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RESUMO

Este trabalho objetiva descrever o desenvolvimento e
operacdo de um sistema de processamento e andlise de
informagBes sobre a carga do Estado de S&o Paulo,
objetivando efetivar um modelo de previsdo para a
ponta do sistema.

O sistema pretende complementar os métodos de
projecdo da demanda atualmente utilizados, baseados
exclusvamente na estimacdo do comportamento do
fator de carga e que, portanto, ndo captam os efeitos da
evolucdo do mercado.

PALAVRAS-CHAVE

Curva de Carga, Plangjamento Energético, Tipicidade,
Tipologia, Previsio.

1.0- INTRODUCAO

O conhecimento do comportamento da carga é uma
atividade fundamental para determinar os usos, atual e
futuro, que o consumidor d4 a energia elétrica,
propiciando relevante base de informagbes para a
atuacdo proativa da area de plangjamento. Essa atuagao
objetiva economizar investimentos e otimizar a
operacado do sistema, além de possibilitar insumos para
o célculo de perdas técnicas e de previsdo da demanda,
cédlculo de custos marginais, priorizacdo de obras e
avaliacio de limites de carregamento de
transformadores e linhas de transmissio.

Nesse sentido, o sistema pretende complementar os
métodos usuais de projecdo da demanda, baseados que
s80 na estimagdo do comportamento do fator de carga,
e insuficientes para captar os efeitos decorrentes da
evolucdo do mercado.

2.0- CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O Software Aplicativo SGPC - Sistema de
Gerenciamento e Previsdo da Carga foi desenvolvido e
adaptado pela CH Consultoria’VamtecNet, sob
contratacdo da CESP, com a finalidade de tornar mais
agil e eficaz o gerenciamento dos dados de demanda e
atender ao objetivo do trabalho que € a Projecdo da
Demanda da CESP e do Estado de S&o Paulo.

No que diz respeito a caracterizag8o da carga o sistema
oferece produtos que possibilitam uma visualizacdo da
curva de carga desagregada nos estratos desegjados com
grau de precisdo garantido por métodos estatisticos e
mateméti cos consagrados.

Para o0 estudo do comportamento e previsdo da Carga
do Estado de S&o Paulo por classe de consumo
(Industrial/Comercia/Residencial/Outros), o0 sistema
recebeu um tratamento metodoldgico de recuperacéo,
adequacdo e tratamento estatistico das informactes
disponiveis.

Com o objetivo de uma utilizagdo correta dos dados
fornecidos, algumas edtatisticas preliminares foram
efetuadas para orientacdo e definicBo dos estratos a
serem utilizados. Outras andlises estatisticas, com base
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na estratificacBo do mercado Residencial, auxiliaram
na definicdo do nimero exato de faixas de consumo a
serem utilizadas. Estes estudos preliminares indicaram
gue esta classe poderia ser decomposta em 04 faixas de
consumo, melhor representando 0 seu universo .

O projeto analisa a curva de carga visando a obtencéo
da tipicidade (a curva de carga tipica é aquela da
tipologia de maior incidéncia no intervalo de tempo
considerado), tipologia (representa o tipo de
comportamento que uma determinada carga possui),
fatores de carga (medidos pela relagc@o entre demanda
média fornecida durante um periodo determinado, e o
pico ou demanda maxima), sazonalidade de ponta e
consumo e curvas de carga em P.U. da ponta e da
média para o Estado de S. Paulo. Observamos que uma
forma de tratamento estatistico adotada indica a divisdo
dos valores originais pela sua média — originando
séries em P.U. Média -, ou pela sua ponta (maior valor
verificado entre todos os dados), originando séries em
P.U. Ponta.

Assim sendo, os dados de carga global foram obtidos a
partir das antigas configuragOes das areas de concessdo
das antigas 3 estatais (CESP, ELETROPAULO e
CPFL), portanto retroagidos desde 1992 até 1997 e os
dados por categoria na BT (baixa tensdo) foram
obtidos de um estudo da Universidade de S&o Paulo
(USP), realizado entre 1993 e 1996 .

3.0- UTILIZACAO DE MODELO APLICATIVO

O SGPC é composto dos seguintes modulos: Entrada
(E), Desagregacéo (D), Previsdo (P) e Simulagdo (S).

