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2 Geofusion

Resumo — O objetivo deste projeto foi identificar os melhores tragados para interligagdo dos sistemas
de distribuicdo das concessionarias do estado de Sdo Paulo, direcionadas pelo maior potencial do
mercado consumidor de gas canalizado e menor distancia para interconexdo dos sistemas. Esta
interconexao das redes sob a ética do mercado consumidor é relevante para a viabilidade econémico-
financeira, desenvolvimento de mercados com demanda reprimida, e promocgdo da eficiéncia da
distribuicdo e consumo do gas natural. Para tanto, foram utilizados dados de consumo fornecidos pelas
concessionarias, e dados sociodemograficos e de mercado de dominio da Geofusion. Para estimar o
potencial de consumo canalizado foram aplicados modelos de aprendizado de maquina, e para a
concepgao dos tragados foi desenvolvido um algoritmo de busca, que selecionou os melhores setores
censitarios com base no potencial de consumo, distancia e outros paradmetros. Como resultado, o
projeto entregou sete tragados 6timos para interconexao das trés concessionarias de Sao Paulo.
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Introdugao

O presente projeto visa contribuir com os
propositos da Agenda Regulatéria do Gas da
Arsesp em diregcao a futura troca operacional
(SWAP) entre as distribuidoras e ao Mercado
Livre de comercializagao de gés canalizado.

Buscando atender a normativa “OF.GR-
0147-2021” da Arsesp que solicitou o estudo de
interesse regulatério prioritario  visando a
“interligacao das redes de distribuigdo das trés
areas de concessao”, o objetivo deste projeto
foi identificar os melhores tracados para
interligacdo dos sistemas de distribuigdo das
concessionarias do estado de Sao Paulo,
direcionadas pelo maior potencial do mercado
consumidor de gas canalizado e menor
distancia para interconexao dos sistemas.

A relevancia deste projeto esta relacionada
aos beneficios esperados quanto a promogao
da sustentabilidade econdmico-financeira da
construcdo das redes de interconexoes,
antecipagao da demanda, desenvolvimento de
mercados com demanda reprimida, fomento do

equilibrio das relagdes entre clientes e
fornecedoras de gas canalizado no estado de
Séao Paulo, tendo em vista a possibilidade de
SWAP entre as distribuidoras, e o
desenvolvimento da industria de gas natural.

Para alcangar o objetivo foram utilizados
dados de consumo fornecidos pelas
concessionarias, e dados sociodemograficos e
de mercado de dominio da Geofusion. Os
segmentos de consumo considerados foram:
residencial, comercial e industrial, em nivel de
desagregacédo geogréfica por setor censitério e
hexagonal, este para areas urbanas, com raio
de cobertura de aproximadamente 50 metros.

Quanto a metodologia, foram aplicados
modelos de machine learning para estimar o
potencial de consumo canalizado para os trés
segmentos de mercado citados acima, e para a
concepgao dos tragados de interconexao, foi
desenvolvido um algoritmo de busca que
selecionou os melhores setores censitarios
com base no potencial de consumo, distancia
de interligacéo, além de outros parametros.



Os produtos gerados foram geometrias de
potencial de consumo e geometrias com
tracados de interligacdo dos sistemas de
distribuicao.

Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do projeto,
destacam-se  trés macro etapas: A.
Entendimento da rede e variaveis de influéncia;
B.Estimagdo dos potenciais de consumo e
C.Desenvolvimento dos tragados de
interligacao.

A. Entendimento da rede e variaveis de

influéncia

A primeira etapa do projeto consistiu em
organizar, limpar, desidentificar, geolocalizar,
enriquecer as informagdes de consumo das
concessionarias com dados sociodemograficos
e de mercado e, por fim, realizar uma analise
exploratoria. O objetivo da analise exploratéria
foi entender e resumir os dados recebidos e
identificar as variaveis sociodemograficas e
mercadolégicas que possuem maior relagao
com o consumo de gas canalizado nos trés
segmentos em estudo.

B. Estimag&o dos potenciais de consumo

Depois de identificadas as variaveis de
maior influéncia para o consumo de gas
canalizado em cada um dos trés segmentos,
seguimos com essas premissas para a
estimagcdo dos potenciais de consumo, estes
também segregados para cada um dos trés
segmentos analisados. Estas variaveis foram
empregadas em modelos de machine learning
com uma tarefa de regressdo, que visam
estimar um indice de consumo de gas
canalizado. Estes modelos foram
desenvolvidos separadamente para cada
segmento, ou seja, foi construido um modelo
para o segmento comercial, um para o
industrial, e ainda, um outro para o residencial.

