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Modelagem Probabilistica

Neste capitulo, vamos definir a modelagem probabilistica usada para
representar a saida forcada dos geradores térmicos e mostrar o processo de célculo das

probabilidades dos cendrios de capacidade de geragdo de um sistema (convolugao).

2.1

Representacdo da variavel aleatoria capacidade de geracao

A variavel aleatoria X; representa a capacidade de geragdo do equipamento i.

Tipicamente considera-se que a capacidade de geragdo tem uma distribuicdo de

Bernoullj, i.e.:

Xi=0, com probabilidade p; .

Xi=ci, com probabilidade (1 — p;j).

onde c; ¢ a capacidade maxima do gerador i. E p; ¢ a probabilidade de falha do

gerador 1.

2.2

Convolucéao

Seja S o numero total de cenarios de capacidade de geragdo, obtidos por
combinac¢do dos cenarios de falha e funcionamento de cada um dos geradores, e seja
gs a probabilidade associada ao cenario S, obtida por multiplicacdo das probabilidades
de falha ou funcionamento de cada gerador. Considere um sistema com N unidades
geradoras.

Seja g uma varidvel aleatéria que representa a poténcia total disponivel,

definida como:
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g=X1+ X2+ ..+ XN

Onde cada variavel aleatoria X representa a poténcia disponivel da i-ésima
unidade do sistema gerador. Seja «;, uma fun¢do indicadora que assume o valor 1

quando a usina i esta operando e assume valor zero quando a usina i ndo esta

produzindo. O suporte da distribui¢do de g ¢ dado por:

E os valores das probabilidades sdo computados por convolucdo da seguinte

maneira:
N
Qs :H pi (1) +(1- py)e
i=1

Ou seja, a probabilidade (s associada ao cenario s ¢ a multiplicagao das
probabilidades p; se a usina i falhou ou (1-pj) se a usina i ndo falhou no cenario s para
todas as usinas. Neste ponto, estamos assumindo que as falhas dos geradores sdao

independentes.

Abaixo segue a ilustragdo da funcdo densidade de probabilidade das

capacidades de um sistema.
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Figura 2.1 — Convolucéo dos geradores
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Devido ao carater combinatorio do problema, o nimero de cendrios cresce
exponencialmente com o nimero de geradores. Por exemplo, se considerarmos um
sistema com 30 geradores, sendo a capacidade de geracdo de cada um deles uma
variavel aleatoria com distribuicdo de Bernoulli, o niimero total de cendrios de

capacidade sera de 2°°, que é da ordem de um bilhdo.

No nosso contexto, ndo vamos considerar um processo eficiente de
convolucdo, pois o sistema considerado ¢ de pequeno porte. Porém, no capitulo 4, no
calculo da sensibilidade méxima da demanda atendida quando se varia a capacidade
de um gerador é considerado um processo de convolucdo qualquer. Tal calculo ¢
suficiente para determinarmos a alocacdo de Aumann-Shapley e de Contribuigcdo
Marginal, e assim estes métodos podem ser implementados utilizando um algoritmo

de convolu¢do numérica. Métodos de convolucdo eficientes podem ser encontrados

em [44].
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