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RESUMO

Buscando sempre minimizar os erros de previsdo de
carga e facilitar o trabalho do técnico de previsdo, a
CEMIG buscou uma parceria com a EFEl para o
desenvolvimento deste modelo. No presente artigo
pretende-se quantificar os erros e o0s ganhos
gualitativos e quantitativos do modelo de previsdo de
carga de curto prazo utilizado na CEMIG desde
novembro de 1997.

PALAVRAS-CHAVE
Previsdo de Carga a Curto Prazo, Previsdo Off-Line.
1.0 - INTRODUCAO

Diante das transformacfes advindas do novo modelo
do Setor Elétrico, as empresas de energia el étrica estdo
revendo seu papel tradiciona de fornecedores de
eletricidade, usando de novas posturas de
comercializadoras de servicos de energia.

Estas reformas buscam prover o Setor de maior
competitividade. A previsdo de carga propria de curto
prazo desempenha um papel muito importante na
formulacdo de estratégias de operacdo econdmicas,
otimizando todos os recursos disponiveis no sistema.
Um modelo de previsdo de carga de curto prazo,
gustado a redidade atual, devera apresentar um
ganho muito expressivo de qualidade e confiabilidade
dos dados. Erros de previsdo terdo um impacto
financeiro elevado. Um maior aproveitamento dos
recursos disponiveis, incluindo venda de energias
secundéria, demandara melhor precisdo nos processos
de previsdo de carga, que deixara de ser um mero dado

de entrada para outros processos e tornar-se-a fator de
decisdes operativas e comerciais.

A programagdo do despacho de geragdo toma como
base o mercado previsto com 48 horas de
antecedéncia, em MWh/h, e em intervalos inferiores a
hora no periodo de carga pesada. O Operador
Nacional do Sistema — ONS, recebe os dados das
empresas e consolida o programa de geragdo e
intercAmbios. Erros nestas previsdes poderdo
ocasionar reprogramagbes no tempo rea e
consequentemente, uma operacdo menos otimizada,
além do custo financeiro elevado as empresas.
Procurando estreitar o lago entre universidade e
empresa a CEMIG buscou, na Escola de Engenharia
de Itauba - EFEI, uma parceria para o
desenvolvimento do Maodelo de Previsdo de Carga de
Curto Prazo culminando no desenvolvimento de
pacote computacional para sua operacionalidade.

2.0 DESCRICAO DO MODELO
O modelo consiste dos seguintes madulos:

Previsio OFF-LINE que faz previsdes
discretizadas em intervalos de 15 minutos, para
um horizonte de até 168 horas a frente. Este
modulo atende a programacdo energética que
determina o despacho mais econdmico das fontes
de geracéo de forma consistente com os requisitos
de confiabilidade, restricbes operacionais e
limitagOes fisicas, ambientais e de equipamentos.

Previsbes de extremos, maximos e minimos para
cada intervalo de previsdo do médulo OFF-LINE.
Estas informagBes permitem aos despachantes
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tomar decisdbes com O objetivo de operar o
sistema de poténcia de forma segura

Previsdes por Malhas Regionais. Como a extensio
da carga da area de controle da empresa € muito
grande, estas previsdes Sd0 necessarias para a
regulagdo de fluxos nas linhas de interligacdo
entre malhas.

Previsdo ON-LINE, que produz previsbes para 24
horas adiante, utilizando técnicas de Redes
Neurais e Ldgica Fuzzy. Esta informagdo permite
aos despachantes tomar as agBes corretivas
necessarias, como, por exemplo, entrada de
unidade de pico, corte de carga, compra de
energia, operagbes de chaveamento, etc,,
objetivando sempre a operacdo segura e otimizada
do sistema €l etro-energeético.

3.0 INTERFACE

Proporcionar ao técnico um ambiente amigavel eraum
desafio. Isto foi conseguido através de uma interface
muito bem elaborada baseada nos conhecimentos e
dificuldades dos usuéarios. A interface ideal foi obtida
apos um ciclo de entrevistas com usuarios e ex-
usudrios (figura 1). Devido a sua larga aceitagdo no
mercado, a plataforma Windows da Microsoft foi
escolhida como padrdo de desenvolvimento. Também
0 operador, na sala de controle, dispde da informacéo
do acompanhamento da previsdo em relagdo aos
valores verificados (figura 2).
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FIGURA 1: Telado ambiente de previsdo
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FIGURA 2: Tela acompanhamento da previsao

4.0 METODOLOGIA DE PREVISAO DO MODULO
“OFF-LINE”

A metodologia de previsdo do modulo “off-ling” é
baseada em trés conceitos: dias semelhantes, histérico
de eventos e gjustes do operador.

