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RESUMO

O consumidor, sobretudo aquele conectado junto a rede secundaria, é afetado pelo crescente desenvolvimento
das formas de geragéo distribuidas e pela evolugdo das estruturas econdmicas de mercado. Assim, é desejavel
aprofundar as formas de gerenciamento eficiente e de engajamento do prossumidor. Este artigo apresenta uma
analise da teoria da perspectiva e do comportamento econdmico para interpretagcdo e modelagem, considerando o
comportamento e o bem-estar econdmico do prossumidor frente & tomada de decisdo. Serdo explorados a
compreensdo dos processos de decisdo e da economia comportamental, e como essas teorias auxiliam no
incentivo e engajamento dos prossumidores sobre o consumo e oferta de energia e gamificagao.

PALAVRAS-CHAVE: Prossumidor, Resposta da demanda, Teoria econdmica comportamental, Teoria da
perspectiva, Engajamento.

1.0 - INTRODUCAO

Para um prossumidor, a Resposta da Demanda (DR) pode ser interpretada como uma alternativa econémica de
reduzir a demanda no horario de pico ou minimizar contingéncias ou mesmo para criar ou induzir um novo nicho
econdmico, como um mercado local. A DR é uma das alternativas econdémicas evolutivas em que os
consumidores podem se engajar e desempenhar um papel ativo. Nesse sentido, existe uma mudanga de papel no
qual os consumidores, considerados como agentes econdmicos passivos, tornam-se clientes, ou seja, agentes
econdmicos ativos no mercado de distribuigdo de energia elétrica — prossumidores. E, considerando o advento da
internet das coisas e das redes elétricas inteligentes, as concessionarias de energia podem ter uma atuagao maior
sobre o comportamento dos prossumidores. Desse modo, o impacto do gerenciamento da DR e o comportamento
dos prossumidores poderiam ser modelados, assim como os procedimentos de premiagdo para determinados
periodos e condigdes que podem ser incorporados em algoritmos de modelagem econdmica e previsdo de carga.

Os programas econdmicos, que influenciam o comportamento dos prossumidores, podem ser planejados e
modelados pelo o viés econdmico neoclassico, pautado na teoria da utilidade esperada. Considerando essa teoria,
0 processo de escolha do prossumidor sob incerteza € modelado por meio de um conjunto légico de
procedimentos matematicos baseados em axiomas e preferéncias monoténicas. Desse modo, os planos de agéo
e as técnicas de modelagem utilizadas na construgdo desses programas econdmicos consideram que 0s
prossumidores sdo seres racionais e sempre tomardo decisdes que irdo produzir resultados ideais. Entretanto, o
ser humano é dotado de subjetividades que influenciam o seu processo de decisdo. Os planos de agédo ou os
programas econdémicos que negligenciam esta subjetividade podem resultar em decisdo racional falaciosa por
parte dos prossumidores.

Diante do exposto, este artigo apresenta uma analise da teoria da perspectiva e da teoria de comportamento
econdmico para interpretacdo e modelagem, considerando o comportamento e o bem-estar econémico do
prossumidor frente a tomada de decisdo. Entender o comportamento econémico é um desafio crucial para
compreensao sobre o modo de consumo e a resposta econdmica da demanda. Neste artigo serdo explorados a
compreensdo dos processos de decisdo e da economia comportamental, e como estas teorias auxiliam no
incentivo e engajamento dos prossumidores sobre o consumo e oferta de energia e a gamificagdo. Por fim, sdo
apresentadas andlises interpretativas da teoria da perspectiva aplicada ao engajamento do prossumidor € um
modelo matematico aproximativo pautado na teoria do comportamento econémico.

