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Resumo- Este artigo apresenta os desenvolvimentos realizados
no primeiro ano do projeto sob o mesmo titulo do Programa
de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico da Companhia
Energética de Brasilia. O objetivo do projeto é o
desenvolvimento de uma metodologia, a ser implementada em
um pacote computacional para a previsio da carga elétrica do
sistema da CEB. Dois itens merecem destaque no Programa
de Previsao de Carga da CEB: o agendamento de eventos e a
correlacio da carga com indicadores econdmicos. O
agendamento de eventos permite "limpar" o histérico da
carga de dados que nio se repetiriam no futuro e "adicionar"
cargas que foram contratas para o futuro. Este item organiza
este trabalho permitindo que nio sejam esquecidas nenhum
dos agendamentos e que eles sejam cuidados pelo proprio
programa. A analise de correlacio pode ser descrita como a
busca pela melhor forma de interligar tabelas de indices
diversos e que a primeira vista nido possuem nenhuma
conexio, tanto direta com indiretamente. Assim é possivel
relacionar indicadores econémicos estaduais ou nacionais com
consumos presentes em periodos préximos ou mesmo futuros.

Palavras-Chave- Previsdo de carga elétrica, Planejamento
de sistemas, Modelagem de carga, Correlaciio de dados.

I. INTRODUCAO

A previsdo de carga desempenha um papel predominante
em diversas decisoes do sistema elétrico [1]. Isto é verdade
ndo somente para a escolha de investimentos na geragdo e
na transmissdo, mas ela é também utilizada como
referéncia para: previsdo de investimentos financeiros,
planejamento do uso de combustivel, operagdo diaria do
sistema, planejamento da capacidade do sistema e
planejamento ¢ implantagdo da reserva girante [2].
Conseqiientemente, a importancia, para as concessionarias
de energia, de uma previsdo da carga confiavel é bastante
clara. Além disto, uma boa previsdo permite que diversos
aplicativos de otimizagdo do sistema elétrico possam ter
resultados mais precisos [3].

Além disto, ajustar a geracdao (ou compra de energia) ao
consumo, em todos os instantes, ¢ um requisito basico no
processo de operagdo dos sistemas elétricos. Um
desbalango nesta equacdo pode levar a desvios indesejados
de tensdo ou perda de receita [4]. Com isto, os operadores
do sistema devem antecipar os valores de carga no sentido
de preparar as ac¢les corretivas necessarias (por exemplo,
inclusdo de geragdo ou linhas, corte de carga, entre outras)
para operar o sistema com seguranca [5]. Atualmente, os
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operadores da CEB utilizam alguns recursos empiricos para
prever a carga.

II. A PREVISAO DE CARGA SEGUNDO SEU HORIZONTE DE
TEMPO

O problema de previsdo de carga tem sido estudado
durante muito tempo, sendo que esta previsdo a curto-prazo
ainda mais. Esta diferenga é feita pois se pode dividir os
periodos de previsdo de carga, segundo sua utilidade para a
concessionaria de energia em: curto, médio e longo-prazo
[6].

A previsdo a longo-prazo serve para que a empresa possa
prever investimentos em seu sistema de geragdo e de
transmissdo. Normalmente, estuda-se a evolugdo da carga
alguns anos a frente, sendo que o crescimento apresentado
depende basicamente de elementos econdmicos, tais como:
possibilidade de investimentos em certas regides, politica
de desenvolvimento regional, facilidades de acesso, taxas
inflacionarias e fiscais, entre outras [7].

A previsdo de carga a médio-prazo estd mais ligada aos
programas de manutengdo que a empresa deve realizar.
Usualmente, esta previsdo abrange um espago de tempo de
1 més até 1 ano a frente. Sua previsdo depende de algumas
condigdes climaticas gerais (tais como: periodo de chuvas
ou de estiagem, temperaturas baixas ou altas, etc.) e de
alguns fatores exodgenos, como festas regionais e periodo de
férias.

