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Resumo - Este artigo apresenta uma visao sobre as questdes que envolvem o gerenciamento de
cargas no sistema elétrico das empresas de distribuicdo de energia elétrica, demonstrando os
modelos mais comumente usados e suas implicagBes, bem como sua utilizacdo no setor elétrico
brasileiro. Ao fazer considera¢bes sobre o modelo atual, o artigo demonstra que além do corte
seletivo, ndo ha recursos para o gerenciamento efetivo das cargas no que tange a reducéo.
Demonstra ainda a evolugcdo dos medidores indicando claramente a tendéncia para migracdo da
leitura in-loco ou através de linhas discadas para as redes baseadas em TCP/IP. Este novo modelo
de leitura, além de mudar o modus-operandi das concessionarias de energia elétrica proporciona
melhor condicdo de acesso aos dados dos medidores e consequéntemente possibilita o
gerenciamento. Uma das alternativas é utilizar técnicas de gerenciamento de redes para este
objetivo, e assim sendo, o uso do SNMP (Simple Network Management Protocol) se torna possivel.
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Abstract - This paper shows a vision into the questions involved in the management of loads on de
electrical system of power distribuition companies, demonstrating the most used models and their
mplications, as well as their use in the brazilian power sector. When considering the current model,
the article demonstrates thet besides the selective cut off, there are no resources for the effective
management of loads reduction. It also demonstrates the evolution of meter clearly indicating the
trend of migration from in-loco reading and through dial-up to networks on TCP/IP. This new form of
measurement, not only changes the modus-operandi of the power concessionaire, but also offers
better access conditions of data for the meters and consequetly allows the management to be
performed. One of alternatives in to use network techniques for this objective, and therefore the use of
SNMP (simple network management protocol) becomes possible.
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INTRODUCAO

Constituindo uma das formas mais
importantes de energia, a energia elétrica é
parte integrante da vida moderna e
indispensadvel ao progresso econbmico,
contribuindo para a  satisfacdo das
necessidades e desejos do consumidor,
possibilitando-lhe uma enorme variedade de
servicos que por sua vez, causa a
consequente necessidade por mais e mais
energia.

Contudo, o incremento na oferta de
energia se d4 através de altos investimentos
em centrais de producéo sendo necessario um
detalhado projeto de expanséo.

O planeamento de expansdo de um
sistema de geracdo de energia elétrica deve

entdo considerar aspectos como 0s custos (de
investimento e de operac¢do) , bem como o
impacto ambiental e outras questbes de
natureza técnica e econémica.

Todas as acdes adotadas no sentido de
adequar a poténcia consumida no sistema
como um todo ou em partes a energia gerada,
propiciando de condigbes mais adequadas
para a operac¢do, sdo chamadas ac¢bes de
gerenciamento de carga. Os modelos mais
comuns sdo, gerenciamento pelo lado da
oferta (GLO) e gerenciamento pelo lado da
demanda (GLD). Diante da evolucdo dos
dispositivos de medicdo, caminhando para a
comunicacdo por IP e ao considerarmos a
convergéncia das as éareas funcionais do
gerenciamento de redes e do gerenciamento



de cargas em redes de distribuicdo, podemos
pressupor a possibilidade de utilizacdo de
técnicas de geréncia de redes aplicadas a
geréncia de carga. Assim, € em funcéo desta
possibilidade que este trabalho se justifica,
propondo a utilizagdo do SNMP (Simple
Network  Management  Protocol) como
protocolo para o sistema de gerenciamento.

GERENCIAMENTO DA CARGA PELO LADO
DA OFERTA (GLO)

As empresas fornecedoras e
distribuidoras de energia elétrica,
tradicionalmente tem tentado evitar a caréncia
de eletricidade incrementando o fornecimento
executando acgfes tal como construcdo de
novas usinas hidrelétricas / termoelétricas,
com acdes de realocacgdo de energia de outras
fontes do sistema elétrico interligado ou em
atima andlise, atuando sobre grandezas
elétricas como a tensdo. Tais acdes sao
tipicamente chamadas de gerenciamento pelo
lado da oferta(GLO)[1]. Este processo
geralmente envolve a identificagcdo de quanta
energia esta sendo requerida para eliminar a
eminente falta de oferta, determinacdo do
processo de geracdo para melhor unir
demanda e capacidade de oferta, a escolha do
local fisico onde se instalaria a geradora e
ainda adequando a malha de distribuicdo a
guantidade e qualidade de demanda
solicitada.