A teoria da perspectiva, assim como a teoria econdmica comportamental, foi proposta como uma forma de
amenizar a lacuna econémica na interpretacéo e na elaboragédo do planejamento e da modelagem de programas
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econdmicos que objetivam, diante de uma estrutura de mercado, conduzir os agentes sociais e econémicos na
direcdo da eficiéncia e eficacia econOmicas. .Este artigo pretende contribuir para melhorar as formas de
modelagem e procedimentos de premiagcdo de prossumidores de energia elétrica que se caracterizam por
heuristicas de deciséo.

2.0 - GERENCIAMENTO PELO LADO DA DEMANDA E RESPOSTA DA DEMANDA

Para (1) o GLD é conceituado como sendo acbes deliberadas de uma empresa de energia, usualmente
pertencente ao segmento de distribuicdo, no mercado com o objetivo de alterar o consumo de energia do
consumidor final. A implementacao dessas agbes de planejamento através de programas de GLD tem o objetivo
de realizar mudangas na curva de carga que resultem em um uso eficiente de recursos e reduzam custos para a
empresa de energia e para o consumidor (2). A DR é uma das alternativas evolutivas do GLD em que os
consumidores podem se engajar e desempenhar um papel ativo (3). Nesse sentido, existe uma mudanga de papel
no qual os consumidores, considerados como agentes econdmicos passivos, tornam-se clientes, ou seja, agentes
econdmicos ativos no mercado de distribuicdo de energia elétrica.

Com o advento da internet das coisas, da revolugédo industrial 4.0 e das redes elétricas inteligentes, as
concessionarias de energia podem ter uma atuagdo maior sobre a carga dos consumidores. Nesse sentido, os
programas de DR, segundo (4), possuem possibilidades de: (i) controle de equipamentos utilitarios; (ii)
armazenamento de energia; (iii) promogao junto aos consumidores; (iv) melhoria de desempenho — equipamentos
e sistemas; e (v) tarifas de incentivo.

Os beneficios dos programas de DR sdo inumeros, como por exemplo, aumento da confiabilidade, redu¢do do
consumo em horarios pré definidos, aumento da eficiéncia e seguranga do sistema e redugéo nos investimentos
em novas instalagbes (5). Porém, para os programas de DR serem mais precisos é necessario considerar o
comportamento do prossumidor. “O impacto do gerenciamento da DR e o comportamento dos consumidores
devem ser modelados e previstos pelas regras de prego e procedimentos de premiagdo para determinados
periodos de tempo que podem ser incorporados em algoritmos de modelagem e previsdo de cargas.” (6).

O comportamento do consumidor de energia elétrica tem uma analogia ao comportamento da demanda
econdmica. As escolhas de cada consumidor diante da restricdo orcamentaria e preco do bem contribuem para
determinar uma curva de demanda econOmica negativamente inclinada, pois indica que quanto menor for um
preco de um bem, maior serd a quantidade demandada pelos consumidores. Segunda essa premissa da teoria
das escolhas econémicas, a curva de demanda possui essa inclinagdo devido ao axioma da Utilidade Marginal
Decrescente, ou seja, quanto mais o individuo consumir de um bem, menos estara disposto a adquirir uma
unidade adicional bem consumido (7). Entretanto, segundo (8), essa premissa atende fracamente o bem/servigo
“energia elétrica”, pois um prego baixo ndo necessariamente acarreta em maior quantidade para os consumidores
— caracteristica levemente inelastica. Ademais, ha necessidade de equilibrio entre a oferta e demanda de
eletricidade para manter a tenséo e a frequéncia do sistema elétrico constantes.

O prossumidor de energia elétrica esta diante de uma escolha sob incerteza: participar ou ndo participar do
programa de GLD; ou no caso de um programa de DR, reagir ou ndo reagir economicamente frente ao sinal de
preco. Contudo, os prossumidor conectados em baixa tensdo se distinguem dos consumidores conectados em
alta tensdo, ndo apenas no nivel de poténcia, mas, sobretudo pelo processo de escolha. A escolha sob incerteza
dos prossumidor conectados em baixa tensdo pode ser delimitada por heuristicas de decisao, caracterizada como
um hiato em que os axiomas e as preferéncias carecem da racionalidade exigida pela teoria da utilidade.