Finalmente, a previsdo da carga a curto-prazo, alvo deste
trabalho, est4 ligada a operacdo do sistema elétrico. Como
se deve a todo instante no sistema igualar-se a geragdo com
0 consumo, pois ndo existe armazenamento em grande
escala de energia elétrica propriamente dita, é necessario
que se conheca a evolugdo da carga o mais proximo
possivel com a finalidade de regular a geragdo de energia.
Diversos problemas podem advir de uma previsdo erronea,
tais como desvios de tensdo (para cima e para baixo),
desligamentos e queima de equipamentos.

A previsdo a curto-prazo depende basicamente de fatores
endégenos do sistema (a propria carga registrada do
sistema), de fatores climaticos (tais como: temperatura,
umidade, velocidade dos ventos) e de fatores exdgenos (tais
como: festas, partidas de futebol, engarrafamentos,
feriados, entre outros). Normalmente, as companhias de
eletricidade ao redor do mundo utilizam em seu processo
de previsdo, dados climaticos e¢ da propria carga;
entretanto, sem utilizar diretamente em suas previsdes 0s
fatores exogenos. Isto acontece devido a dificuldade em
incluir estes fatores na previsdo. Todos admitem que eles
sdo vitais para uma boa previsdo, contudo pelo seu carater
lingtiistico tém dificuldade em serem incluidos no processo
de previsao.



II1. O PACOTE COMPUTACIONAL DE PREVISAO DE CARGA

Ao iniciar o Previsor de Mercado de Energia Elétrica
(PMEE) tem-se a janela mostrada na Figura 1. Esta, por sua
vez, é dividida em trés areas distintas: Area de Trabalho
(onde aparece o simbolo da CEB), Menu Principal / Barra
de Ferramentas (parte superior da janela) ¢ Menu de
Acesso Rapido (itens a esquerda da janela).
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Tabela 1 — Botdes do Menu de Acesso Rapido e suas

Fungdes.

Historicos
Resumo das Exibe a tabela de resumo anual
Classes verificado.

Resumo Anual

Abre tabela de entrada dos dados
do resumo anual

Séries Historicas

Abre tabela de entrada das séries
historicas mensais.

Resumo das
Classes

g

Resumo Yerificado

a

Séries Mensais

Histéricos
~—— ——— ]

e
COMPANHIA ENERGETICA DE BRASILIA

Grupos

Correlacio

OpsBes

Frevistes

Figura 1 - Tela inicial do PMEECEB.

II1.1 Menu Principal

O menu principal ¢ dividido em 7 categorias, cada uma
delas envolvendo fungdes distintas por aplicagdo
permitindo um agrupamento mais intuitivo para o usuario
que utiliza o programa.

A primeira categoria chamada de “Arquivo”, inclui as
fungdes de criar um novo projeto, abrir um projeto
existente, salvar os dados atuais em um novo arquivo ou
salvar os dados atualizando um arquivo existente.

Os historicos de consumo mensais e anuais sdo inseridos
nos itens encontrados no menu “Historicos”.

No menu “Grupos” s@o inseridos os ultimos valores
verificados separados em grupos tarifarios e localidades,
possibilitando os calculos destes percentuais para as
previsdes futuras.

Para o item “Correlag¢do”, sdo envolvidas as fungdes de:
inser¢do de indicadores econdmicos, edi¢do de historico de
indicadores e calculo de correlagio.

Os ajustes dos calculos de previsdo pertencem ao menu
“Opgdes”, oferecendo a possibilidade de alterar os
parametros de calculo para o programa.

Na “Previsdo” sdo encontradas as tabelas de saidas de
calculo, tanto para a previsdo anual quanto mensal, para os
trés patamares de mercado fornecidos, além da extracdo
dos valores para os grupos tarifarios ¢ de localidade
fornecidos e um gerador de graficos para Microsoft Excel.

E finalmente no menu “Ajuda’, ¢ oferecido os topicos de
ajuda do programa e os desenvolvedores do mesmo”.

II1.2 Menu de Acesso Rapido

A barra de ferramentas fornece as principais opgdes dos
menus para o rapido acesso, simplificando o uso do
programa. Sendo seus botdes descritos na Tabela 1.

Grupos

Tarifas

Permite o fornecimento dos
ultimos valores dos grupos
tarifarios existentes.
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indicadores, que serdo utilizados
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II1.3 Criando uma Nova Previsiao

Sera descrita a seguir, a etapa para a criagdo de uma
previsdo completa descrevendo passo a passo, as acdes a
serem tomadas. Estas acdes serdo mais detalhadas nos itens
relacionados aos menus do programa nos proximos topicos
relacionados deste documento.

