elétrico. Normas estas, nao
suficientemente explicitas para serem definidas por Portaria ou para serem

incorporadas em normas técnicas da ABNT.

14 SEAE: Secretaria de Acompanhamento Econdmico, Ministério da Fazenda: Relatério Anual de
Atividades, 1998, parte |1, pg 27 a55.

4
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E importante notar como nem todos os requerimentos dos contratos de
suprimento e de regulamentagdo do setor elétrico devem necessariamente estar
incorporados a legislacdo especifica do organismo regulador. As préticas do projeto e
das condicdes de uso da energia poderiam mais adequadamente ser garantidas por
normas técnicas, ou recomendacgfes técnicas ndo vinculantes, o que significa que
estariam de fato, fora do alcance do regulador, ou ainda, por normas contratuais que
fazem parte do cddigo civil. Isto porque o contrato de suprimento é um contrato de
adesdo no qual, em caso de controvérsia entre 0 concessionario e o consumidor o
altimo juiz da controvérsia é o tribunal, portanto a fungdo do regulamentador limita-se a

tentar reduzir ao minimo as fontes de controvérsias.

O problema da desregulamentacéo e da re-regulamentacéo esta se colocando
de forma mais ou menos explicita no mundo todo devido aos processos de
privatizacdo e, provavelmente, a forma mais clara de se observar as discussbes €
seguir o processo de unificagdo da normativa Européia. Em funcdo do processo de
unificacdo da normativa e das praticas nos setores de energia elétrica e de gas, se
assiste a um debate bastante intenso entre correntes administrativas distintas:
enquanto paises com tradicdo administrativa centralizada, como a Franca e a Italia,
tendem a incorporar a regulamentacdo um elevado detalhamento de normas e de
procedimentos de seguranca, de critérios de projeto e de gestdo, paises com uma
tradicdo mais aberta, como Holanda e Alemanha, s&o contrarios a uma
regulamentacdo excessiva, deixando ao concessionario a responsabilidade de
elaborar as normas e 0s procedimentos que objetivam obter determinados resultados.
Paradoxalmente, retirando uma excessiva regulamentagdo, o sistema confere ao
concessionario uma maior responsabilidade em atingir objetivos: por exemplo, a
responsabilidade pela seguranca de uma determinada instalagdo n&o esta
condicionada ao atendimento de uma norma técnica geral, mas ao efetivo atendimento
do objetivo, portanto 0 concessionario pode ser responsabilizado por uma falha,

independentemente do cumprimento das normas.

Conscientes de que esta em curso, dentro da ANEEL, um processo de
discusséo da Portaria 466 e de reelaboracéo de algumas normas, nesta paginas serao
analisados os principais problemas de consisténcia da normativa em relacdo ao
cadastro de consumidores, visando, quando possivel, dar sugestdes sobre possiveis

alteracOes.

O espirito do trabalho, mais que de comentéario estratégico, é de andlise da

consisténcia interna dos dados. O tratamento computacional dos dados exige uma

1> Reestruturag&io do Setor Elétrico Brasileiro - RE-SEB, Brasilia, 1997.
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definicdo clara do significado de cada um, impedindo que as formulacdes sejam
ambiguas. No limite do possivel, os comentarios séo realizados pensando no cadastro
de consumidores como um arquivo computacional do faturamento, mas considera-se
essencial também, incluir comentarios sobre um uso mais dindmico dos dados, em um

contexto de cadastros integrados de faturamento e de distribuicdo.

Isto porque o cadastro de consumidores possui, has proprias especificagfes da
Portaria, também a funcdo de identificar o consumidor e suas caracteristicas para fins
estatisticos. Informagéo esta, essencial para um planejamento do sistema como um
todo e para o estudo das expansbes locais. Portanto, os comentarios referem-se
também & consisténcia do cadastro com a reconstrucdo, a partir dele, de um quadro
macroecondmico do universo de consumidores. Este critério, apesar de nao ser
essencial para gestao imediata do sistema, € fundamental no quadro do planejamento

das condi¢cBes de atendimento do mercado, e ndo pode ser subavaliado.

As duas finalidades podem, em alguns casos, entrar em contraste, porque uma
pratica de cadastramento pode apresentar-se adequada para uma funcdo e
inadequada para outra. Neste contexto, serd realizada a andlise dos pontos

contrastantes, indicando as possiveis solucdes.
A andlise trata basicamente 4 temas:
1. Aidentificag&o juridica e socioecondémica do consumidor.
2. Aidentificagdo do consumidor nas suas caracteristicas de demanda.
3. As seqliéncias de consumos e a regularidade do faturamento.

4. A continuidade dos dados técnicos em caso de mudanca de consumidores e

o interfaceamento do cadastro de faturamento com o cadastro técnico.
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1. A identificacdo juridica e socio - econémica do consumidor

De um ponto de vista juridico, o cadastro de consumidores registra o titular de
um contrato de suprimento, nos termos da legislacdo em vigor, e a identificacdo do
tipo de contrato aplicado ao mesmo. Os dados complementares, como endereco, lugar
de cobranca, lugar de entrega de correspondéncia, ou outros que possam ser de
interesse do Concessionario, sdo puramente acessoérios. Além da identificacdo, o
cadastro deve permitir a recuperacdo dos valores de leitura, de faturamento, e as
caracteristicas técnicas do contrato relevantes, como a poténcia contratada e/ou a
poténcia instalada. Em forma acessoria a estes dados, a Portaria 466 prescreve a
identificacdo do consumidor para fins estatisticos. Indiretamente, estes dados podem
ser usados pelo concessionario como fonte de informagdo em programas de
carregamento de transformadores, linhas e subestacbes, mas a Portaria nada
prescreve a respeito, incluindo unicamente um campo adicional sobre a caracterizagéo

da demanda.