3.0 - TEORIAS DA ESCOLHA ECONOMICA

Segundo (9), “a economia é um estudo da humanidade nas atividades correntes da vida, examina a agéo
individual e social em seus aspectos mais estreitamente ligados a obtengcéo e ao uso das condigdes materiais do
bem-estar”. Para (10) a economia € uma ciéncia que estuda a administragdo de recursos sejam eles para usos
alternativos ou fins competitivos. A economia é classificada como uma ciéncia social aplicada, porém em que pese
os vastos estudos e aplicagdes ligados a alocagdo produtiva e dindmica de recursos, sugiram, também, estudos
que uniram a economia neoclassica com a psicologia e que incorporaram premissas consideradas realistas sobre
a racionalidade e tomada de deciséo (11).

Desse modo, surgiu um campo denominado economia comportamental ou teoria econdmica comportamental. Os
primeiros estudos iniciaram em meados da década de 50 onde a psicologia buscava descrever de maneira mais
realista o processo de decisdo dos individuos. Mas foi somente na década de 70 que a economia comportamental
ganhou destaque quando os psicélogos cognitivos deram inicio ao estudo do processo de decisdo e
comportamento dos agentes intervenientes envolvidos (stakeholders) e com isso comegaram a relacionar tais
estudos ao campo da economia



3.1 — Teoria econdmica comportamental

Richard Thaler € um economista que contribuiu expressivamente para a economia comportamental. Em unido com
Cass R. Sunstein, escreveu o livro intitulado “Nudge: Improving Decisions, about Health, Wealth and Happiness”.
O livro trouxe o conceito de Nudge que consiste na ideia de como um empurrdo ou um gatilho pode influenciar a
decisdo de um consumidor. Segundo os proprios autores, “uma cutucada ou orientagdo é qualquer aspecto da
arquitetura de escolhas que altera o comportamento das pessoas de maneira previsivel sem proibir nenhuma
opgao nem mudar significativamente seus incentivos econdmicos” (12). A ideia é induzir e ndo coagir, a fim de que
determinado objetivo seja alcangado.

A teoria nudge pode ser aplicada em diversas areas, desde gestdo de negdcios, politicas publicas, propaganda e
até mesmo em programas de GLD ou de DR que objetivam influenciar o modo de consumo de energia. Na
Califérnia, um grupo de pesquisadores em conjunto com uma concessionaria de energia, propuseram a seguinte
averiguagdo: “se a eficacia de um estimulo social é atenuada pelo recebimento anterior de um estimulo social
distinto” (13). O estudo ocorreu de forma aleatdria com 42.100 domicilios que foram divididos em 4 grupos. Cada
grupo recebeu estimulos diferentes, como por exemplo, ligacdes em horarios de pico com solicitagdo de redugao
de consumo em determinado horério e posteriormente uma segunda ligacdo onde era informado a posicao em
que ele ficou em relagdo ao uso de energia naquele periodo em comparagdo com as outras residéncias. Um
segundo grupo recebia cartas onde constava um grafico que mostrava o gasto de energia da residéncia em
comparagdo com os seus vizinhos. O terceiro grupo recebia ambos e o quarto grupo nido recebia nenhum
estimulo. Os resultados mostraram que o grupo que recebeu os dois incentivos reduziram o consumo em 6,8%,
valor superior ao somatdrio dos resultados individuais, contudo, foi descrito que “seria ingénuo acreditar que essa
dindmica iria se manter para qualquer combinag&o possivel de incentivos” (13).