A. Iniciando nova previsao
Pressione o botdo “Novo” ou no menu “Arquivo>Novo”
para criar um projeto vazio de previsao.

B. Inserindo Histoéricos Anuais ¢ Mensais

No item “Resumo das Classes” do menu “Historico”
insira os valores referentes a cada classes e ano respectivo,
informando se o periodo descrito ¢ do tipo anual ou mensal
(selecionando o més indicado). Esta insercao pode ser feita
de forma manual ou colando-se os valores diretamente de
um programa que suporte a fungo de copiar e colar.

As novas classes de consumidores que deverdo ser
inseridas ou as atuais que necessitam ser modificadas
podem ser acessadas para edigdo no item “Consumidores”
do menu “Opgdes”.

C.Inserindo Séries Mensais

No item “Séries Mensais” do menu “Historico” insira os
valores referentes a cada més e ano respectivo. Esta
inser¢do pode ser feita de forma manual ou colando-se os
valores diretamente de um programa que suporte a fungio
de copiar e colar.

D. Inserindo Grupos de Tarifas

Para delimitar grupos tarifarios para os valores dos anos
previstos, selecione o item “Tarifas” do menu “Grupos”,
inserindo os valores para cada tipo de tabela, classe de
consumidor, nome da tarifa e os ultimos 3 anos verificados
para os valores, permitindo a previsdo utiliza-los para obter
o percentual para cada item da tabela. Esta insercdo pode
ser feita de forma manual ou colando-se os valores
diretamente de um programa que suporte a fungdo de
copiar e colar.

E. Inserindo Grupos por Localidades

Para delimitar grupos por localidades para os valores dos
anos previstos, selecione o item “Localidades” do menu
“Grupos”, inserindo os valores para cada classe de
consumidor, nome da localidade e os ultimos 3 anos
verificados para os valores, permitindo a previsdo utiliza-
los para obter o percentual para cada item da tabela. Esta
inser¢do pode ser feita de forma manual ou colando-se os
valores diretamente de um programa que suporte a fungio
de copiar e colar.

F. Analisando Correlacdes

Para a obten¢do de uma analise completa de correlagdo
entre as classes da tabela de resumo anual é necessaria a
inser¢do dos indicadores econdmicos utilizados no item
“Indicadores” do menu “Correlagdo”, inserir os respectivos
valores anuais de cada indicador no item “Histérico dos
Indicadores” e finalmente realizar a analise no item
“Analise de Correlagdo” para cada classe individualmente.
Cada correlacdo encontrada sera posteriormente adicionada
ao agendamento.

G. Informando Perdas no Sistema

Na defini¢do de perdas para os proximos anos previstos €
necessario informar os valores de perdas adotados para
cada classe de consumidor caracterizada como o tipo
“Perda”. O ano informado sera o inicio de adog¢do do valor
até o proximo ano inserido que informara um novo valor.
Suportando a fungdo de copiar e colar para automatizar esta
insercdo de valores de outro programa.

H. Adicionando Agendamentos

Para o item “Agendamentos” do menu “Opgdes”, sdo
fornecidos o0s eventos previstos a ocorrer durante a
previsdo, como a troca de um consumidor de classe, a
inser¢do ou remocao de uma nova grande carga no sistema
ou a mudanca do crescimento de classes especificas.
Assim, sdo fornecidos os anos, valores, classes e
acontecimentos para uma série de eventos previsiveis que
serdo adicionados e qualificados no calculo.

I. Definindo Consumidores
Vide item “Inserindo Histéricos Anuais e€ Mensais”
acima.

J. Ajustando Preferéncias de Previsdo

No item “Ajustes”, sdo definidas as principais
propriedades para o calculo da previsdo. O tempo de
previsdo, indices de variacdo de mercado mensal e nomes
do itens calculados pela programa podem ser fornecidos
nesta area.

L. Calculando Previsdo

Para calcular a previsdo apenas pressione o menu
“Previs@o” no menu de acesso rapido ou qualquer item do
menu principal na parte de “Previsdo”. Levard alguns
segundos para obter os valores da previsdo exibindo as
tabelas com suas respectivas analises e possibilidades de
impressao ou exportacdo de valores.

