CAPITULO ©

CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA FUTUROS TRABALHOS

Neste Capftulo pretende-se evidenciar as conclusides
cbtidas no decorrer de toco o trabalho e tevantar alguns temas

de continuidade para a pesquisa em questio.

Tendo em vista o0s resultados obtidos e as andlises
realizadas nos Capftulos anteriores , os seguintes pontos

merecem ser destacados

- A andlise convencional considera um conjunto de
par&metros determinfsticos que, pela sua natureza, s&o
incapazes de representar a experi@nclia passada e prever 0
desempenho futuro do sistema. A adogdo de procedimentos
convencionais de planejamento podem levar a certas situacgdes
indesejdveis, lInerentes a um sistema concebido, sem levar em

conta as incertezas associadas ao processo

- A andlise probabilfstica permite wuma avaliagio da
probabliidade de ocorr@ncla de certos eventos em um sistema de
pot&ncia , baseado em seu desempenho passado, na previsdo das
demandas € nas indisponibilidades das unidades geradoras e
equipamentos de transmissdo. Tals eventos sjo sobrecargas,
sobre/subtensBes em equipamentos e insuficie8ncia de geragdo ds
poté&ncla ativa/reativa. As probabilidades ou riscos assoclados
a tals eventos sio medidas ou (ndices de adequac8o relaclaonando

cargas, equipamentos dlsponfvels e a polftica de despacho
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utillizada.

- A andlise de FPP permite agillizar o processo de
planejamento no que diz respeito ds atividades gque envolvem
fluxo de poténcia uma vez que O algoritmo de FPP simula todas
as injegfes possfveis de <carga (para uma determinada
condigio:pesada ou leve por exemplo) e geracdo e sintetiza os
resultados em uma Gnica solugéo. Este procedimento incorpora
novas bases ao processo de planelamento, permitindo que as
solugfes propostas apresentem um certo grau de flexibilidade,

podendo inclusive ser mais econ8micas.

-0 algoritmo apresentado, bastante similar ao
disponfvel hoje para os usudrios do setor elédtrico brasiteiro,
responde de forma consistente aos principalis requisitos de
modelagem, alcangando resultados bastante satisfatérios quando

aplicados a sistemas reais de grande porte.

- Nos estudos de longo prazo h4 dois tipos de incertezas
associadas ao comportamento das cargas que devem ser avaliadas:
uma diz respeito & variacdo didria da carga e 2a outra € devido
a erros na previs3o do crescimento anual das mesmas. As
incertezas didrias sdo devidas a fatores ambientais, soclais e
ndbitos dos consumidores no dia-a-dla. As incertezas na
previs3o s3o devlidas a influédncla de varlédvels de ordem
polftica e sécio—econldmicas nas tend&ncias de crescimento das

cargas.

~ As incertezas de curto prazo podem ser avaliadas
medlante um processamento de dados didrios coletados conforme £

demonstrado no Capftulo 3. Como conclus¥o gesral, as cargas
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ativas e reativas podem ser modeladas por distribuigao normat.
Para estas cargas o nfvel de incerteza (ou sela o desvio padr@o
medido como percentual da média ) encontrado foi em média,
aproximadamente 3% para parte ativa e 8% para a parte reativa
(retirando as cargas |Industriais que possuem um nfvel de
incerteza diferente das demais). Apenas as cargas de Mossord e
Acdé foram modeladas como discretas. Neste caso, a transferéncla
de carga ocorrida durante o perfodo das medi¢des foi muito mais
relevante que a variac3o didria e a mudanca de patamar fol

methor representada pela distribuicdo discreta.

- Ainda no que diz respeito as incertezas de curto prazo,
os dados coletados mostraram que, de uma maneira geral, as
correlagdbes entre cargas ativas e entre cargas reativas foram
bastante fracas. A razdo desta fraca correlagdoc encontrada
entre as incertezas de curto prazo é que as cargas analisadas
estdo agregadas e representadas por equivalentes nas
subestacBes do sistema de transmissfo. Por outro tado, fol
encontrada uma forte correlag8o entre a pot&ncia ativa e a

reativa de vdrias cargas.