Se, de um ponto de vista contratual, a identificacdo do consumidor como
pessoa fisica ou juridica € mais que suficiente para definir o enquadramento tarifario e
a validade do contrato, este campo ndo é suficiente para identificar o consumidor de

um ponto de vista econémico ou social, ou para definir uma caracterizagdo da carga.

s

Assumindo que a distribuicdo elétrica € tipicamente um fenémeno de
atendimento de massa a uma demanda variada, cujas condi¢cdes podem ser previstas
estatisticamente unicamente quando o agregado de consumidores for homogéneo e
0s consumidores apresentarem condi¢cfes relativamente uniformes de comportamento,
a simples identificacdo juridica do consumidor pode, em muitos casos, ndo ser

suficiente para atender a este requisito.

Teoricamente, pode-se afirmar que, a cada contrato corresponde um
consumidor especifico, representativo de sua classe. Estes dados poderiam portanto,
ser utilizados para diferentes finalidades, como estatisticas de consumo, projecées de
atendimento do sistema a populacdo e andlise da evolucdo socioeconémica das
regides. Informagfes estas, essenciais para o planejamento das redes e do sistema e
importantes também para o poder publico, para acompanhar a evolugdo do mercado e
até para verificar um dos compromissos do concessionario que é a universalizacao do

atendimento elétrico. Na pratica, porém, os contratos tém de adaptar-se a realidade

variavel do atendimento elétrico e podem ser introduzidos vieses que afetam de forma
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determinante o significado dos registros. Alguns exemplos podem servir para

esclarecer o porte destes vieses.

A Portaria 466 (art.9) prescreve que o consumidor pode ser uma pessoa fisica
ou juridica ou uma comunhdo de fato ou de direito, adaptando-se com isto, as
diferentes necessidades da realidade. Esta prescricdo, em si positiva, visando o
atendimento a situagfes especificas da realidade, introduz vieses bastante grandes
guando os dados séo observados para finalidade de estudo estatistico ou de avaliagdo

das cargas.

No caso de contratos residenciais, o titular sendo uma comunhao de fato ou de
direito, pode agregar um namero variavel de domicilios, como em corticos ou favelas,

introduzindo trés distor¢des basicas.
1. Quanto atarifa

Esta pode desclassificar o consumidor de baixa renda, por ndo atender
requisitos de consumo maximo, violando desta forma o principio

contratual do atendimento a baixa renda.
2. Quanto a contagem dos domicilios eletrificados:

Quando ndo existe uma correspondéncia biunivoca entre domicilio e
consumidor, ndo ha possibilidade de se efetuar a contagem dos
domicilios efetivamente eletrificados, indispensavel para verificar, a
nivel estatistico, a condicdo de eletrificacdo da populagcdo, que

representa uma obrigatoriedade do concessionario.

3. Um terceiro viés é introduzido do ponto de vista operacional da

empresa:

De fato, quando se observa a caracterizacdo da demanda elétrica, um
consumidor residencial com um determinado nivel de consumo mensal
apresenta uma demanda elétrica bem diferente do que aquela
registrada por um grupo de domicilios com o mesmo consumo total,
portanto esta ambivaléncia determina uma fonte de incerteza sobre a

tipologia do consumidor atendido.

Isto significa que a possibilidade de ligacao de mais de um usuério residencial
em um mesmo contrato limita a validade dos dados estatisticos e, em menor medida,
limita a capacidade de caracterizacdo da carga. Tratando-se de consumidores

comerciais ou industriais, em geral em alta tensao, o problema é reduzido, ja que o
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consumidor é atendido com tarifa binbmia, na qual a caracterizacao da carga esta ja

prevista pela demanda contratada ou registrada.

Um segundo elemento de ambivaléncia na caracterizacdo do consumidor é
originario da obrigatoriedade de um campo de identificagdo da classificagdo do
consumidor, conforme as categorias especificadas no proprio texto da Portaria 466

nos artigos 17, 18 e 19.

Analisando o texto dos trés artigos, observa-se que a Portaria é relativamente
ambigua, j& que alguns critérios de classificacdo sdo funcionais, outros econémicos.
Por exemplo, um contrato que registra o consumo de partes comuns de edificios de
uso residencial, é classificado como residencial aumentando portanto, em teoria, a
contagem dos domicilios. Por outro lado, sdo classificados como poder publico os
consumos de qualquer contrato realizado por pessoa juridica de direito publico,
independente do destino da energia, desta forma, por exemplo, os domicilios

funcionais sdo excluidos da contagem de domicilios.

Frente aos inevitaveis vieses introduzidos com a ambivaléncia destas
conceituacdes, parece recomendavel abrir a classificacdo dos consumidores em dois

campos distintos:

1. Classificacdo socioecon6mica, na qual a caracterizacdo do consumidor é
realizada utilizando os critérios de classificacao a 4 digitos ou a 6 digitos,
do cédigo CIUU, adotado pelo IBGE'™ em todos os levantamentos
estatisticos, e inclusive adotado pela Secretaria da Fazenda e pela
prefeituras na caracterizagdo dos estabelecimentos comerciais. O uso
deste critério é indispensavel para manter a coeréncia com os dados
estatisticos gerais do pais, e portanto para realizar comparagfes. Este
procedimento ja é seguido por muitos concessionarios, o que significa que

sua utilizagdo ndo devera alterar muito as praticas atuais.