II1.4 Algumas Facilidades de Entrada de Dados

Para obter acesso a entrada das séries historicas mensais,

por exemplo no item Tarifas, ¢ necessario pressionar o
menu “Grupos> Tarifas” ou pressionar o botdo “Tarifas”
do menu de acesso rapido. A Figura 2 apresenta esta janela.
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Figura 2 - Entrada do Agrupamento por Tarifas.



A Figura 3 coloca em destaque as fungdes existentes que
permitem agilizar a entrada de dados no programa;
enquanto a Tabela 2 apresenta suas fungoes.

qp Adicionar 3¢ | FR, Colar |':| Exportar -5 Imprimir

Figura 3 - Apresentacdo da barra de ferramentas.

Tabela 2 — Botdes da Barra de Ferramenta e suas Fungdes.

Adiciona uma nova linha no final
da tabela para a insercédo de
novos dados.

s Adiciqnar nova
linha

Remove a linha selecionada na
tabela, excluindo todos os
valores pertencentes a essa linha.

® Remover linha
: selecionada

Permite inserir valores de um
documento aberto diretamente
para a tabela preenchendo
diretamente os campos
existentes.

Colar valores
B para a tabela

Banco de Dados,etc.) e entdo copie os valores desejados na
propria ferramenta, com (Ctrl+C) ou Ee)

E possivel também exportar valores ou imprimi-los em
diversos formatos. A Figura 4 mostra um destes formatos.
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Exporta a tabela para arquivo do
tipo texto ou planilha do
Microsoft Excel.

I':I Exportar para
arquivo

Impressao da

g Imprime os dados presentes na
= tabela

tabela.

Nesta tabela existe ainda um item denominado Total

(), que ¢ indicativo do valor total maximo, ou seja,
informa.se a linha ¢ um valor total do agrupamento tarifario
do grupo pertencente a tabela de tarifa listada,
possibilitando através deste valor o calculo dos percentuais
existentes na mesma.

O procedimento de entrada de valores é idéntico para
uma tabela vazia quanto uma que ja possua valores
inseridos.

Para adicionar uma linha, deve-se pressionar o botdo que

representa a inser¢do de linha ( ). Pressione o mouse
sobre qualquer campo desta linha exibindo assim um
indicador vertical “|” informando que ja é permitido digitar
os valores a esta linha, por exemplo:

1397

Ao salvar a edicdo pode ser utilizada a tecla “Enter”.
Caso se queira cancelar uma edi¢do de campo pode-se
utilizar a tecla “Esc” para abordar a digitacdo e recuperar o
valor anterior do campo.

200 [ ] 1241364
207 | dmnal 1 7F4 FR
Na edicdo de campos de linhas existentes o

procedimento ¢ mesmo para as novas linhas. Isto também
vale para as operagdes de salvar e cancelar descritas
anteriormente.

Para remover uma linha, pressione o mouse sobre
qualquer campo da linha a ser apagada e, em seguida,

Pressionar o botdo que representa a remogéo de linha ():

E  possivel também colar  diversos  valores
simultaneamente na tabela. Para isto, abra um documento
onde se localiza a tabela que se deseja importar em
qualquer ferramenta de edi¢do (Planilha, Editor de Texto,

Figura 4 — Exemplo de Formato de Saida dos Dados

IV. CARACTERISTICAS ESPECIAIS DO PROGRAMA
IV.1 Agendamentos

A Figura 5 apresenta a tabela de resumo verificado anual
sera exibida pressionando o botdo “Agendamentos” na
barra de “Opg¢des”.

O agendamento de eventos permite relacionar todas as
mudangas de carga extemporaneas que o sistema teve ou
vira a ter. O historico da carga de dados serdo entdo limpos
destas cargas permitindo que a previsdo seja feita somente
com base nos valores histdricos repetidos. Para o futuro, o
agendamento permite adicionar cargas que foram contratas
para o futuro.
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Opciies 2004 | Tocantis Remaver Mensalmente
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Perdas 2004 Ciplan+Latasa Adicionar Mensalmente
Agendamentos
Consuridores
50
Ajustes
Previsties «| | »

Figura 5 - Tabela de Agendamentos.