Os dias semehantes sdo dias que possuem
caracteristicas comuns com o dia a ser previsto. A
principal periodicidade utilizada é a semanal, ou sgja,
dias de semana iguais, possuem curvas de carga
semelhantes. Assim, pode-se verificar que as cargas de
um mesmo dia da semana (por exemplo, terca-feira)
tém um caracter bastante semelhante aos mesmos dias
passados (ou sgja, as tercas-feiras anteriores). Outras
relacBes de semelhanca podem ser encontradas com
base em diferentes critérios. Por exemplo, as curvas de
carga das tercas, quartas e quintas sdo bastante
semelhantes em vérias regides. Ja as segundas e sextas
fogem a regra por sofrerem influéncia do fim de
semana.

O histérico de eventos € utilizado para o registro dos
eventos ocorridos e previstos, sendo de suma
importancia para realizacdo de umaboa previsdo. Os
eventos passados possibilitam eliminar caracteristicas
atipicas da curva de carga dos dias semelhantes. Os
eventos previstos permitem incluir na curva prevista
fatos externos que fogem a capacidade de previsio do
meétodo. Os principais tipos de eventos sdo; entradas e
saidas de carga, modulagBes dindmicas, contratos
especiais de fornecimento e desligamentos.

A possibilidade de intervencdo do operador € a Ultima
peca fundamental do médulo off-line. A possibilidade
de inclusdo de informagdes ndo modeladas como



eventos ndo registrados, eventos regionais, bem como
a possibilidade de inclusdo e exclusdo de dias
semelhantes, gjustes de niveis de carga e dos valores
previstos, sdo vitais para rea utilizagdo de um
programa de previsdo de carga. A metodologia utiliza
ateoria dos Conjuntos Difusos, pois esta permite que o
conhecimento do previsor sobre a carga sga
incorporado a0 modelo matematico de previsdo de
carga.

E imprescindivel que o operador sgja um técnico em
previsdo de carga com as caracteristicas que séo
inerentes a funcdo: organizacdo, estar continuamente
ligado aos movimentos da economia e do mercado,
conhecimento das técnicas de previsdo, dentre outras.

5.0 ANALISE DE DESEMPENHO DAS PREVISOES
DE CARGA

Anteriormente, as previsdes de carga horaria e em
intervalos de 15 minutos, utilizada pela programacéo
energética da CEMIG, eram feitas através de um
programa que acessava um histérico recente e que
ndo proporcionava facilidades no manuseio da
ferramenta.

Para atender as necessidades da programacdo eletro-
energeética, as previsdes de carga prépria normalmente
sdo feitas com uma antecedéncia conforme esquema
abaixo (Tabelal) :
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Dia previsto Diada Antecedéncia
elaboracdo da
Previsdo
Sabado Quinta-feira 48 horas
Domingo Quinta-feira 72 horas
Segunda-feira | Sexta-feira 72 horas
Terca-feira Segunda-feira 24 horas
Quarta-feira Terca-feira 24 horas
Quinta-feira Quarta-feira 24 horas
Sexta-feira Quinta-feira 24 horas
Tabelal

No caso de feriados prolongados se faz necessario uma
antecedéncia ainda maior, chegando muitas vezes a
ultrapassar a uma semana.

As figuras 3, 4 e 5 representam as curvas previstas de
um dia dtil, sdbado e domingo do més de agosto de

1998.

Asfiguras 6 e 7 representam os erros médios mensais
e acumulado no ano de 1998.
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5- CONCLUSOES

Diante das transformacoes do setor elétrico brasileiro,
gque tera como caracteristica essencid @ a
competitividade entre os agentes, teremos,
consequentemente, por parte das empresas uma busca
de melhor desempenho, aumento de qualidade,
reducdo de custos e otimizacdo na utilizacdo dos
recursos existentes. Neste cenario, modelos de
previsdo de carga se tornam ferramentas essenciais.

Na CEMIG o modelo que mencionamos neste artigo
estd em operacdo comercial desde novembro de 1997,
e 0s ganhos auferidos sdo enormes, principal mente

Com os percentuais reduzidos de erros das previsdes
obteve-se uma reducdo bastante significativa do
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guando se opera o sistema proximos dos limites de
capacidade, como tem ocorrido com muita freqiiéncia

nimero de reprogramacdes de intercAmbio/geracao,
proporcionando com isto a maximizagdo do fator de
no horario de ponta.

A precisdo dos valores previstos torna possivel a
comercializacdo de novas formas de produtos, carga
da empresa, incluindo solugbes inovadoras de
gerenciamento da demanda, proporcionando uma
operacdo mais otimizada do sistema.

A nivel Internacional um modelo de previsdo de carga
de curto prazo que obtém um erro médio abaixo de
2,0% para um horizonte de até 168 horas a frente é
considerado excelente. No presente modelo consegue-
se eros inferiores a 1,5%, demonstrando sua
eficiéncia enquanto ferramenta de apoio. Operado por
técnicos experientes em previsdo de carga, torna-se
um sistema praticamente imbativel naquilo que se
propde: minimizac&o dos erros de previsdo.
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