Quanto a classificacdo em “Poder Publico” de qualquer fornecimento,
independente da atividade a ser desenvolvida na unidade consumidora
(art. 17, ponto V), ocorre que, em areas onde é forte a presenca
governamental, por exemplo, Roraima, sdo classificadas como poder
publico matadouros, fabricas de gelo, fabrica de 6leo de soja, domicilios de
funcionarios, criando desta forma uma grande confusdo dos dados e

dificultando a interpretacéo do fendmeno elétrico. Seria recomendavel que

16 Cfr. “Metodologia da classificacdo do Censo instrustrial do IBGE, Rio 1995, cfr. também |BGE:
Classificacdo de industrias, Rio de Janeiro, 1972 e LIGHT, Cdédigo de classificacdo dos consumidores.

9
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cada estabelecimento fosse classificado na categoria de atividade
especifica exercida, unificando o tratamento dos dados com os critérios

adotados pelo IBGE.

2. Classificacdo com finalidade elétrica, na qual seria colocado um campo

adicional, onde seria identificada a natureza da ligagéo.

No caso de consumos residenciais, por exemplo, o campo indicaria se
existe mais de um domicilio sendo atendido pelo mesmo medidor, como no
caso onde o consumidor é um condominio (servicos comuns a um grupo
de usuérios residenciais). Assim, um cddigo especifico identificaria o
consumidor como distinto de um simples residencial. Tal procedimento

teria trés vantagens especificas:

a. Asseguraria a contagem efetiva dos domicilios, permitindo portanto,
comparar a quantidade de domicilios eletrificados em relacdo ao
namero de domicilios existentes, cujo dado pode ser fornecido pelo

IBGE ou pela prefeitura.

b. Asseguraria uma avaliagdo mais clara da caracteristica elétrica das
cargas ja que seria possivel calcular o consumo médio por domicilio e

nao por medidor.

c. Forneceria uma indicagdo mais exata sobre a estratificagdo do
consumo de energia por faixas de renda, ou o indice de concentracao
do consumo de energia, parametro este bastante importante para

caracterizar a estratificagdo da demanda com a renda.

No caso de um condominio ndo residencial (Shopping Center, conjunto de
escritorios etc.), o cadastro deveria novamente dispor de um campo no qual poderia
ser indicado o numero de consumidores, fornecendo com isto, a quantidade de
pessoas juridicas atendidas pelo medidor. Esta informacdo pode nado ter grande
interesse do ponto de vista elétrico (trata-se, na maioria dos casos, de instalagdes com
tarifa binbmia, as quais ja apresentam uma caracterizacao exata da carga no contrato

de fornecimento), mas tem interesse do ponto de vista estatistico.

No caso de consumidores do poder publico, definido o setor, conforme os
critérios de classificacdo do IBGE, seria oportuno utilizar um campo adicional que
especifique o destino especifico da energia, por exemplo, uso industrial, uso por
escritério, uso em comunidades (hospitais, quartéis, etc.). Desta forma, de um lado

seria possivel identificar o consumidor como pertencente ao setor publico, como exige

10
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a normativa, do outro seria assegurada uma informacao funcional, necessaria para

caracterizar o consumidor do ponto de vista elétrico.

Evidentemente, a alteracdo dos campos de classificagdo exigira tempo, mas é
importante, em um quadro de reestudo do sistema cadastral, que o tema da
homogeneidade das classificacbes seja levado em consideracdo resolvendo
ambiguidades que dificultam a utilizacdo dos dados de uma forma correta. Definindo,
para isto, de forma univoca as partes que dizem respeito aos critérios de tratamento
estatistico dos dados, de um lado, e de outro aquelas caracterizagfes que possam ao
mesmo tempo, eliminar os inevitaveis vieses dos contratos e contribuir para
transformar o cadastro de faturamento em um instrumento operativo para o

planejamento elétrico.

E claro que uma decisdo de remanejar os campos de identificacdo deveria ser
estudada em estrita cooperacdo com o IBGE, a fim de garantir uma compatibilidade
efetiva no levantamento dos dados. Isto porque o uso dos dados energéticos esta se
tornando uma praxe nos estudos macroecondmicos e a possibilidade de dispor de
série homogéneas de dados em base nacional poderia representar uma importante

fonte de informac&o para planificacdo econémica, e naturalmente energética.’

A identificagdo juridica do contratante exigiria também alguns esclarecimentos
guanto a interpretacao de situac6es especificas, nas quais os procedimentos atuais de
cadastramento ndo sao sempre claros. Entre os problemas encontrados em
pesquisas, € possivel apontar dois: as ligagbes semi-clandestinas e o fornecimento a

edificacdes semi coletivas.

A. Ligacdes semiclandestinas. Podem ser definidas ligagbes semiclandestinas

todas as ligacbes ndo legalizadas das quais 0s concessiondrios tém
conhecimento, mas que ndo sao retiradas como abusivas. O fenbmeno é
bastante conhecido, tratando-se na maioria dos casos, de ligagcbes em areas
marginais ou de urbanizacdo recente, nas quais 0 concessiondrio instala
transformadores, freqlientemente por pressfes sociais ou politicas, sem porém,
realizar oficialmente contratos de suprimento. As razdes da néo realizacdo dos
contratos podem ser diferentes: inadequacéo do local em termos de seguranca
(como no caso de areas alagadas da regido leste de Séo Paulo), debates sobre
a propriedade dos terrenos e regularizacdo das urbanizacdes, incapacidade
financeira do consumidor em realizar investimentos minimos com um padrdo

minimo de entrada. Todas estas situacbes, apesar de serem contra 0

7 Crf., por exemplo: ENEL : | dati elettrici come indicatori di congiuntura, Roma 1985.
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regulamento, ocorrem e ndo sao controladas. Seria recomendavel que, quando
existirem, estas instalagbes possuissem um minimo de fiscalizagdo, por
exemplo, medicdo do consumo agregado do transformador, como critério
minimo para fiscalizar o funcionamento e para detectar as perdas. Por outro
lado limites ao prazo de funcionamento deveriam ser colocados para forcar as

autoridades locais a tomar decisdes sobre situacdes indefinidas.