(E): O Mobdulo de Entrada armazena e trata
estatisticamente os dados de mercado e de
comportamento da carga dos pontos medidos (1). A
adimentacdo destas informacBes deverd seguir
estratificag@o previamente definida pelo usuério, com
base no objetivo de seu estudo. Por exemplo, se o
usuario for executar o (P) Modulo de Previsdo, além
dos dados histéricos, estes deverdo estar cadastrados
como dados referentes ao horizonte de previsdo. O
atendimento aos requisitos do mddulo (E) garante a
integridade e confiabilidade dos dados obtidos e
armazenados no sistema. Neste modulo é efetuada a
consisténcia basica e a validagdo dos dados, e sdo
calculadas curvas e fatores representativos dos pontos
medidos, entre eles a Curva Tipica dos dias Uteis,
sabados e domingos, o fator de carga di&rio,
coeficientes de variagdo da curva di&ria e sazonalidade.
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(D) MODULO DE DESAGREGAGCAOQ: este modulo
parte das energias médias didrias de cada classe/estrato
aplicadas aos PU's da média das tipologias, produzindo
as curvas de carga de cada uma das classesestratos.
Em seguida ser8o aplicados os desvios-padrdo (se
houver), projetando um intervalo de confianca para
cada classe/estrato. O passo seguinte € somar as classes
lestratos e seus desvios, sendo esta curva somatéria
comparada com a curva de carga global. A curva
resultante denomina-se curva de perdas e diferencas.
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Caso exista uma indicaggo da curva de carga de perdas
técnicas, ela podera ser tratada como um estrato,
ficando a curva resultante apenas com a aleatoriedade e
diferencas de faturamento. Logicamente quanto mais
confidveis forem os dados originais, menor sera a
grandeza desta curva. Também ha que se citar que
poder&o ser efetuados ajustes com base nos intervalos
de confiangca e com a introducdo de novas medicoes,
tornando as curvas desagregadas mais confiaveis. Sera
caculado o guste da desagregacdo que serd o
balizador ou o termémetro das hip6teses das tipologias
efetuadas.

(P) MODULO DE PREVISAO: neste mddulo, o
mercado de energia previsto nas suas diversas
classes/estratos, serd composto com as tipologias




obtidas, produzindo-se, dessa maneira, as curvas de
carga previstas para o horizonte de previsdo, com seus
respectivos desvios, além das curvas de perdas.

Este médulo pode ser realimentado com curvas obtidas
pelo médulo de simulagdo, fornecendo curvas e valores
de energia ainda mais acurados, de acordo com os
cenarios de modulagdo de carga propostos pelo
previsor. Este modulo devera ser executado para cada
cendrio de previsdo de energia, como por exemplo:
otimista, esperada, pessmista, conforme a
conveniéncia do previsor.
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(S MODULO DE SIMULACAO: Este modulo
permitira que novos cendrios de modulagdo de curva de
carga sgjam incorporados nas previsdes das
classes/estratos em diferentes situagbes. As curvas
poderdo ser alteradas de acordo com coeficientes de
variacdo fornecidos pelo previsor, retirando-se e/ou
adicionando-se carga em cada ponto da curva.
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A partir desta curva modificada serd aterada ou ndo a
previsdo de energia para o(s) estrato(s) em andlise.
Estas curvas modificadas serdo insumos para o médulo
de previsdo, que far4 as novas projecdes da curva
global, tendo em vista as modul agBes efetuadas.

Desta maneira, com uma demanda prevista cenarizada,
0 patamar de carga maxima pode ser melhor avaliado
em termos de Plangamento Eletro-Energético pois,
como € sabido, uma das fungdes do plangjamento do
setor elétrico é a determinagdo da melhor seqiiéncia
para a construcdo de novas usinas, sgam elas
hidroelétricas ou termoelétricas, além do melhor
dimensionamento de linhas de transmissio e de
distribuico, que tendam a minimizar os custos de
investimentos e de operacéo.

4.0— ANALISE DOSRESULTADOS

Foram realizadas previsdes de demanda para o Estado
de S50 Paulo e a CESP, visando confrontar os
resultados obtidos com os valores reais disponiveis.
Essas previsdes utilizaram o SGPC, tomando por base
dados verificados de mercado e de curvas de carga
disponiveis de estratos de consumidores. Este estudo
pode servir de orientacdo para a construcdo de novas
previsdes, de acordo com o aprimoramento dos dados a
serem coletados e inseridos no sistema pelo usuério,
guando for necessario.

O estudo realizado para o Estado de S&o Paulo foi
processado em trés etapas, com base em medicOes
disponiveis devidamente cadastradas e inclusas no
sistema, tratadas de forma a caracterizar
estatisticamente as curvas didrias de carga dos
consumidores da Concessionaria e, através de modelos
estatisticos e mateméticos definidos, calcular a
demanda horéria méaxima em cada estudo.

Este estudo de caso foi redizado objetivando a
utilizacdo das curvas de Carga Prépria das empresas
que formam o estado de S0 Paulo, e seus respectivos
mercados globais. Assim, o0 estado foi fragmentado em
quatro “estratos’, tomando como ano base 1996,
compostos pela carga das antigas CESP, CPFL,
ELETROPAULO e pelas PEQUENAS EMPRESAS.

