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Conclusoes e Trabalhos Futuros

A partir do estudo bibliogridfico dos modelos de cargas utilizados nos
ultimos 30 anos em simulacdes dinadmicas nos sistemas elétricos de poténcia,
foram definidas como varidvel de entrada, a tensdo, € como varidveis de saida, as
poténcias ativa e reativa, ignorando o efeito da variacdo de freqiiéncia. A
justificativa para esta decisdo pauta-se na facilidade de se medir com precisdo as
grandezas escolhidas, em contraste com a dificuldade em se medir com precisdo a
frequéncia.

A escolha de um modelo linear para representar um fendmeno néo linear foi
encorajada pelos resultados graficos apresentados. Sabe-se que quanto maior o
detalhamento de um modelo, maior o custo computacional em se calcular seu
resultado. A estrutura linear proposta foi abrangente o suficiente para que o AG
estimasse pardmetros representativos para modelar as cargas de vdrias
subestacdes, como mostram os resultados do Apéndice II1.

Destaca-se a incorporacio do ponto de operagdo do sistema Po, Qo e Vo no
modelo autorregressivo proposto, permitindo ao modelo se especializar na
representacdo implicita da sensibilidade de variagdes de poténcia em fungdo de
variagdes de tensdo, o que € uma contribuicdo relevante.

A metodologia de modelagem de carga baseada em medi¢des € o estado da
arte na representacdo matemdatica de cargas e pode-se afirmar que a estrutura
linear de modelo utilizada, somada a técnica de estimacdo de pardmetros
escolhida (AG) foram bem sucedidas, de facil implementagdo, resultando em
diferentes representacdes para as cargas das vdrias subestagcdes estudadas, cada
uma delas mostrando abrangé€ncia para representar o comportamento da carga
para diferentes tipos e severidades de afundamentos de tensdo (VTCD) e
diferentes duracodes.

Quando o modelo hibrido foi investigado, o AG induziu a idéia que
melhores resultados poderiam ser obtidos com o modelo puramente dindmico,

pois as melhores solucdes reduziam o percentual de parcela estdtica do modelo
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hibrido para um valor insignificante. Este teste foi feito para todas as subestagdes
da drea leste e 0 modelo puramente dindmico (autorregessivo) produziu resultados
tdo bons ou melhores que o modelo hibrido.

Embora o conceito da separagdo dos dados em subconjuntos de treinamento
e validagdo tenha sido inspirado na identificacdo de sistemas e em vdrias técnicas
da inteligéncia computacional aplicada, em principio nada impede que modelos
sejam estimados com a totalidade dos dados, podendo sempre ser utilizados, para
fins de wvalidacdo, dados colhidos posteriormente, supondo um processo
continuado de modelagem de carga, coletando novos dados, que vdo refletir o
comportamento da carga atualizado.

Para desenvolvimentos futuros, é necessdrio comprovar a robustez dos
modelos propostos realizando mais simulacdbes no ANATEM, onde seriam
verificadas diversas contingéncias, a fim de se investigar a robustez dos modelos
estimados pela metodologia.

A grande vantagem do AG ¢ a simplicidade na representagdo de problemas
como este, dificeis de serem resolvidos analiticamente. Os desenvolvimentos
futuros podem almejar também a aceleracdo da convergéncia do método de
estimacdo, seja aperfeicoando a heuristica do AG, seja utilizando outra técnica de
otimizagdo, embora esta ndo seja uma aplicagdo em tempo real e o tempo médio
para estimagdo dos pardmetros de um modelo nao seja critico.

Ficou bastante claro que a definicdo do espaco de busca € essencial para
uma convergéncia mais rapida, o que pode ser conseguido com uma andlise
paramétrica para descobrir faixas de valores tipicos que produzam bons modelos.
Diferentes taxas de crossover e mutagdo pouco contribuiram para acelerar a
convergéncia, muito embora uma implementacdo melhorada destes operadores
genéticos possivelmente proporcionaria uma busca mais eficiente de solugdes.

Uma investigacdo mais cuidadosa da melhor maneira de se implementar a
funcdo objetivo (erro médio quadrético relativo) pode melhorar a qualidade dos
modelos, por exemplo, se a fungfo objetivo fosse ponderada, digamos, por ganhos
proporcionais aos desvios P(k)-Po a cada instante k da janela do registro. Assim, o
erro das amostras durante transitérios (aplicagdo do distirbio e elimina¢do do
mesmo) teria mais peso, for¢cando a busca de pardmetros adequados para modelar

fielmente esta nuance.
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