B. Edificacbes coletivas. O fornecimento a edificacbes semi coletivas

representa um problema de classificacdo bastante complexo, ja que exige uma
definicdo sobre a conceituacdo de uma situacdo bastante dindmica de
evolugdo do padrdo de moradia. Modelos tradicionais de habitagbes semi
coletivas sdo os corticos, pé de porco, estancias e similares, difundidos em
todo o pais com diferentes nomes, e que representam, na maioria dos casos,
habitacbes das classes menos privilegiadas. Conceitualmente, conforme a
definicdo do IBGE, elas sdo habitagbes coletivas de baixa renda, e tendem a
ser atendidas por um uUnico medidor com contrato residencial. Em alguns
concessionarios, por exemplo, em S&o Paulo, elas séo classificadas como de
baixa renda e o faturamento é realizado na base de um consumo por familia.
Na evolucao do padréo de vida, este tipo de habitacdo esta sofrendo uma
modificacdo, encontrando-se uma ampla variedade de situacdes, que cobrem
fenbmenos como as estancias de Roraima, que representam conjuntos de
edificacdes mono local com todos os servigos (uma espécie de quitinete), com
funcdo de residéncia semi permanente, para chegar até aos flats, da grande
cidades do centro sul. Nestes casos surgem dificuldades interpretativas ja que
existe a tendéncia em classificar estas situagcdes como contratos residenciais
para mono local, ou contratos comerciais, por hotel. Quando existe uma tarifa
classificada por baixa renda, a falta de definicAo clara dos critérios de
classificacdo de tarifa de baixa renda pode provocar uma perda de receita para
0 concessionario e um aumento desnecessario na despesa de comercializagédo

da energia.

2. A caracterizagcdo da carga

No artigo 19, inciso VII, é prescrita a obrigatoriedade da existéncia de campos
no cadastro de consumidores indicando a “carga instalada e, se houver, valores de
demanda de poténcia e consumo de energia elétrica expressos em contrato”. A

clausula, aparentemente ndo respeitada pela grande maioria dos concessionarios no
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que diz respeito a carga instalada do consumidor, exige algumas consideracfes

preliminares antes de um exame mais profundo.

Para a tarifacdo em baixa tensédo existem duas tradi¢cdes contrastantes: a tarifa

mondmia e a tarifa binbmia.

Na tarifa binbmia o concessionario, a medida que estipula o0 custo da
disponibilidade da poténcia contratada pelo consumidor, tende a garantir o retorno
sobre os investimentos em poténcia e distribuicdo, disponibilizando desta forma, a
poténcia para o consumidor, independente de um consumo efetivo de energia. Por
outro lado, qualquer aumento da demanda do consumidor em relacdo a poténcia
contratada sera colocado a disposicdo pelo concessiondrio, unicamente apos
verificada a disponibilidade de poténcia na rede em baixa tenséo, assegurando, desta

forma, uma maior qualidade da energia.

Na tarifa monémia o concessionario disponibiliza a poténcia exigida pelo
consumidor, independente de um pagamento de um valor fixo por poténcia contratada,
sendo a cobranca da fatura limitada a quantidade de energia efetivamente consumida.
Na tarifa brasileira, a tarifa monémia ndo é totalmente plana, ja que existe uma
componente fixa (despesa de leitura e de faturamento), e o consumidor recebe um
contrato com uma poténcia pré fixada, modulada em poténcias distintas, dependendo
do concessionario. A nivel tarifario, portanto, dependendo da poténcia contratada e do
tipo de ligacdo (monofésica, bifasica ou trifasica), existe um faturamento fixo de
energia mensal, independente do consumo efetivo realizado (Portaria art. 43 inc. I, Il e
[11): monoféasico e bifasico a 2 fios: 30 kWh; bifasico a 3 fios: 50 kWh; trifasico: 100
kWh. Para as concessionarias paulistas existe uma norma que estabelece o limite
méaximo de carga em funcéo do padrdo de entrada de energia: modalidade A, até 4
KW, modalidade B até 6,5 KW, modalidade C até 12 KW. 8

No contrato de suprimento, o consumidor apresenta o cadastro das cargas
previstas (é exatamente esta a carga instalada que deveria constar no cadastro) e o
concessionario, a partir dos fatores de demanda e de simultaneidade, realiza o calculo
do carregamento do transformador, avaliando a necessidade ou ndo de requisitar um
reforco de carga’®. No contrato de suprimento, por outro lado, o consumidor se
compromete a informar ao concessionario qualquer variacdo de carga que venha a se

determinar no ponto de uso.

18 Eletropaulo: Fornecimento de energia em tensio secundaria de distribuicio, S&o Paulo 1996, anexo
C, desenho 1
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A prépria Portaria autoriza o contratante a requerer um tipo de medicdo
superior aquele que poderia ser necessario para assegurar a demanda exigida pelo
consumidor. Mediante o pagamento da diferenca de precos, por exemplo, pode ser
solicitado um medidor 220 Volts bifasico, no caso de um cadastro de cargas que

poderia ser atendido com uma alimentacdo monofasica.

Estabelecidas estas premissas, € facil intuir o significado da norma prescrita
pela Portaria, no artigo 27: “qualquer aumento da carga solicitada e aprovada pelo
concessionario por ocasido do pedido de fornecimento, ou alteragdo de suas
caracteristicas, devera ser previamente submetida & apreciacdo do concessionario

para verificagdo da possibilidade e/ou adequacédo do atendimento ...".

A carga instalada permite determinar a demanda diversificada do consumidor e
verificar a adequacéo da rede para atender esta carga. A notificacdo de um aumento
de carga assinalaria ao concessionario uma alteracdo do padrdo de uso da
eletricidade, e consequentemente permitiria um novo célculo do dimensionamento do
transformador e das linhas, evitando que um aumento das cargas determine uma

situacdo de mal atendimento.