A Opower € uma empresa americana que oferece uma plataforma de engajamento de clientes para servigos
publicos ao incorporar técnicas da ciéncia comportamental em seus softwares. Um dos programas pilotos
consistia em coletar dados dos medidores de energia quando o cliente assinava a plataforma. Com tais dados
eram desenvolvidos incentivos aos clientes a fim de que os mesmos reduzissem seu consumo de energia nos dias
de pico. Os resultados mostraram que mesmo sem avisos de alteragdo de pregos na energia, a redugdo do
consumo foi de 3% e este numero subiu para 5% em determinados periodos do ano. Os resultados foram
definidos como excelentes considerando o ceticismo elevado em relagéo a coisas novas (14).

Na Franga foi utilizado o conceito de gamificacdo no mercado de energia elétrica. A gamificacdo consiste
basicamente em utilizar caracteristicas da teoria dos jogos, para engajar, motivar comportamentos e facilitar o
entendimento de determinado assunto. Esse projeto durou 3 anos, tinha como objetivo reduzir o consumo de
energia nos horarios de pico. O aplicativo disponibilizado fornecia informagdes sobre o consumo de energia e
como poderia ser reduzido. Participando do programa, o consumidor recebia pontos pela redugédo e podia aloca-
los para alguma instituicdo de caridade que receberia um pagamento da concessionaria de energia. Os resultados
mostraram que das 140 familias que participaram do programa, 80% reduziram seu consumo no horario de pico
(14). Ressalta-se que a teoria dos jogos se distingui da teoria das escolhas (teoria da decisao), pois considera que
os consumidores (interpretado como jogadores) atuam em um ambiente interativo de mercado em que o payoff
nao é fixo, mas, sim, dependente da decisdo dos outros consumidores presentes neste mesmo ambiente (7).

De acordo (3), a gamificagédo € descrita como um meio de aumentar a relagdo dos consumidores residenciais com
o sistema de energia. Entretanto, existem ressalvas, pois devido ao limite (relativamente pequeno) de alguns
periodos de interagdo gamificada, ndo é possivel identificar se os consumidores continuardo a reduzir seu
consumo apods a finalizagdo do programa. Em (15), por exemplo, é apresentado um caso no qual apds a
finalizacdo do programa, alguns clientes consumiram até mais energia do que antes, mostrando assim a incerteza
sobre se 0s usuarios sustentardo seus comportamentos.

O estudo apresentado em (3) propés um modelo econdmico comportamental para identificar os requisitos de
mudanga de comportamento relacionados a energia utilizando o modelo método transtedrico em conjunto com a
gamificagdo. Esse modelo econémico comportamental classifica cinco categorias de elementos de design de
jogos que sdo mais comumente usados e que podem engajar e incentivar os consumidores: (i) fornecimento de
informacdes; (ii) sistema de recompensa; (iii) conexdo social; (iv) interface de usuario; e (v) status de
desempenho.

e Fornecimento de informagbes - as informagdes auxiliam o prossumidor entender o seu perfil e
comportamento em relagdo ao consumo de energia. Dicas, mensagens e estatisticas provenientes de
dados extraidos de medidores inteligentes, sdo uma forma de apresentar como o prossumidor utiliza a
energia e auxilid-lo em como economizar.(3).

e Sistema de recompensa — ao prover recompensas baseadas no comportamento e no consumo de
energia pode incentivar e potencializar a aderéncia ao programa. Pode ser concedido créditos (16),
descontos na fatura de energia, prémios, ofertas e cupons para algum restaurante, shows, etc..



e Conexdo social - a utilizacdo da gamificagdo permite que seja criado entre os prossumidores uma
conexdo social, seja ela na forma de competigcéo, colaboragdo ou comunidade (17). O prossumidor pode
comparar seu desempenho energético com outros prossumidores e com isso alterar seu comportamento.
Nos jogos on-line pode existir certa colaboragdo, onde os problemas sdo compartilhados em prol de uma
causa que pode formar uma comunidade com o objetivo de redugao do consumo no horario de pico (3).

e Interface de usuério - a interface do aplicativo tem um peso relevante no papel de envolvimento do
prossumidor e consequentemente nos resultados, ao permitir que o consumidor tenha o controle de
determinadas configuragdes, pode-se obter aceitagdo e engajamento, visto que o préprio usuario possui
autonomia para controlar suas agdes e alinhar com seus objetivos (3).

e Status de desempenho - o status de desempenho do comportamento pode engajar o prossumidor. A
utilizacdo de pontos, emblemas e niveis busca alterar a maneira como o usuario interage com o aplicativo
(16). Qualquer premiagao fornecida, € um estimulante para o usuario interagir cada vez mais com o
aplicativo (3).