IV.2 Analise de Correlacido

Para obter acesso a entrada das séries historicas mensais
€ necessaria pressionar o menu “Correlagdo> Analise de
Correlag¢do” ou pressionar o botdo “Analise de Correlagdo”
do menu de acesso rapido. A Figura 6 mostra esta janela.
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Figura 6 - Analise de Correlagao.

A andlise de correlagdo pode ser descrita como a busca
pela melhor forma de interligar tabelas de indices diversos
€ que a primeira vista ndo possuem nenhuma conexao,
tanto direta com indiretamente. Assim ¢ possivel relacionar
indicadores econdmicos estaduais ou nacionais com
consumos presentes em periodos préximos ou mesmo
futuros.

A analise de correlagdao ¢é individual, isto é, cada
execucdo desta andlise permitird somente que um item da
tabela de classes seja selecionado, pois a analise deve
associar diversos indicadores para uma Unica classe por
execugdo. E claro que ¢ possivel realizar diversas vezes
esta andlise para cada item de classe de interesse por vez.

Inicialmente, para a escolha dos itens da analise,
selecione os indicadores utilizados e a classe de
consumidores que sera correlacionada.

Caso ndo seja possivel encontrar uma correlagédo entre as
tabelas uma mensagem informando o fato sera exibida.

Na localizar da correlagdo, uma mensagem indicara o
indice encontrado. Apds a confirmagdo deste indice sera
adicionada automaticamente no item “Agendamentos” no
menu “Opc¢des” um novo evento para alterar as proximas
previsodes sobre a classe selecionada conforme o encontrado
na correlagdo.

V. SAIDAS DO PROGRAMA DE PREVISAO DE CARGA

A seguir sdo apresentadas algumas das saidas disponiveis
para o usuario no programa de Previsdo de Carga da CEB.

V.1 Ajustes

Para obter acesso a entrada das séries histdricas mensais ¢
necessaria pressionar o menu “Opg¢des> Ajustes” ou
pressionar o botdo “Ajustes” do menu de acesso rapido. A
Figura 7 mostra esta janela., que apresenta os seguintes
itens:

Tempo de previsio em anos - Periodo de previsdo
abrangido pelo programa a partir do tltimo resumo anual.
Limite inferior de mercado - Indice do mercado mensal de
energia calculado para o periodo previsto.

Limite superior de mercado - Indice do mercado mensal de
energia calculado para o periodo previsto.

Nome da soma de consumidores - Nome do item calculado
da tabela que indica a soma de todas as classes de
consumidores.

Nome da soma total- Nome do item calculado da tabela que
indica a soma de consumidores, consumos contratados e
perdas.

Nome da demanda média - Nome do item calculado da
tabela que indica o valor médio de demanda anual ou
mensal para a soma total calculada.
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Figura 7 - Entrada de Consumidores.

V.2 Resumo Anual Previsto

A tabela de resumo verificado anual serd exibida
pressionando o botdo “Previsto” na barra de “Previsdo”. A
Figura 8 mostra esta janela.,
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Figura 8 - Tabela de Resumo Previsto.

V.3 Indices de Crescimento Anuais

A tabela de resumo verificado anual serd exibida
pressionando o botdo “Indices” na barra de “Previsdo”. A
Figura 9 mostra esta janela.
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Figura 9 - Tabela de Indices de Crescimento Anuais.

V.4 Mercado Mensal de Referéncia

A tabela de resumo verificado anual sera exibida
pressionando o botdo “Mercado de Referéncia” na barra de
“Previsdo”. A Figura 10 mostra esta janela.
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Figura 10 - Tabela de Mercado Mensal de Referéncia.

V.5 Tabelas de Previsdo Mensal de Tarifas

A tabela de resumo verificado anual serd exibida
pressionando o botdo “Tarifas” na barra de “Previsdao”. A
Figura 11 mostra esta janela.

V.6 Tabelas de Previsdo Mensal de Localidades

A tabela de resumo verificado anual sera exibida
pressionando o botdo “Localidades” na barra de
“Previsdao”. A Figura 12 mostra esta janela.
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