Este procedimento, apesar de correto do ponto de vista conceitual, torna-se em
parte inadequado por causa do tipo de cargas instaladas utilizados no pais e dos
padrdes de uso das mesmas. De fato, pela inexisténcia de uma remuneracdo pela
poténcia disponibilizada ao consumidor, se criaram, na praxe comercial, duas
distor¢bes importantes:

- sobre avaliagdo da poténcia requerida pelo consumidor e

- sobre alta poténcia instantdnea para equipamentos a baixo fator de uso

(principalmente o chuveiro).

Quanto a super avaliagdo da poténcia requerida, o fendmeno tem uma origem
econdmica e social bastante clara. No momento da contratagdo, 0 usuario esta, em
geral, com baixa disponibilidade econdmica: acabou de construir uma casa ou esta
realizando uma mudancga, portanto sua disponibilidade de eletrodomésticos é limitada.
A tendéncia do contratante € declarar a quantidade de eletrodomésticos desejada (que
espera adquirir quando a situacdo econémica for estabilizada) e ndo a quantidade de
eletrodomésticos efetivamente possuida, gerando assim uma declaragao inicial super
avaliada que faz com que o consumidor ndo considere necessario assinalar aumentos

de carga posteriores, pois estes, para ele, ja estavam previstos no cadastro inicial.

19 Como exemplo de metodologia de célculo da carga em baixa tensdo, verificar , por exemplo, a Norma
técnica Unificada NTU.O1 Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria a edificacBes
individuais CESP, CPFL, Eletropaulo, Sdo Paulo, pardgrafo 14.
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Quanto a componente de demanda maxima, sabe-se que em grande parte do
pais, a demanda maxima do consumidor é determinada pela demanda de um Unico
equipamento: o chuveiro, que apresenta um baixo fator de carga (da ordem de 3% em
base mensal). Portanto, qualquer variacdo de carga instalada torna-se pequena em
relagdo a carga do chuveiro, o que transforma o somatério da carga instalada em um
indicador pouco significativo sobre a energia consumida e sobre a demanda
diversificada do consumidor. Desta forma, para 0 concessiondrio, existe pouco
interesse em conhecer a evolugdo da carga instalada do consumidor fazendo com
que, no cadastro de consumidores, ndo seja anotado o valor da poténcia declarada no
inicio do contrato, e nem seja solicitada a declaracdo, por parte do consumidor, de um

aumento de carga.

Na pratica hoje, na maioria dos concessionarios, o dimensionamento da
distribuicdo (do transformador e dos alimentadores) é realizado a posteriori, utilizando
algoritmos de regressao sobre a energia total comercializada em cada ponto versus a

demanda méxima registrada.

Esta sistematica, apesar de teoricamente correta em cadastros bem
organizados e integrados em base geografica com o cadastro técnico e sem vieses,
torna-se, na maioria dos casos, inadequada quando ndo existe a integracdo do
cadastro de consumidores com o cadastro técnico, e quando as mudancas dos
comportamentos de consumidores sdo rapidas (como, por exemplo, a expansédo de

namero de condicionadores de ar registrados no Rio de Janeiro em 1997-98).

Frente a estas consideracdes, o problema do cadastramento da carga dos
consumidores passa a ser ndo um problema formal, mas um problema de base técnica

e contratual.

Do ponto de vista contratual, uma obrigacdo por parte do consumidor pode ser
transformada em uma penalidade em caso de ndo cumprimento desta. Sabendo, por
exemplo, que para o concessionario ndo € viavel pensar em vistorias para verificar o
cadastro efetivo dos eletrodomésticos, a Unica penalidade que é possivel imaginar é
um contrato de tipo bindmio, no qual a poténcia declarada implica ho pagamento de
uma parcela fixa pela poténcia contratada. O controle da poténcia seria realizado com
simples limitadores de corrente aplicados na entrada do consumidor. Este mecanismo,
gue é comum a maioria dos concessionarios europeus, apresenta uma série
vantagens praticas, dentre elas, exatamente o que se deseja salientar neste texto: o
fato de dividir com o consumidor o custo de suprimento, que, para 0 concessionario, é
sempre um custo bindmio, representado por uma componente de energia e uma de
poténcia. Do ponto de vista técnico, se ndo existe uma sistematica suficientemente
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clara que correlacione a poténcia instalada do consumidor com a demanda
diversificada gerada, ndo ha interesse por parte do concessionario no dado arquivado,
fazendo surgir a tendéncia a evitar maiores despesas para manter o dado atualizado

no banco de dados.

7

Por outro lado, é importante notar como na pratica, este dado é o Unico
elemento que protege o concessionario de reclamacdes por parte de clientes quando
da existéncia da ma qualidade servigo (queda de tensdo, queima de transformadores,
queda da alimentac&o), ja que a prépria Portaria, art. 2, par. 2 eArt. 27 par. Unico,
prescreve que a obrigatoriedade da notificacdo de aumentos de carga por parte do
consumidor. Desta forma, em teoria, 0 concessionario poderia retirar sua

responsabilidade de qualquer interrupgdes da alimentacdo derivantes de sobrecargas.

Frente a esta situacéo objetiva, parece oportuno que o problema seja resolvido,
ndo através de dispositivos normativos, mas com uma analise mais aprofundada do
tema, que inevitavelmente devera tratar o contrato de suprimento em baixa tensdo e

os critérios de dimensionamento da distribuicao.

