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Introducéao

11

Histérico do

SEB

A reforma do Setor Elétrico Brasileiro - SEB se iniciou em 1993 com a Lei n°.

8.631, que criou os contratos de suprimento entre geradores e distribuidores, e foi

marcado pela promulgacdo da Lei n°. 9.074 de 1995, criando dois novos conceitos o

Produtor Independente de Energia e o conceito de Consumidor Livre.

Em 1996 foi implantado o Projeto de Reestruturagdo do Setor Elétrico Brasileiro

(Projeto RE-SEB), coordenado pelo Ministério de Minas e Energia. Esse foi concluido

em agosto de
implantado no

1998, e definiu o arcabouco conceitual ¢ institucional do modelo a ser
Setor Elétrico Brasileiro, que foi:

Implementar a desverticalizagdo das empresas de energia elétrica, ou
seja, dividi-las nos segmentos de geracao, transmissao e distribuicao;
Incentivar a competi¢do nos segmentos de geracao e comercializacdo;
Manter sob regulacao os setores de distribui¢dao e transmissao de energia
elétrica, considerados como monopolios naturais do Estado;

A criacdo de um orgao regulador (a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL);

A criagdo de um operador para o sistema elétrico nacional (Operador
Nacional do Sistema Elétrico - ONS);

E, a criacdo de um ambiente para a realizag¢do das transacdes de compra e

venda de energia elétrica (o Mercado Atacadista de Energia Elétrica -

MAE).

Em 2001, o setor elétrico sofreu uma grave crise de abastecimento que culminou

em um plano de racionamento de energia elétrica. Esse acontecimento gerou uma série

de questionamentos sobre os rumos que o setor elétrico estava trilhando. Visando

adequar o modelo em implantacao, foi instituido em 2002 o Comité de Revitaliza¢do do

Modelo do Setor Elétrico, cujo trabalho resultou em um conjunto de propostas de

alteracoes no s

etor elétrico brasileiro.
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Durante os anos de 2003 ¢ 2004 o Governo Federal langou as bases de um novo
modelo para o Setor Elétrico Brasileiro, sustentado pelas Leis n°. 10.847 ¢ 10.848, de 15
de margo de 2004 e pelo Decreto n°. 5.163, de 30 de julho de 2004.

Em termos institucionais, o novo modelo definiu a criacdo de uma instituicao
responsavel pelo planejamento do setor elétrico em longo prazo (a Empresa de Pesquisa
Energética - EPE), uma instituicdio com a fung¢do de avaliar permanentemente a
seguranca do suprimento de energia elétrica (o Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico - CMSE) e uma instituicdo para dar continuidade as atividades do MAE,
relativas @ comercializacdo de energia elétrica no sistema interligado (a Camara de
Comercializagao de Energia Elétrica - CCEE).

Em relagdo a comercializagdo de energia, foram instituidos dois ambientes para
celebragdo de contratos de compra e venda de energia, o Ambiente de Contratagdo
Regulada (ACR), do qual participam Agentes de Geracao e de Distribuicdo de energia
elétrica, ¢ o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), do qual participam Agentes de
Geragdo, Comercializacao, Importadores e Exportadores de energia, ¢ Consumidores
Livres.

A reestruturagdo do SEB contou com a criacdo de algumas entidades, e muitos
processos, principalmente no nivel da operacao e do planejamento do setor, deixaram de
ser feitos no ambito de empresas publicas sob o controle do Governo Federal, como no
caso das atividades desenvolvidas pela Eletrobras. Veja a seguir, na tabela 1, um resumo
das principais mudangas entre os modelos pré-existentes e o modelo atual [11], que

acabaram por resultar em transformagdes nas atividades de alguns agentes do setor:
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Tabela 1 — Resumo das principais mudanc¢as do SEB nos ultimos anos

Modelo Antigo
(até 1995)

Modelo de Livre Mercado
(1995 a 2003)

Novo Modelo
(2004)

Financiamento através de
recursos publicos

Financiamento através de
recursos publicos e privados

Financiamento através de
recursos publicos e privados

Empresas verticalizadas

Empresas divididas por
atividade: geracéo,
transmisséo, distribuicéo e
comercializacao

Empresas divididas por
atividade: geracao,
transmisséo, distribuicéo,
comercializagéo, importacao
e exportacao.