GERENCIAMENTO DA CARGA PELO LADO
DA DEMANDA (GLD)

Gerenciamento pelo Lado da Demanda,
refere-se a qualquer atividade adotada pelas
empresas fornecedoras de energia elétrica
para alterar o padrdo de consumo de energia,
buscando a resolucdo de diversos problemas
operacionais através da modificacdo ef/ou
reducdo da carga do sistema. Isto
normalmente se d4 por duas vias, o GLD
direto onde a concessionaria determina as
cargas a serem reduzidas ou desconectadas,
segundo condi¢cdes especificadas em um
contrato de interrupcdo com o consumidor, ou
ainda o GLD indireto onde o préprio
consumidor remaneja sua demanda em
resposta a sinais de preco gerados pela
concessionaria.[2]

CENARIO ATUAL DO GERENCIAMENTO
DO SISTEMA ELETRICO INTEGRADO
BRASILEIRO

Muito embora esfor¢os estejam sendo
feitos no sentido de mover parte do
gerenciamento para a demanda, o
gerenciamento de cargas no setor elétrico

brasileiro, é fundamentalmente baseado no
gerenciamento pelo lado da oferta (GLO).

A coordenacdo operacional do sistema
elétrico é de responsabilidade do ONS
(operador nacional do sistema elétrico) que
absorveu os COS’s Federais (Centro de
Operacgédo do Sistema) e contratou os COS’s
estaduais para realizar o controle operacional.
O gerenciamento é baseado em trés etapas,
pré-operacdo que €é o detalhamento das
provisbes de poténcia para os dias seguintes,
operacdo on-line que é o conjunto de
processos para manter a integridade do
sistema e do fornecimento e pds-operagdo
gque € a consolidacdo das informacdes
comparadas com o cendrio esperado, para
realimentacéo do processo. [11]

Nas empresas de distribui¢do, o sistema
de gerenciamento das redes se baseia no
acompanhamento da Poténcia e niveis de
tensdo nos circuitos com a finalidade de
manter os niveis de qualidade da energia
determinados pela ANEEL, Agéncia Nacional
de energia elétrica [6]. O objetivo deste
acompanhamento é planejar os incrementos
de poténcia necessarios ao  circuito,
providenciando relocamentos de carga , ou
ainda projetando os futuros investimentos em
ampliag6es[5] . Porém, no modelo atual, ndo
h& forma de reduzir as cargas j& existentes a
nado ser pelo corte seletivo, tarefa esta que é
orientada pelos COS’s.[11]

Por outro lado, o GLD j& se encontra no
ambito das empresas desde 1977, com um
consequente apoio de pesquisadores e do
Programa Nacional de Conservacdo de
Energia - PROCEL, da Eletrobrds, que
destinou um grupo de trabalho apenas para
cuidar da implantacdo de um modo geral. [2]

No Brasil, de forma geral se aplicam as
politicas tarifarias, bem difundidas na Europa e
iniciadas na Franca em 1957. Neste modelo
francés € que se baseou a THS, tarifa horo-
sazonal. [12] Tal modelo pressupde a
utiizacdo de tarifas diferenciadas e
dependentes do horario (horario de ponta de
consumo) e/ou época do ano (periodo de
chuvas). Também, dentro do &mbito de
atuacdo do PROCEL, se incentiva a pesquisa
e a busca pelo uso racional da energia, seja
através de equipamentos mais eficientes
guanto ao consumo de energia, seja pela
concientizacdo da populacéo[4]

TENDENCIA DE  EVOLUCAO DOS
MEDIDORES DE ENERGIA

E visivel a evolugdo na tecnologia de
medicdo de energia. Se a poucos anos
tinhamos apenas o0s medidores elétro-
mecanicos com apenas 0 registro de uma



grandeza, hoje temos medidores eletrénicos
capazes de medir diversas grandezas
simultaneamente. Mais importante ainda € a
evolugdo dos meios de acesso dos dados
registrados.

Leitura Manual em medidores eletro-
mecanicos - Se da pela leitura individual e
visual dos medidores elétro-mecanicos.
Leitura através de leitoras - A coleta dos
dados se d& pelo uso de um dispositivo capaz
de trocar informagcdes com o0 medidor
eletrdnico através da saida Otica ou serial
Leitura utilizando concentradores - Nesta
modalidade, medidores eletrdnicos registram
as grandezas e transmitem seus dados aos
concentradores, normalmente através da RS-
485.

Medicao utilizando linha discada - Coleta de
dados através de linha telefénica convencional
ou celular. Se da através de equipamentos
gue intermediam a comunicagcdo entre o
software leitor e o medidor.

Medicao utilizando Redes IP - Se da pela
utilizacdo de redes TCP/IP como meio de
transporte das grandezas registradas. S&o
utiizados medidores com interface para
TCP/IP ou conversores, device-servers para
converter TCP/IP para RS-232.

Medicdo utilizando PLC (Power Line
Communication) - Utiliza a préopria rede de
energia elétrica como meio de transporte dos
dados, podendo inclusive ser agregado a
redes IP. Um sinal e injetado na rede de
energia através de equipamentos préprios,
sendo  este  sinal armazenado em
concentradores para a disposicdo das
informacdes[13].