3. As seqgiiéncias de consumos e a regularidade do faturamento

A normativa em matéria de periodos de faturamento esta contida nos capitulos
Do Calendério e Da Leitura e do Faturamento (art. 36 — 57). A normativa, apesar de
bem elaborada, ja que deve regulamentar a parte monetaria do contrato, sente, na
realidade, a influéncia das antigas sequéncias de faturamento, apesar de mostrar
bastante abertura sobre a possibilidade de experimentar sistemas de faturamento

inovadores, como a leitura trimestral ou por estimativa.

O espirito da normativa é bastante claro: com a finalidade de assegurar ao
consumidor uma despesa constante, que espelhe o uso efetivo da energia ao longo do
tempo, estabelece um critério basico de faturamento que é a fixacdo de um calendario
de leitura que, no limite do possivel, assegure uma leitura com intervalos constantes
de 30 dias. Exce¢bBes sao previstas em condicdes especificas e em regides

especificas.

Visando permitir a introducdo de critérios inovadores, que permitam reduzir o
custo do faturamento, a Portaria prevé, mediante prévia autorizacdo, outros tipos de

faturamento, como a leitura trimestral com faturamento por estimativa.
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A normativa pode ser analisada sob dois pontos de vista: do ponto de vista da
fiscalizagdo do cumprimento do regulamento por parte do concessionario e do ponto

de vista da possibilidade de introduzir critérios inovadores.

1. Cumprimento do regulamento por parte do concessionario. O
procedimento geralmente adotado para o controle do cumprimento do
regulamento é bastante simples: o fiscalizador confere o calendario de
leitura e acompanha o leitor em algumas rotas aleatdrias, verificando os
critérios de leitura. Hoje, com a maioria dos cadastros de faturamento
em formato eletrbnico, o controle pode ser automatico, e realizado
diretamente no cadastro, por rota. Para esta finalidade é suficiente
aplicar no cadastro de consumidores, uma simples rotina de controle,
gue pode ser, por exemplo, calculando o desvio padrdo do consumo de
uma série de dados a partir dos dados e de uma média movel de 3
meses, conforme apresentado no manual de andalise das séries
temporais. A andlise dos dados permitira ter uma idéia prévia do que
esta ocorrendo com relacéo a leitura ou faturamento, fazendo com que
uma visita ao concessionario possa ser evitada ou feita com uma
precisdo maior de objetivos. O procedimento pode ser aplicado ao
universo inteiro ou as rotas de leitura individuais, identificando deste
modo possiveis anomalias localizadas. E possivel construir um sistema
pelo qual a concessionaria, em termos trimestrais ou anuais, emite
automaticamente um relatério de todas as rotas de leitura, fornecendo

deste modo um quadro completo da qualidade do faturamento.

2. Considerado o interesse em agilizar os procedimentos de
faturamento e de leitura, mantendo constante a satisfacdo do
consumidor e levando em conta o processo de modernizagdo dos
mecanismos de leitura, seria importante, no quadro de uma possivel
revisdo da Portaria, estudar mecanismos mais objetivos de controle,
limitando a regulamentacdo aos objetivos: fundamentalmente a
regularidade do faturamento, mais que aos meios de obté-los, deixando
a concessionaria liberdade quanto aos procedimentos internos.
Provavelmente, no quadro de uma simplificacdo dos procedimentos, o
primeiro obstaculo é representado pelos calendarios de leitura. De fato
os calendarios representam uma heranca do passado, quando os
medidores eram colocados, por razbes de seguranca, dentro dos

domicilios, portanto o calendario era necessario para que o consumidor
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tivesse a possibilidade de estar presente em casa no dia da leitura.
Entretanto, nos dias de hoje, onde os padrdes de entrada prescrevem
gue o consumidor € obrigado a colocar o medidor em posi¢ao acessivel
para leitura na parte externa do domicilio, o calendario de leitura
representa provavelmente o maior obstaculo a um processo de

racionalizagéo do faturamento, com um encarecimento dos custos.

4. A continuidade dos dados técnicos em caso de mudanca de

consumidores e o interfaceamento do cadastro de faturamento

com o cadastro técnico

Outro aspecto que seria importante analisar no caso de uma revisdo do

Portaria € a recente evolugdo na conceituacdo do cadastro de consumidores, que

surge em parte, em conseqiéncia da crescente integracdo entre cadastro de

consumidores e cadastro técnico.

Historicamente sujeito do cadastro de consumidor era o préprio consumidor,

mas ele podia ser identificado basicamente de trés maneiras:

18

1. O caodigo do consumidor. Identificagdo que em alguns casos (por exemplo,
nas cooperativas de eletrificacdo), € pessoal, e pode seguir o consumidor em
caso de mudanca de endereco, ele, apesar de ser o elemento titular do
contrato, ndo é o elemento melhor para um sistema comercial baseado em

base territorial.

2. O livro e a rota de leitura, que representam a forma classica na qual se
desenvolveram o0s primeiros cadastros elétricos. Com este mecanismo, 0s
cadastros assumiam indiretamente uma base geogréfica. A principal
desvantagem de um sistema de classificacdo deste tipo € que a alteracdo de
uma rota gera automaticamente dificuldades com o encadeamento dos dados.
Por outro lado, a rota é agrupada em funcdo da facilidade de leitura, portanto
uma rota pode abranger um nimero relativamente pequeno de consumidores,
em caso de areas a forte disperséo geografica, ou um nimero grande, em caso
de alta densidade. Por outro lado a rota ndo necessariamente segue o Critério
de distribuicdo geogréfica das linhas de alimentacgéo, dificultando, desta forma,

uma comparacao do cadastro técnico com o cadastro comercial.