Empresas
predominantemente Estatais

Abertura e énfase na
privatizacdo das Empresas

Convivéncia entre Empresas
Estatais e Privadas

Monopdélios - Competicdo
inexistente

Competicdo na geracdo e
comercializacdo

Competicdo na geracéo e
comercializacdo

Consumidores Cativos

Consumidores Livres e
Cativos

Consumidores Livres e
Cativos

Tarifas reguladas em todos
0s segmentos

Precos livremente
negociados na geragao e
comercializagdo

No ambiente livre: Pregos
livremente negociados na
geracdo e comercializagao.
No ambiente regulado: leildo
e licitacdo pela menor tarifa

Mercado Regulado

Mercado Livre

Convivéncia entre Mercados
Livre e Regulado

Planejamento Determinativo
- Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS)

Planejamento Indicativo pelo
Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE)

Planejamento pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE)

Contratacdo: 100% do
Mercado

Contratacdo : 85% do
mercado (até agosto/2003)
e 95% mercado (até
dez./2004)

Contratacdo: 100% do
mercado + reserva

Sobras/déficits do balanco
energético rateados entre
compradores

Sobras/déficits do balanco
energético liquidados no MAE

Sobras/déficits do balanco
energético liquidados na
CCEE. Mecanismo de
Compensacéo de Sobras e
Déficits (MCSD) para as
Distribuidoras.

As modificacdes estruturais sofridas pelo Setor Elétrico Brasileiro - SEB nos

ultimos quinze anos, iniciadas

no governo Fernando Henrique Cardoso e

complementadas (reestruturadas) no governo Luis Inacio da Silva (Lula) ficaram
evidenciadas como necessarias. Visto a crise energética em 2001, ainda durante o
governo Fernando Henrique Cardoso, segundo mandato, onde o SEB enfrentou esta
crise, que era uma crise anunciada na época, e foi obrigado a promover o racionamento
de energia naquela ocasido. Uma situagdo em que toda a sociedade foi levada a sofrer
suas conseqiiéncias com cobranca adicional nas contas de consumo de energia,
denominada de “Seguro Apagdo”, destinado a promover investimentos no setor que
reduzisse as conseqiiéncias daquela crise. Além do “Seguro Apagdo”, a principal

conseqiiéncia observada nos anos posteriores a crise foi a mudanca de habitos da
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sociedade, com a utilizacdo mais racional da energia em residéncias, comércios e
empresas de uma forma geral.

O fato ¢ que a crise no SEB evidenciou as dificuldades para o crescimento
econdmico do Brasil, pois sem a infra-estrutura energética seria inviavel dinamizar e
promover o crescimento da producdo nos niveis desejados pelo governo na época.
Assim, a reestruturacdo do SEB foi promovida e priorizada ja no governo Fernando
Henrique Cardoso e tratada com bastante cuidado na transi¢ao para o Governo Lula.

Em ambos os governos as reestruturacdes tiveram como objetivo basico
dinamizar o setor elétrico, ¢ como principios promover competitividade e eficiéncia,
atendimento a demanda, estabilidade de regras, racionaliza¢do da oferta ¢ da demanda
de energia, capacidade de investimento do setor, respeito ao meio ambiente,
fortalecimento do Estado como organizador e fiscalizador, a participacdo do setor
privado e a qualidade e pregos justos aos consumidores.

A reestruturagdo do SEB era necessaria e trouxe inegaveis melhorias para toda a
sociedade, principalmente, servindo de base para o crescimento econdmico do pais.

Dentre as entidades criadas durante o Governo Fernando Henrique Cardoso,
citada na tabela 1, o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS ficou responsavel
pela operacdo do setor. Esta institui¢ao ficou também responsavel pelo planejamento do
setor no curto e médio prazo até o horizonte de cinco anos a frente, enquanto que, num
primeiro momento, o planejamento além desse horizonte ficou sob a responsabilidade
da Eletrobras e mais recentemente pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE.

Com a reforma do setor elétrico, foram criados os Procedimentos de Rede do
ONS [20], com o objetivo de proporcionar maior transparéncia aos processos e
estabelecer critérios para possibilitar as trocas de informacdes entre o ONS e as diversas
empresas do setor elétrico, chamadas de Agentes, e para que o ONS pudesse cumprir
com suas atribuicdes em operar o SEB de forma otimizada, com o menor custo e com
transparéncia.

A ANEEL ¢ o 6rgao regulador dos servigos de energia elétrica no Brasil, criada
durante o processo de mudanga do setor. Além de suas varias responsabilidades ¢ esta
entidade a responsavel por aprovar o texto final dos Procedimentos de Rede do ONS,

formalizando perante a sociedade a relacao entre o ONS e os Agentes.
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1.2
Operacédo do SEB

A operagdo do SE tem como uma de suas finalidades fazer o planejamento das
atividades do setor para diversos horizontes de tempo
(curto, médio e longo prazo).