Diante disso, o uso da gamificagdo pode incentivar os prossumidores na mudanga do seu comportamento de
consumo e fornecimento de energia. Sdo inUmeras maneiras de se relacionar com o consumidor final que ira gerar
resultados tanto de forma individual como para a sociedade. Para que os usuarios se envolvam constantemente e
de uma forma que isto se torne um habito, é necessario que eles entendam os beneficios das suas escolhas. E
necessario que compreendam que os beneficios ndo sdo apenas para as concessionarias, mais sim para ele
proprio e para a sociedade. O ndo entendimento dos valores da suas escolhas, acarretara em resultados
insatisfatérios para o programa de DR.

Diversos estudos demostram métodos de incentivo para que o prossumidor tome uma decisdo que apresente a
escolha mais racional possivel. Ainda assim, modelar o comportamento humano nio é ftrivial em vista das
subjetividades que cada individuo possui. Em (18) é apresentado uma modelagem incorporando “varias ideias da
economia comportamental em um modelo de DR técnico-econémico existente”. A equacédo (1) é a fungéo objetivo
do modelo, que ao menor custo, visa garantir o fornecimento de energia aos clientes e o conforto térmico.
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Em que:

2™ - prego de importacao de eletricidade no mercado ($/kWhe);

[~ CONSUMO de eletricidade (kWhe);

pEHe- poténcia termoelétrico - EHP (kWe);

¢ I¢ - penalidade por déficit / excesso de temperatura ($/°C h);

T,IT - déficit de temperatura / excesso de temperatura (°C);

/- indice de localizagéo, 1 para N;; e

i- indice de periodo de liquidagéo, 1 para N;.

Dada a fungdo objetivo, sdo apresentadas as restrigdes a fim de modelar os recursos considerados. Em (2) é
definido a temperatura da edificagdo, sendo que a perda de calor para o0 meio ambiente e o ganho de calor interno
e solar sdo definidos pelas variaveis Int, € Sol,, - O efeito causado pelas agbes do ocupante para reduzir a

temperatura € modelado por a”(18), para todoi= 1 paraNi | =1 para N.
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Em (3) é definido os limites operacionais do equipamento termoelétrico.

EHPmin EHP EHP max (3)
T

Em (4) e (5) sdo apresentadas as restricdes de temperatura do edificio, que quando ocupado e com a temperatura
exterior acima de um limiar definido (O/), deve permanecer na temperatura alvo T As variaveis T,eT,

permitem que a temperatura oscile além dos limites pré-definidos (18).
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Em (6) é definido a inicializagdo da formulagdo que, para ndo distorcer os resultados apresentados, ajusta o
intervalo de tempo inicial como sendo igual ao ultimo intervalo de tempo em cada dia (18).

Tml = TNIM‘I (6)
Com a definicao da fungéo objetivo e suas respectivas restricbes, (18) ajusta a fungéo objetivo a fim de modelar o
efeito de dotacdo do prossumidor. Para isso, € aplicado um fator de ajuste (9) a penalidade de déficit de

temperatura(g’j). Considerando que o prossumidor possa sentir o conforto térmico que valoriza, ele podera ser
penalizado através de g a fim de reduzir seu consumo de energia. Em (7) tem-se a fungdo objetivo considerando
o efeito de dotagéo (18).
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Ainda em seu estudo, (18) apresenta uma modelagem considerando o efeito de desconto no tempo (8). Para
modelar esse efeito é considerado na fungdo objetivo um fator de desconto de tempo(¢) sobre os pregos. Tal

efeito & considerado, visto que a perda de conforto térmico experimentada pelo usuario tem efeito imediato,
contudo, o pagamento pela energia consumida é realizado em um momento posterior (18).