3. O numero do medidor, sobre o qual, apesar de representar um elemento
contratual importante, existem muitas limitacbes para ser utilizado como

referencial de um contrato.
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Na tradicdo da industria elétrica, os trés cddigos, isoladamente ou em conjunto,
foram utilizados para classificagdo do cadastro. Cada um deles apresenta problemas
quando utilizado isoladamente. De fato o cadastro de consumidores, para ser
operativo, deve necessariamente refletir o aspecto territorial da distribuicdo elétrica, e
nenhum dos codigos consegue registrar este dato. A associa¢cdo do contrato a uma
base de dados territorial, como o poste e o transformador, permite em parte resolver
este problema, mas, por causa das mudancas inevitaveis da rede de distribuicdo, este

dado tende também a se tornar instavel.

Do ponto de vista do controle da distribuicdo, o encadeamento temporal e
espacial dos dados é o Unico instrumento que permite controlar realmente o sistema
elétrico, que é um sistema distribuido no espaco e cuja atividade se desenvolve no
tempo. Portanto uma normativa que permita consolidar, dentro das empresas, uma
pratica de correta administracdo dos dados cadastrais, sem duvida representaria uma
poderosa contribuicdo do regulador para uma correta administracao, facilitando, de um

lado a fiscalizacdo, e do outro uma boa administracdo do sistema.

Na experiéncia mundial, a tendéncia para resolver o problema da continuidade
dos dados ¢€ a criagdo de um campo adicional, de identificacdo do ponto de entrega da
eletricidade. O ponto de entrega representa a base geografica na qual a energia é
entregue, independente do tipo de contrato, do consumidor especifico, do nimero do
medidor e da rota de leitura. Todas estas variaveis representam unicamente atributos
do cédigo, que podem variar, mas garantem a continuidade dos dados especificos. A
colocacao do ponto de entrega dentro do sistema (poste, transformador, alimentador),
é também um atributo que representa a unido do cadastro de faturamento com o
cadastro técnico do Concessionario. Desta forma é assegurada a estabilidade da base
geografica dos dados. Nos cadastros mais avancados, em base de coordenadas

geogréficas (GPS), o ponto de entrega é assegurado por 3 coordenadas geogréficas.

5. Conclusoes

Os quatro tépicos apontados para uma eventual revisdo da normativa sobre o
cadastro de consumidores apresentam uma problematica distinta, que exige uma

procura de solucdes individualizada.

Dentro de uma filosofia de privatizagdo dos servi¢cos, o processo regulatério
tende a assumir uma posicao diferente da antiga: se o regulador deve impor normas
gue garantam a qualidade do servigo e a clareza no relacionamento entre as partes,

do outro lado deve deixar suficiente liberdade para os concessionarios no sentido de
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atingir os objetivos com os meios considerados mais eficientes. Na prética, a
regulamentacéo se transforma, em grande parte, de uma fixagdo de regras para uma

fixacdo de objetivos.

No programa deste projeto estava prevista a visita e a discussédo dos tdpicos do
cadastro com diferentes concessionarios, para poder discutir concretamente as
praticas e as dificuldades encontradas na operacdo efetiva dos mesmos. Isto nédo foi
possivel, e, infelizmente, sem este contato parece dificil apontar solugbes especificas,
nao suficientemente discutidas com 0s concessionarios, tentar-se-a portanto

unicamente indicar os caminhos propostos para encontrar as solugoes.

IDENTIFICACAO JURIDICA DO CONSUMIDOR

Trata-se de uma tipica decisdo de natureza juridica, e de fato a Portaria é
suficientemente explicita e detalhada, provavelmente ela poderia ser complementada
por uma circular interpretativa, na qual sejam detalhadas as solu¢des nos casos de

ambiguidade.

O Unico ponto que mereceria uma maior atencdo é o das ligacdes semi-
clandestinas, que representam uma realidade em muitas concessionarias, e sobre as
guais deve necessariamente ser tomada uma decisdo sobre a sua documentagéo e
sobre os limites de aplicacdo. Evidentemente trata-se de um problema delicado, com
fortes implicagBes politicas e sociais, mas exatamente por isto é necessario que a

situacao seja prevista e regulamentada.

IDENTIFICACAO ESTATISTICA DO CONSUMIDOR

O uso do cadastro de consumidores para a emissao de relatérios estatisticos é
essencial para o planejamento do concessionario e para documentacdo estatistica
nacional. A andlise mostra alguns dos conflitos e das ambiglidades presentes na atual
regulamentacdo. A qualidade dos dados estatisticos estd estritamente ligada a
uniformidade do levantamento dos dados, portanto é necessario, para esta finalidade,
gue os conceitos utilizados para classificacdo, independente das caracteristicas
juridicas do contrato, identifiquem a natureza do fenbmeno que é atendida pelo
contrato, isto significa que ndo necessariamente a classificacdo juridica é adequada

para uma classificagdo socioecondémica.

Frente a estas consideracfes, seria oportuno que o tema fosse debatido de
forma mais ampla, principalmente com o IBGE e em geral com os 06rgédos
responsaveis pelo tratamento estatistico dos dados, e com o0s proprios
concessionarios, que utilizam estes dados para o planejamento, para introduzir

campos mais explicitos no que diz respeito a descricdo da realidade socioeconémica
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gue esta atras do fendbmeno elétrico, de forma que os resultados possam ser isentos

dos vieses apontados.

Neste contexto parece oportuno lembrar que, como apontado em uma
comunicacdo anterior® a ambivaléncia no levantamento dos dados é presente
também no questionario do Censo, esta seria portanto uma ocasido para tentar

uniformizar os critérios de levantamento de dados elétricos.

A CARACTERIZACAO DAS CARGAS

O problema da caracterizacdo das cargas ndo reside tanto em uma praxe, por
parte dos concessiondrios, em ndo respeitar a prescricdo de manter no banco de
dados a carga instalada do consumidor, quanto no fato que o dado néao é operativo e
ndo é controlavel. De fato, a problematica da caracterizacdo das cargas é comum a

todos os sistemas nos quais a tarifa em baixa tensédo € em forma mondmia.