Entretanto, para o segmento residencial, foi
adotada, adicionalmente, a metodologia
exclusiva da Geofusion para estimativa de
potencial de consumo das familias. A
incorporacdo desta metodologia tem o
propoésito de considerarmos informagdes a
respeito das caracteristicas inerentes as
familias consumidoras que afetam seus

" Areas em que nao existe consumo de gas canalizado
séo os setores censitarios que ndo possuem rede de
distribuicdo de gas.

padrées e estrutura de consumo, como por
exemplo a renda domiciliar, a composi¢cao
familiar, o nivel educacional dos individuos,
bem como a localizacdo de seus domicilios de
residéncia.

Para este segmento, além do modelo de
machine learning para as areas em que nao
existe gas canalizado', nas regides em que ha
rede de distribuicdo de gas, estimamos o
potencial de consumo com base nesta
metodologia ja desenvolvida pela Geofusion.
Ela tem como fundamento a éptica do consumo
final, ou seja, reflete o gasto anual das familias
residentes em determinada regidao com gas
canalizado.

Nela, estimamos o potencial de consumo de
gas encanado com base nas informagbes de
consumo declarado auferidos na Pesquisa de
Orgamentos Familiares (POF) do IBGE, do ano
de 2018, considerando todos os municipios da
UF de Sao Paulo que possuiam redes de
distribuicdo de gas naquele ano. Em seguida,
atualizamos esse potencial anualmente, até o
ano de 2022, levando em consideragao trés
pilares de informacdo: (i) as tendéncias
setoriais adequadas ao mercado de gas
canalizado residencial; (i) as mudangas
sociodemograficas entre os anos (variacdo de
domicilios, renda média, populagao por faixa de
renda); (iii) os padrées de consumo por faixa de
renda; e (iv) dados de consumo residencial das
trés concessionarias.

Assim, combinando estas duas
metodologias (o potencial de consumo
residencial Geofusion e os modelos de machine
learning) e estes trés modelos de regresséo,
chegamos em indicadores que medem o
potencial de consumo 2022 de gas canalizado
dos segmentos industrial, comercial e
residencial para cada  hexagono/setor
censitario da drea em andlise do estado de Séo
Paulo. Por fim, estes indicadores foram
consolidados em um unico indice que orientou
o algoritmo de construcdo dos tragados de
interligacéo.

Vale ressaltar que a area delimitada para
estudo foram todos os setores censitarios que
possuiam rede de gasodutos de distribuicédo,
em funcionamento, até junho/2022, e todos os
setores censitarios contidos nos municipios na
area de fronteira das trés concessbes (222
municipios).

Para as estimativas em nivel de hexagonos,
foram consideradas somente as areas urbanas.



C. Desenvolvimento dos tragados de
interligagdo

Nesta etapa, foi desenvolvido um algoritmo
de busca com o proposito de selecionar os
setores censitarios com maior indice de
potencial de consumo, menor distancia entre as
areas de concessao e que priorizasse seguir as
vias de maior hierarquia (rodovias e grandes
avenidas). O algoritmo foi aplicado somente
nas redes de alta pressdao das trés
concessionarias, visando aumentar a
viabilidade técnica em termos de engenharia.

Resultados

Os resultados produzidos se referem a: 1.
geometrias com indice de potencial de
consumo para a area em analise (Figura 1 e 2);
2) sete tracados de interconexdo entre as
distribuidoras de gas natural do estado de Sao
Paulo (Figura 3) e; 3) treze possiveis cenarios,
combinagbes de tragados, que liguem todas as
trés distribuidoras simultaneamente.
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Figura 1 - Indice de potencial de consumo de
gas canalizado em nivel de setor censitario.

Conclusées e Contribuigcoes

A metodologia desenvolvida para estimar o
potencial de consumo e construir os tragados
de interligacédo, agrega qualidade, robustez e
precisdo para as proximas etapas do projeto
“InterligaSP” que ira analisar a viabilidade do
ponto de vista de engenharia e operacéo.
Adicionalmente, possui aplicabilidade as
equipes comerciais de cada uma das
concessionarias envolvidas no projeto, tanto
para atuar onde ha gasodutos de distribuicao
atualmente, como na prospecgédo de futuros
clientes nas areas de interconexdo. E,

principalmente, a longo prazo, o projeto
contribui para a promogédo do mercado livre de
gas canalizado no estado de Sao Paulo,
beneficiando consumidores e distribuidores
deste segmento.
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Figura 2 - Indice de potencial de consumo em
nivel de hexagonos, centro de Piracicaba.
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Figura 3 - Os séte tracados de interligaga
desenvolvidos no dmbito do projeto.
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