Min{i(@ AP (R P+ Y (T + g,-’T,-f/))} (8)

i=1

Por fim, (18) conclui que “os formuladores de politicas devem apoiar tais estudos experimentais, ja que a falha em
desenvolver uma compreensao adequada dos aspectos comportamentais na resposta da demanda, pode
prejudicar o seu desenvolvimento bem-sucedido, resultando em custos mais altos de gerenciamento do sistema e
restricbes de rede”.

3.2 Teoria da Perspectiva

Daniel Kahneman e Amos Tversky (19) elaboraram de forma notéria a teoria da perspectiva e afirmaram que os
individuos tem aversao a perda 2,25 vezes maior que a um ganho da mesma proporgao, ou seja, o sofrimento por
uma perda é maior que a satisfagdo de um ganho. De acordo com (20), a racionalidade limitada dos decisores € a
incerteza das situagbes para a tomada de decisido sédo colocadas em destaque na teoria da perspectiva. Em (21),
informa que “a teoria da perspectiva pode descrever o comportamento de tomada de decisdo mais eficaz de
acordo com as caracteristicas do comportamento e a preferéncia psicolégica dos decisores”. Essa teoria é
pautada em cinco principios: (i) dependéncia de referéncia; (ii) sensibilidade em declinio; (iii) averséo a perdas; (iv)
ponderacdo ndo linear de probabilidades; e (v) suscetibilidade a efeitos de enquadramento (19) (22) (23). A teoria
da perspectiva iniciou novas linhas de pesquisa sobre o comportamento humano: em (21), foi realizado um estudo
com foco em politicas publicas, que fornece subsidios para estimular estilos de vida de baixo carbono; e em (23)
foi utilizada para explicar as lacunas na eficiéncia energética. Ainda em (24) foi desenvolvido um modelo com a
finalidade de explorar o efeito da teoria da perspectiva nas decisdes de liquidagdo dos agentes econdmicos. Ja,
em (25), os autores implementaram o indice Sharpe, que é um indicador de desempenho baseado no histérico do
investimento.

Os autores, Kahneman e Tversky (26), propuseram em seu estudo “que os individuos avaliem situagcdes em
termos relativos, em relagdo a um ponto de referéncia que pode ser subjetivo”. O ponto de referéncia depende da
posi¢do do individuo na classe socioecondmica e na sua perspectiva de crescimento. O histérico social € a
situagdo econdmica eminentemente pregressa do consumidor € um aspecto importante no contexto e tem
influéncia direta na tomada de decisdo e na exposi¢do ao risco. Outro fato relevante, Figura 1, no processo de
decisdo é o efeito do foco atencional que indica “detalhadamente as consequéncias de um risco geralmente
aumenta a probabilidade subjetiva associada a esse risco, sendo o contrario verdadeiro por igual” (27).
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Figura 1 — Fungao de valor subjetivo e de ponderagao das probabilidades da teoria da perspectiva (27).



A Figura 1 mostra que os individuos sdo mais avessos ao risco, sendo que o efeito de uma perda é maior que de
um ganho de mesma proporgao. O grafico da fungdo de ponderagao da probabilidade apresenta que os individuos
s&80 propensos a pagarem mais por algo que, hipoteticamente, ira reduzir a zero um risco, do que pagar por algo
que reduza o risco na mesma proporgao (27).