Este exemplo utilizou, para compor o Estado de S&o
Paulo, os seguintes estratos :

El - PEQUENAS EMPRESAS,
E2-CPFL;

E3-CESP;

E4 - ELETROPAULO.

Os resultados deste estudo de caso foram satisfatorios,
pois as curvas de carga expressam o comportamento de
cada estrato, devido as medigbes abrangerem a
totalidade de cada estrato, sendo o Estado de S&o Paulo
representado pela curva dos gréficos 1 e 2 (anexos). O
desvio estatistico médio constatado foi de apenas 15,4
sendo que o valor aceitavel pelo teste estatistico de x?



(Qui-Quadrado) € de 50,3. O percentua de erro na
ponta é de 0,15 %, o que mostra que a desagregagdo
representa fielmente a curva de carga do Estado de S&o
Paulo. Conclusdes similares sdo extraidas da andlise da
CESP espelhada nos gréficos 3 e 4.

Da mesma maneira, a previsdo da maxima anual de
1997 correspondeu plenamente ao esperado. Pela
metodologia, o valor obtido foi de 16.684,6 MW,
enguanto o observado foi de 16.453,9 MW, portanto
um erro de apenas 1,4 %, dentro da margem de erro
aleatdrio estatistico da série histérica.

5.0 - CONCLUSOES

O sistema apresentado subsidia algumas agdes sobre o
mercado, como a modulagdo da curva de carga,
objetivando a diminui¢do do pico de demanda didria, 0
aumento de consumo nos horérios fora de pico, ou 0
préprio deslocamento do horério de demanda méaxima
do segmento. Com isso, as previsdes para compra(s) e
venda(s) junto ao MAE adquirem contornos
estratégicos e avaliacfes mais precisas.

Uma outra aplicagdo, ainda no &mbito do MAE, se
refere ao auxilio na previsdo das ofertas de demanda ou
"demand side bidding". Qualquer consumidor podera
fazer ofertas de reducdo de sua demanda em horéarios
onde ha caréncia de geracdo para equilibrar o balango
entre carga e geragdo. Neste caso o consumidor devera
se preparar adequadamente para servir de voluntério
para possiveis cortes de carga recebendo para isto um
pagamento. Esta modalidade de fornecimento pode ser
simulada através do SGPC como cenario, de maneira a
constatar sua influéncia na previséo de ponta.

Desse modo, o planegjador poderd simular agbes sobre o
mercado, mesmo nas classes de consumidores, visando
a otimizagdo do perfil de consumo e antevendo os
resultados finais.

A andlise de consumidores livres ganha neste
instrumento a possibilidade de qualificagdo acurada do
Fator de Carga e do perfil da curva de carga especifica.
Assim, pode-se delinear o melhor produto de Oferta de
Energia no ambito da empresa fornecedora, a partir de
uma clara composicdo de prego entre as tarifas de
energia e demanda. Ao invés de onerar o produto com
ambas, a viabilizacdo da oferta em condi¢des mais
competitivas poderia ser obtida através da livre
negociacdo das sobras de energia a serem verificadas

Gréfico 1 - Estado de Sao Paulo

entre a oferta e o consumo efetivo. Neste caso estar-se-
ia vendendo apenas uma “curva de cargd’ com um
maximo definido equivalente a ponta projetada pelo
SGPC para este consumidor. Portanto, o contrato ndo
seria onerado com 0s custos de manter uma margem
energética atitulo de “demanda’.

A estimagdo qualificada da PONTA do sistema ganha
maior relevo a partir da expansdo da base térmica no
pais, pois as usinas termelétricas apresentam maior
fator de disponibilidade, relativamente as hidrelétricas,
dal resultando um maior grau de inflexibilidade de
poténcia no contexto do parque gerador instalado.
Considera-se que cada nova termelétrica instalada para
atendimento a expansdo do mercado, operando na base
do sistema, podera corresponder a uma necessidade
adicional de ponta.

Pode-se concluir do presente trabalho, que existem
oportunidades comerciais interessantes dentro da
recente estruturacdo de Setor Elétrico, sempre que ndo
nos esguecermos que a Regulacdo, o Planejamento do
Sistema e da Geracdo e o Plangjamento da Operagéo
sgjam feitos de forma Integrada, de maneira a néo
ocorrer 0 que hoje se observa em alguns paises, ou
sgja, black-outs, 0 que também pode ocorrer no Brasil
em escala maior até do que a preconizada pela
imprensa e 6rgaos regul adores.
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