A este respeito é importante salientar que os procedimentos de calculo
normalmente utilizados para correlacionar a poténcia instalada séo insuficientemente
detalhados, por exemplo a NBR 5410?* ou em alguns casos errados, como, por
exemplo, a NTU.01 das antigas trés concessiondrias paulistas CESP, CPFL,

Eletropaulo #.

A revisdo do regulamento deveria ser precedida de um debate estritamente
técnico sobre os critérios de projeto do atendimento as cargas em baixa tensao, e
sobre os meios de controle. Sem uma clareza técnica, qualquer dispositivo que
prescreva a caracterizagdo da carga se torna redundante ou inutil, portanto existira

sempre a tendéncia a ser desatendido.

OS CALENDARIOS DE LEITURA E OS PROCEDIMENTOS DE FATURAMENTO

A parte da normativa mais influenciada pela origem histérica do sistema elétrico
é sem duavida a parte dos calendarios e dos procedimentos de faturamento.
Introduzida a obrigatoriedade da exposi¢do externa do medidor, a informacdo ao
consumidor do dia de leitura é fundamentalmente desnecessaria, mas gera por outro

lado uma série de obrigacdes, para 0 concessionario, que encarecem 0s custos da

XCarta enviada ao senhor José Mério de Miranda Abdo em 2/2/99 relativa a contribuicdes para
maodificagbes na pesguisa do Censo populacional .

2 NBR 5410, origem NB3, item 3.1.1.3, que recomenda quais principios devem ser aplicados, mas n&o
indica os critérios, na mesma norma a tabela 1, anexo J, usa um algoritmo errado para calcular o fator de
demanda.

2 Norma Técnica Unificada — NTU.01 Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundéria a
edificacbes individuais, Sdo Paulo 1995., cfr. Capitulo 12 Calculo da Carga Instalada em KW, e
principamente as tabelas 7, 8,9,10, cfr. também a tabela 9, anexo C, folha 167, da norma Eletropaulo
Fornecimento de energia elétrica em tensdo segundaria de distribuicdo, Instrucfes gerais, Sdo Paulo
1986.
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leitura e podem dar maior instabilidade ao valor do faturamento. Seria importante que
a regulamentacao pudesse ser mudada, no sentido de abranger objetivos (estabilidade

e realidade do faturamento) e ndo procedimentos.

O INTERFACEAMENTO DO CADASTRO DE FATURAMENTO COM O CADASTRO

TECNICO.

Provavelmente a parte mais critica na revisdo do processo regulatério sera
representada pela capacidade de estruturar claramente a codificacdo dos dados
cadastrais em funcdo de um uso mais dindmico dos mesmos. Nos dias de hoje o
processo de administracdo do sistema elétrico esta evolvendo de forma sempre mais
acentuada em cadastros em base geografica, dentro de estruturas bastante
complexas de banco de dados, por outro lado existem. ainda concessionarias com
cadastros relativamente primitivos. Pela prépria filosofia da privatizagdo, é oportuno
gue o regulador permaneca estranho a escolha dos métodos especificos seguidos
pelas diferentes concessionarias quanto aos critérios de tratamento dos dados. Por
outro lado estruturas de arquivamentos adequadas podem facilitar sensivelmente o
processo de fiscalizacdo, e garantir a0 mesmo tempo que 0 concessionario siga com
maior atencdo a demanda dos consumidores, assegurando desta forma melhores

condicbes de atendimento.

Neste contexto pareceria recomendavel que, antes de una substancial
alteracdo das exigéncias minimas de arquivamento dos dados, a ANEEL organizasse
um seminario, com as diferentes concessionarias, com a finalidade de colher dados
sobre as diferentes filosofias seguidas e sobre as recomendacdes que poderdo ser
dadas em matéria. De fato a estruturacdo de um banco de dados de uma empresa
elétrica € uma tarefa bastante complexa, e uma adequada documentacdo pode vir a
melhorar significativamente seja o desempenho do concessionario, que a capacidade

de fiscalizacéo do regulador.
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Este volume tem como base as consideracbes contidas no manual
metodoldgico e a aplicagdo dos algoritmos propostos a um caso concreto do cadastro

de consumidores do concessionario ELEKTRO.

A parte o interesse que este projeto possa ter para a compreensio da
realidade econbmica e técnica da area de atendimento, merecem ser ressaltados os
resultados quanto a validade do uso dos algoritmos para uma fiscalizagdo mais

profunda de um concessionario.
Com a aplicacao dos algoritmos foi possivel identificar os seguintes pontos:

1. Esforco do concessionario na universalizagdo do atendimento elétrico,
verificado através da comparagdo do indice de crescimento do numero de

consumidores e o crescimento da populacdo na area de concessao, pp.7.

2. Esfor¢o do concessionario na conservacao da energia na iluminag&o publica,

pp. 4.

3. Instabilidade geral das rotinas de leitura do concessionario, p.24, e a nivel de

rotas especificas, pp. 54.

4. Forte componente sazonal nos consumos residenciais, que recomenda
intensificar as medidas de qualidade da energia nos periodos de calor, quando

existe maior probabilidade de sobrecargas, pp 9.

5. Provaveis anomalias nos contratos de suprimento (consumidores com

demanda contratada inferior a demanda efetivamente necessaria),pp 30-38.

6. Dificuldades na caracterizacdo da tarifa para baixa renda em consumidores

com regime de uso variavel, pp 63, 64.

7. ldentificacdo de um algoritmo sintético para descricdo do fator de

concentracdo do consumo de energia elétrica por categoria de usuérios, pp 59.

8. Necessidade de um encadeamento das séries histéricas que apresentam

uma quebra no momento da privatizagédo (ano de 1998), pp. 24.
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