Em (27) foi apresentado um estudo do jogo da barganha de Nash combinando a analise de estabilidade
estocastica com a teoria da perspectiva (Figura 2). Sabe-se que as situagdes de negociacdo podem apresentar
uma determinada incerteza em seu resultado devido a percepcdo dos negociadores, que podem vir a
desempenhar um papel importante sobre a situagédo. Em um processo de negociagdo, com o objetivo de reduzir a
dificuldade, pode-se utilizar estratégias para tornar a escolha mais facil e rapida, entretanto, tais estratégias
podem por influenciar as decisées do negociador. Em (19) citam que avaliagdes dependentes de referéncia levam
a vieses de decisdo em situagdes de risco, como por exemplo, o viés de aversdo a perda. Nesse contexto, o
prossumidor, dado um ponto de referéncia em To, pode por negociar em T4 e abrir mdo de incentivos ou de
servigos energéticos que podem acarretar em perdas financeiras, como por exemplo, a decisdo de n&o entrada
em um programa de DR.
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Figura 2 - Comparagéo das quatro solugdes de negociagao (27)

A Figura 2-(a) apresenta um exercicio econdmico hipotético entre os bens ou servigos us e uz2, em que o resultado
considerado 6timo (Solugdo de barganha de Nash) pode ndo ser prescrito como o habitual, em que a taxa de
marginal de substituicdo sobre a utilidade econémica n&do é igual a taxa de preco entre os bens e servigos
comparados. Neste caso, o agente econdmico percorre a fungdo de utilidade pela taxa marginal substituicdo
escolhendo posi¢des de indiferenga distintas daquela considerada 6tima. Por sua vez, a Figura 2-(b) apresenta a
possivel solugdo do mesmo exercicio sobre a teoria da perspectiva (27).

Em (22) foi apresentado um estudo sobre a evaséao fiscal sob a teoria da utilidade esperada e sob a teoria da
perspectiva. Este estudo pode corroborar com o equacionamento para a interpretacéo da teoria da perspectiva
para um prossumidor. Adaptando o modelo, tem-se um prossumidor com uma demanda, W > 0. O mesmo pode
por decidir por declarar uma meta de demanda reduzida, D € (0,W). Sobre o valor declarado, a concessionéria
pode aplicar uma taxa constante t, 0 < t < 1. Se o prossumidor ndo atingir a meta de demanda reduzida, 0 < D <
W, ele é associado a uma probabilidade p(D) € (0,1). Foi assumido que p(D) é continuamente diferenciavel, p’(D) <
0, acarretando em que caso o prossumidor se afaste mais da meta de demanda reduzida, maior sera a
probabilidade. Caso o prossumidor além de nao atingir a meta demanda reduzida, ele supere a demanda, W, ele
deve arcar com a consequéncia t (W —D), uma penalidade Af(W —-D) onde A > 0 é a taxa de penalidade sobre a
demanda e também sobre uma estigma s( W —-D), onde s é taxa de estigma da demanda excedida (22). As
equacdes (9) e (10) apresentam a consequéncia (Y) quando ele for “ultrapassar”, (Yc) ,e quando “n&o ultrapassar”,
(Yne).

Ye=0—-t)W + (s + A)(W —D) 9)
Yye =W —tD (10)

Na sequéncia é apresentado a utilidade de ganho ou perda sob a teoria da perspectiva.
X, =Y, —R (11)

Em que: Xi € o ganho ou perda; Yi € a demanda do prossumidor; R € a demanda de referéncia do prossumidor; e i:
C ou NC indicaram os estados. A utilidade associada a um ganho ou perda X; é definida em (26).



xf ifX; =0

vt = {—9(—Xi)/’ if X, <0

(12)

Em que: v é a fungdo de valor ou de utilidade econdmica; 8 € [0,1] € o parametro de referéncia; e 6 é parametro
de aversdo a perda, onde 6 > 1;