ANALOGIA ENTRE GERENCIAMENTO DE
REDES DE COMPUTADORES E REDES DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA

Nos anos 80, assistimos uma enorme
expansado na area de redes de computadores.
Redes foram adicionadas e se expandiram téo
rapidamente quanto novos produtos eram
introduzidos a elas. Assim as empresas
experimentaram as "dores" deste desdobrar
de muitas tecnologias de redes diferentes e as
vezes incompativeis. [Estava criada a
necessidade de gerenciar este emaranhado
de cabos, computadores e dispositivos.

Poderiamos entender gerenciamento de
redes como um "servico" que emprega uma
variedade de ferramentas, aplicacbes e
dispositivos para manter e monitorar 0
funcionamento de redes de computadores
cada vez mais heterogéneas[14].

As éareas funcionais de gerenciamento
(MFA), de acordo com o0 modelo mais

comumente encontrado, 0 Open Systems
Interconnect (OSI) , séo : [15]

a) Geréncia de configuragdo
analisando o estado da rede;

b) Geréncia de desempenho
analisando a vaz8o e taxa de
erros;

C) Geréncia de falhas analisando
comportamentos anormais;

d) Geréncia de contabilidade
analisando o consumo de

recursos;
e) Geréncia de seguranca
analisando acessos aos

dispositivos controlados;

Se compararmos estas areas funcionais
com as necessidades de gerenciamento nas
redes de distribuicdo, podemos verificar que
sdo analogas [5], assim, considerando redes
IP como estrutura de transporte dos dados e a
capacidade de utilizar esta estrutura que os
medidores  eletrbnicos estdo adquirindo,
parece féacil imaginar que o modelo de
gerenciamento de uma rede de distribuicao de
energia que possui estes dispositivos e 0
modelo de gerenciamento das redes IP possa
ser a mesma.

SNMP - ALTERNATIVA PARA PROTOCOLO
DE GERENCIAMENTO

SNMP é o protocolo padrdo para
gerenciamento de nés em uma rede IP. Esse
protocolo foi projetado nos anos 90 com um
intuito de provisoriamente solucionar 0s
problemas de comunicagbes entre redes
heterogéneas. [7] No
gerenciamento baseado em SNMP, ¢é
adicionado um componente ao hardware (ou
software) que estara sendo controlado
recebendo o nome de agente. Este agente é
encarregado de coletar os dados dos
dispositivos e armazenéa-los em uma estrutura
padrdo (denominada MIB -Management
Information Base). Além desta base de dados,
normalmente é desenvolvido um software
aplicativo com a habilidade de sumarizar estas
informacdes e exibi-las nas estacdes
encarregadas das tarefas de monitorar a rede.
Estas esta¢cbes sdo chamadas de n6 gerente e
€ onde processos gerentes sdo executados.
[8] O SNMP habilita administradores de rede a
gerenciar performance, procurar e resolver
problemas, contabilizar recursos e planejar
crescimento. Os administradores de uma rede
de distribuicdo de energia elétrica possuem a
priore as mesmas atribuicbes que um
administrador de redes IP possui, e as
cumprem pela observancia dos dados
adquiridos dos medidores de energia elétrica.



MODELO DA ARQUITETURA FUNCIONAL
NO GERENCIAMENTO SNMP [14]

PROPOSTA DE MODELO DE
ARQUITETURA FUNCIONAL NO
GERENCIAMENTO DE REDES DE
DISTRIBUICAO UTILIZANDO SNMP
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DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS

A partir da andlise do protocolo
"IntercAmbio de informacdes para sistemas de
medicdo de energia elétrica - Padronizacao"
[9], foram levantadas as grandezas elétricas e
posteriormente mapeadas como atributos da
MIB (Management Information Base), que
agora reune as informac¢des contidas em tal
protocolo e vai permitir a operacionalizagdo
dos processos envolvidos no gerenciamento
da carga nas redes de distribuicdo de energia
elétrica. A este conjunto de processos e
informacdes, foram adicionados modelos que
permitirdo a obten¢do dos dados, a modulagéo
das cargas, ou mesmo o corte destas cargas
em pontos da rede de distribuicao.

Protétipos de agentes utilizando esta
MIB foram criados em desktop e nho momento
o trabalho esta centrado em portar estes
protétipos para dispositivos menores, device
servers, que poderiam ser efetivamente
usados em conjunto com o0s medidores /
concentradores. Para isto foi escolhido o
device server da Lantronix modelo UDS-10
[10] que permite programacao.
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Em conjunto a isto, esta em fase de
conclusdo um driver para permitir o
monitoramento destes dispositivos por um
sistema do tipo SCADA (Sistema de
supervisdo, controle e aquisicdo de dados)
[16]. Este driver é o interfaceamento entre o
protocolo proprietdrio do sistema SCADA
escolhido, neste caso o Wizcon 8.1, e o
gerente SNMP, da tal feita que por um lado o
driver "conversa" SNMP com os agentes e de
outro o protocolo proprietario do Wizcon 8.1 .
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