- De wuma forma geral, a metodologia atualmente wutilizada
peias empresas concessiondrias para previsdo do mercado
consiste, baslcamente, na extrapolacdo das tendé&ncias verificadas
nog passado, através do uso de séries histdricas. & previsin
baseada em extrapolacdo do passado trata os dados de forma
isolada, Independente das evolucdes econldmicas, soclals e
tecnolégicas e, desta forma, nde conseguem levar A&s suas

prolec8es os reflexos destas transformagdes.

~ A principal cancluslo decorrente da andgliise reallzada no
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Apéndice 3, baseada em dados histéricos de previsdes
realizadas, foi a constatacdo de um grau de precisdo muito
bal xo nas previsdes. Estes resultados evidenciaram a

impropriedade da metodologia utilizada no processo de previsao.

- Diante desta constatacdo torna-se clara a necessidade do
uso de metodologias que incorporem a influégncia das
transformacdes sécio econfmicas, e as iIncertezas a elas
associadas, na previsdo da demanda de energia. A evidéncia da
presen¢a de incertezas associadas a0 processo de previsio
tofna irreal a idéia de planejar, principalmente a longo prazo,

com um mercado determinfstico.

- No algoritmo de FPP os fndices refletem a adequagdo da
disponibilidade de geragdo e transmissao, bem como do critério
de despacho wutilizado, em relacdo aos possfveis nfveis de
carga. Basicamente 0S (ndices produzidos sao : @ probabilidade
de wuma linha de transmissdo ou transformador exceder 08 Seus
limites de carregamento: a probabilidade da»magnitude da tensio
em alguma barra estar fora de seus limites admissfveis: a
probabltiidade de um gerador ou um compensador sfncronc ou
estdtico violar seus limites de poténcia reativa: a
probabilidade de insuficiéncia de geragdo ativa. Valores médios
e miéximos associados a estes eventos podem também ser

avaliliados.

- Estes (ndices constltuem novos e poderosos elementos de
anilise e de conhecimento sobre as incertezas envolvidas no
processg de planelamento. A lista abaixo exemplifica algumas
apllicagdes mals eaevidentes e imediatas dos resultados destes

{ndlces : evidenclar pontos cr(ticos e oclosos do sistema.
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escolher alternativas de expansio a partir da comparagido dos
fndices obtidos para cada alternativa: identificar a
necessldade de fontes de reativo verificando a probabillidade de
violacdo dos limites de tensdo nas barras: priorizar obras por
comparacio de melhor atendimento ao critério de planeljamento:
verificar a probabilidade de n3o atendimento aoc mercado

1

associado a disponibilidade de geragdo: etc.

- ¢ importante destacar que as informagdes contidas nos
fndices de adequacgdo obtidos através de um algoritmo de FPP séo
similares Aquelas obtidas por um programa de avalliagdo da
confiabilidade Global de Sistemas (CGS). A diferenca bésica
entre os algoritmos de FPP e CGS é que este dltimo fornece os
fndices apés a solugdo dos problemas da rede (ou seija,
sobrecargas, sobre/subtensdes e outros), através de

algoritmos corretivos (redespacho, corte de carga, etc.).

- 0 planejamento da expansd3o de sistemas de poté&ncia €
usualmente concebido sem a utilizacdo de medidas corretivas
empregadas por um algorf{tmo do tipo SPS. Portanto, o algoritmo
de FPP aliado ac conhecimento do engenheiro de planejamento e
dos diversos critérlios de correcdo e tomada de decis3o se
constituem num passo intermedidrio para a utilizacdo de
metodologlas probabilfsticas no planelamento de sistemas de

poténcla.

- Ds resultados obtlidos da avallac8o do FPP demonstraram,
que este método pode aferir através de fndices de adequag¢do o©
impacto das Indisponibllidades na geracio e das incertezas no
mercado no desempenho em regime permanante do sistema . 0Os

{ndices de adequac¢8o assim obtidos avaliam a probabllidade de
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ocorréncia de problemas no sistema e fornecem subsfdlos que
indentiflcam os pontos crfticos e ociosos do mesmo, O que pode
ser de grande valia no que diz respeito a proposicdo de
reforgos no sistema. H4 um ganho no processo decisdrio onde
mals elementos passam a ser analisados, com menos esfor¢o de

andlise. Desta forma pode—-se obter um planejamento mais seguro.