O planejamento de curto prazo, de maior interesse nesse trabalho, ¢ realizado
com base em: previsdes de carga fornecidas pelos agentes, informagdes sobre o sistema
elétrico (subestagdes, barramentos,...), informagdes meteoroldgicas, consideracdo de
usinas, vazoes etc. Ele fornece como um de seus resultados a programacgdo didria que
define as diretrizes de operagdo a serem utilizadas pelos operadores dos centros de
controle de todo o pais.

Atualmente, as previsdes de carga informadas pelos agentes podem estar em
bases temporais diferentes, como, por exemplo, algumas horarias e outras semi-horarias.
A falta de uniformidade dessas informacgdes, dado o seu volume, implica em um grande
esfor¢o adicional nas tarefas do planejamento, que precisa compatibilizar todas as
informagdes em uma base de tempo Unica, antes de iniciar os tratamentos de interesse.
Além disso, outro ponto que merece ser observado esta relacionado ao horizonte dessas
previsoes, que pode atingir intervalos maiores do que 24 quando se considera varios
dias a frente e onde as incertezas associadas tendem a ser cada vez maiores.

Uma alternativa para reduzir essas dificuldades seria trabalhar com patamares de
carga (capitulo 2), onde as informagdes horarias seriam substituidas por valores
agregados em intervalos de tempo dentro de um mesmo dia. Isso uniformizaria um dos
insumos fornecidos pelos agentes e diminuiria o volume de dados empregado no
planejamento.

Informacdes de patamares de carga de 3 tipos (leve, média e pesada), para
periodos distintos (dia, semana, més, ano), ja vém sendo utilizadas em modelos
computacionais energéticos e elétricos [19, segdo 4.1.1, pag. 3-4], [19, secdo 4.1.4, pag.

4], [4] e [2], empregados no setor elétrico (11).
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Processos Modelos Discretizacao

BBENN ——| newave |—— [  Mersal
por Patamar

~ ./
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Mensal e Semanal
- RECOME por Patamar
~ PDE L patamar

Figura 1 — Cadeia de Modelos

PEN: Planejamento Anual Energético [17, submddulo 7.2].
PMO: Programa Mensal da Operacdo Energética — PMO [17, submddulo 7.3]. PDE:
Programacao Didria da Operagao Eletroenergética-PDE [18].

Nesse trabalho, serdo considerados os mesmos tipos de patamares ja em uso no

setor.

1.3
Objetivos

Como mencionado na secao anterior, o fornecimento de informacdes de carga
agregadas uniformizaria a base temporal entre todos os agentes, facilitando o seu
posterior tratamento.

Observa-se, no entanto, que os patamares sdo sempre obtidos da série de carga:
qualquer processamento ¢ realizado na série de carga e s6 depois sdo obtidos os
patamares. Nao se encontrou, até a data presente, nenhum trabalho que utilizasse as
séries de patamar de forma autonoma.

O objetivo dessa dissertagdo ¢ desenvolver um estudo nesse sentido e analisar as
trés séries de patamar como varidveis principais, verificando as suas caracteristicas
proprias, possiveis inter-relacdes entre os diversos niveis e a influéncia de outras

varidveis no seu comportamento, especialmente a temperatura.
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Serdo feitas, também, modelagens de métodos de previsao dessas trés séries para
os horizontes de interesse, empregando técnicas estatisticas e¢ de inteligéncia
computacional, e, em alguns casos, sera considerada a influéncia da temperatura no seu
comportamento.

Um modelo hibrido de previsdo para cada carga de patamar, combinando
métodos estatisticos e de inteligéncia computacional, tendo a temperatura como variavel
explicativa, sera entdo proposto, e os resultados conseguidos em termos de erros de
previsdo serdo apresentados e comparados com aqueles obtidos pelos outros modelos

analisados.

14

Organizacao da Dissertagao

A dissertacdo esta dividida em seis capitulos, descritos a seguir:

O capitulo 1 ¢ o capitulo introdutério do trabalho, € conta um pouco sobre a
historia do setor elétrico nos Ultimos 15 anos, onde se insere os patamares de carga de
energia e fala sobre o objetivo do trabalho.

O capitulo 2 define os patamares de carga, apresenta a série verificada a ser
utilizada nesta dissertacao e comenta sobre outras variaveis explicativas.

O capitulo 3 faz um apanhado tedrico de algumas técnicas que podem ser
utilizadas na previsdo de carga e previsao de patamares de carga.

O capitulo 4 apresenta resultados obtidos com a utilizacdo dos modelos
apresentados no capitulo 3 aplicados a séries de patamares de carga diarias.

O capitulo 5 apresenta o modelo proposto, os resultados deste modelo aplicado
nas séries de patamares de carga e faz uma andlise mais profunda e comparativa do
modelo proposto com outros resultados indicados neste capitulo.

O capitulo 6 ¢ o capitulo de conclusao do trabalho.
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