O ponto de referéncia sob a teoria da perspectiva € uma lacuna experimental. Apesar da teoria da perspectiva ndo
explicar como determinar o ponto de referéncia ele é essencial em aplicagdo que envolvem tal teoria (22). Assim,
0 intuito é que o prossumidor esteja no dominio das perdas se ultrapassar a meta de redugdo da demanda e no
dominio dos ganhos se ndo ultrapassar. Ao deixar que v seja a fungéo de valor do prossumidor e w*, w™ a fungdo
de ponderagédo de probabilidade para os dominios de ganhos e perdas, obtém-se a equagéo 13.

v(D; t;54,0,W) = 0~ [p(D)] v(Xc) + w*[1 = p(D)] v(Xnc) (13)

Por fim, (22) avalia que os portadores de utilidade da teoria da perspectiva sdo ganhos e perdas em relagéo a
algum ponto de referéncia, em vez de niveis.

Nesse sentido, analisando um cenario hipotético de DR, um prossumidor podera se enquadrar no domino de
perdas caso ele tenha que pagar para entrar em um programa de DR ou se enquadrara no dominio dos ganhos
caso ele seja beneficiado mesmo nao participando do programa de DR. Se o ponto de referéncia para o
prossumidor for uma taxa de juros e dado um determinado cenario de analise com um futuro incerto, ele podera
decidir em atender seu conforto e bem-estar de imediato, o que podera resultar em um dominio de perdas.

A tomada de deciséo e a andlise de risco por parte do prossumidor € uma multidimensional, em que as heuristicas
do processo de decisdo devem fazer parte da modelagem dos programas de DR. Uma das formas de avaliagéo e
analise multidimensional possivel € por meio de metodologias multicriteriais. Essas metodologias possibilitam
avaliar todos os critérios que afetam um consumidor de energia submetido a um programa de DR. Os critérios
podem ser modelados em subconjuntos de acordo com cada dimensao que envolveria a decisdo do prossumidor:
politica, social, financeira, econémica e ambiental. Em que, cada dimensado pode ser entendida por meio de
pontos de vista fundamentais e os critérios descritos e associado a fungdes de valor econébmico, as quais podem
ser operacionalizadas e mensuradas em escalas numéricas (28)(29).

4.0 - CONCLUSAO

Neste artigo, foram apresentadas teorias econémicas que auxiliam o entendimento das escolhas e da decisdo de
um prossumidor e como o comportamento econdmico humano pode ser modelado em um programa de DR
através de incentivos.

Através da teoria econdmica comportamental e da teoria da perspectiva é possivel compreender e analisar que o
ser humano é dotado de subjetividades e nem sempre suas decisdes sdo dotadas da racionalidade esperada. A
gamificagdo tem grande potencial de fazer com que os individuos se engajem em mudar seu comportamento e
agOes em relagdo ao consumo e fornecimento de energia. O uso de aplicativos permite incentivar os usuarios a se
engajarem em um determinado objetivo que pode ser comum a todos. Diversas alternativas sdo possiveis de
serem criados a fim de engajar o prossumidor em adotar uma atitude que gere resultados positivos.

Apesar de alguns casos reais apresentarem resultados positivos, ndo se pode garantir que o programa de DR
apresentara resultados progressivos no longo prazo. Para melhorar a efetividade dos programas de DR no longo
prazo, a elaboragcéo e a modelagem devem abarcar multiplos critérios e multiplas dimensées a fim de prospectar o
comportamento do prossumidor, ndo apenas em termos econdmicos ou financeiros, mas, também, o referencial
socioecondmico imediatamente anterior ao estabelecimento do programa de DR. Com isso, € possivel que a
perspectiva do prossumidor possa ser, na medida que a ciéncia permite, modelado. E necessario que os estudos
existentes sejam aplicados no cotidiano a fim de que os resultados possam garantir a eficacia ou ndo dos modelos
existentes.

O consumo consciente e eficiente de energia é de grande importancia para o progresso e desenvolvimento
tecnolégico e socioeconémico. E para que isso ocorra, € necessario que os programas de DR sejam assertivos
em seus objetivos ao levar o comportamento do prossumidor em consideragéo.
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