- 0 principal desaflo para implementag8o da abordagem
probabilfstica é a mudan¢ga que a andlise de modelos com
incertezas requer na rotina estabelecida nos estudos e
critérios de planelamento. Tal fato implicard em adaptacgdes
estruturais que serdao a base de uma nova cultura, que vem Sse

estabelecendo no ambiente da anidlise de sistemas de pot@ncia.

- Devem ser itensificados os esforgos no sentido de que Se
incorpore ao processo de planejamento ] ferramental
probabil(stice. E opreciso Se trabalhar no sentido de uma
definicdo mais precisa de uma metodologia probabiifstica a ser
utilizada no planelamento da expansd3o. Esta nova metodologia
deverd acessar e manipular os [ndices de adequagdo, bem como
incorporar ao processo de planejamento uma andlise de riscaos e

custos assocliados.

Conforme cltado anterliormente, as prdximas etapas exigirdo
mals que divulgar/incentivar o wuso efetivo da anéllise
probabiifstica e aperfelcoar as metodologlas wutitizadas. 4]
principal desaflo serd vencer as barrelras colocadas por
preconceltos e rotinas |4 estabeleclidas. Sserd necessério
mentalizar e crlar uma nova cultura para este tipo de enfoque
do problema que crescs atualmente de modo irreversfvel , movido

por dentre outras colsas pelas restric8es financelras impostas
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ao setor.

A seguir s%o apresentadas algumas sugestles para dar
continuidade a esta linha de pesquisa. Estas sugestdes s8o
divididas em tré&s grupos que dizem respelto ao aperfeligcoamento
do algoritmo, a modelagem das cargas e ao estabelecimento de

critérios probabilfsticos de planejamento.

A versdo atual do algoritmo, apresenta algumas
restrigBes/limitac3es. No sentido de aperfeigar este algoritmo
seria interessante implementar as seguintes melhorias :
modificacGes na estratégia de despacho, fazendo com que a mesma
inclua, dentre outras coisas, os efeltos das incertezas
associadas a fontes primrias de energia <(hidrologia, etc):
modelagem da variacdo dos limites de reativos nas barras de
tens&c controladas quando hd perdas de unidades geradoras:

implementagBes de controles, tals como |imites de compensadores

sfncronos e estdticos e ajustes de TAP (LTC): inclus8n da
incerteza na topologia da rede; uso de multitinearizagdes
quando o nfvel de incerteza for grande ou quando for

necessdrlio uma maior preciséo.

No que diz respeito a modelagem da carga é preciso
investir em metodologlias que Incorporem a influgncia das
transformagdes—-sdcio econfmicas e as lncertezas a elas

assocladas no processo de previsdo da demanda de enargla.

Exlstindo agora um algorltmo de FPP disponfvel ao setor
etédtrico, que corresponde em tarmos ds modeiagem as
necessidades do slstema brasilelro deverd haver uma

participaclo malor dos wusudrios do algoritmo de FPC na
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utilizagdo do algoritmo de FPP. Isto resultard no acimulo de
experigncia necessdria para uma definicho mais precisa de uma
metodologia para wuso do fluxo de poténcia probabilfstico no
planejamento da expansdo e da operagdo. Esta nova metodologia
deverd acessar e manipular os fndices de adequacio,
incorporando ao planejamento uma andlise de riscos e custos
associados e ainda determinar critérios que traduzam em valores

ndmericos os nfveis de riscos aceitdveis.

Por fim desde 1882 o Subgrupo de Confiabilidade (SGC/GTGP)
team empreendido esforgos no sentido de que se incorpore ao
processo de planejamento o ferramental probabil(fstico. Seria
interessante que o SGC passasse a trabalhar de forma conljunta
ao DECS/ELETROBRAS no sentido de incentivar e divulgar o uso do
FPP, wuma vez que o algoritmo existente disponfvel para o setor
elétrico , tem mostrado um desempenho bastante satisfatério
quando apllicado a slstemas reais de grande porte tails como 0S8

sistemas Sul/Sudeste e o Norte/Nordeste brasileliros.





