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Resumo

Mattoso, Juliana Cardoso Araujo; Vellasco, Marley Maria Bernardes
Rebuzzi. A influéncia de fatores climaticos, econdémicos e te mporais
na previsdo de carga e de faturamento de uma Conces sionaria de
Energia Elétrica. Rio de Janeiro, 2011. 179 p. Dissertacdo de Mestrado
— Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

Com a entrada do novo modelo do setor elétrico, a previsdo do consumo
e de faturamento de energia elétrica passou a ter grande importancia para as
distribuidoras de energia elétrica, pois melhorando sua acertividade as empresas
poderdo elaborar seus programas de planejamento energético, manutencédo e
expansdo de seu sistema de distribuicdo e principalmente evitar gastos com
multas pelo ndo atendimento a totalidade de seu mercado consumidor. Para que
esta previsdo seja feita € necessario que se obtenham, os dados historicos do
consumo de energia elétrica, da carga fornecida pela Distribuidora, porém como
esses dados sdo séries multivariadas, isto é, sdo séries temporais que
dependem de outras variaveis exdgenas, levou-se em consideragdo também as
séries climaticas (sensacdo térmica), as econdmicas (indices financeiros) e o
fator temporal (dias uteis, feriados, finais de semana.....). Este estudo, propde
um método alternativo para previsdo de consumo e faturamento de energia
elétrica, 15 passos a frente, através do desenvolvimento de um sistema
inteligente, chamado SIPEE, baseado em redes neurais MLP multistep e foi
desenvolvido para uma Distribuidora de Energia Elétrica que atende a boa parte
do mercado consumidor do Estado do Rio de Janeiro, a Light Servicos de
Eletricidade S.A..

Palavras-chave

Faturamento; Carga; Redes Neurais; Previsdo; Sensacdo Térmica,;

indices Financeiros: Diferentes Classes.
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Abstract

Mattoso, Juliana Cardoso Araujo; Vellasco, Marley Maria Bernardes
Rebuzzi (Advisor). The influence of climatic factors, economic and
temporal load forecasting and billing of an Electri ¢ Utilities. Rio de
Janeiro, 2011. 179 p. MSc Dissertation — Departamento de Engenharia
Elétrica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

When the new model of the electricity sector began to be used, the
forecast of consumption and billing of electricity began to have great importance
for the electricity distributors, improving their assertiveness as companies can
develop their programs for energy planning, maintenance and expansion of its
distribution system and particularly to avoid fines for not spending all of his
service to the consumer market. For this prediction is made it is necessary to
obtain historical data of energy consumption, the load supplied by the distributor,
but as these data sets are multivariate, ie, they are time series which depend on
other exogenous variables took into account also the series weather (wind chill),
economic (financial ratios) and the factor of time (days, holidays, weekends .....).
This study proposes an alternative method to forecast sales and consumption of
electricity, 15 steps forward, by developing an intelligent system, called SIPEE,
MLP neural networks based on multistep and was developed for an Electricity
Distributor serving much of the consumer market in the State of Rio de Janeiro,

Light Electrical Services SA.

Keywords

Billing; Load; Neural Networks; Forecast; Windchill; Financial Ratios;

Different Class.
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Figura A.1.31: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima B5

Figura A.1.32: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima B5

Figura A.1.33: Previsao de Energia Faturada Classe Rural B5
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Figura A.1.34: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servico Publico Microclima B5
Figura A.1.35: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima B5
Figura A.1.36: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima B6

Figura A.1.37: Previsédo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima B6

Figura A.1.38: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima B6

Figura A.1.39: Previséo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima B6

Figura A.1.40: Previsédo de Energia Faturada Classe Rural B6
Figura A.1.41: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servico Publico Microclima B6
Figura A.1.42: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima B6
Figura A.1.43: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima B7

Figura A.1.44: Previsédo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima B7

Figura A.1.45: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima B7

Figura A.1.46: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima B7

Figura A.1.47: Previsado de Energia Faturada Classe Rural B7
Figura A.1.48: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servigo Publico Microclima B7
Figura A.1.49: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima B8
Figura A.1.50: Previséo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima B8

Figura A.1.51: Previsédo de Energia Faturada

Classe Residencial Microclima B8
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Figura A.1.52: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima B8

Figura A.1.53: Previséo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima B8

Figura A.1.54: Previsédo de Energia Faturada Classe Rural B8
Figura A.1.55: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servigo Publico Microclima B8
Figura A.1.56: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima B8
Figura A.2.1: Previsdo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima M1

Figura A.2.2: Previsédo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima M1

Figura A.2.3: Previsdo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M1

Figura A.2.4: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M1

Figura A.2.5: Previsdo de Energia Faturada Classe Rural M1
Figura A.2.6: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servigo Publico Microclima M1
Figura A.2.7: Previsdo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M1
Figura A.2.8: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima M2

Figura A.2.9: Previsdo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima M2

Figura A.2.10: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M2

Figura A.2.11: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M2

Figura A.2.12: Previsédo de Energia Faturada
Classe Rural Microclima M2

Figura A.2.13: Previsao de Energia Faturada

Classe Servico Publico Microclima M2
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Figura A.2.14: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M2
Figura A.2.15: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima M3

Figura A.2.16: Previsédo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima M3

Figura A.2.17: Previséo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M3

Figura A.2.18: Previsao de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M3

Figura A.2.19: Previséo de Energia Faturada
Classe Rural Microclima M3

Figura A.2.20: Previsao de Energia Faturada
Classe Servico Publico Microclima M3
Figura A.2.21: Previséao de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M3
Figura A.2.22: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima M4

Figura A.2.23: Previsédo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima M4

Figura A.2.24: Previsao de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M4

Figura A.2.25: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M4

Figura A.2.26: Previsédo de Energia Faturada
Classe Rural Microclima M4

Figura A.2.27: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servigo Publico Microclima M4
Figura A.2.28: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M4
Figura A.2.29: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima M5

Figura A.2.30: Previsédo de Energia Faturada

Classe Residencial Microclima M5
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Figura A.2.31: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M5

Figura A.2.32: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M5

Figura A.2.33: Previsédo de Energia Faturada
Classe Rural Microclima M5

Figura A.2.34: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servigo Publico Microclima M5
Figura A.2.35: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M5
Figura A.2.36: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima M6

Figura A.2.37: Previsédo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima M6

Figura A.2.38: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M6

Figura A.2.39: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M6

Figura A.2.40: Previsédo de Energia Faturada
Classe Rural Microclima M6

Figura A.2.41: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servico Publico Microclima M6
Figura A.2.42: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M6
Figura A.2.43: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M6
Figura A.2.44: Previsédo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima M7

Figura A.2.45: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M7

Figura A.2.46: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M7

Figura A.2.47: Previsado de Energia Faturada

Classe Rural Microclima M7
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Figura A.2.48: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servico Publico Microclima M7
Figura A.2.49: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M7
Figura A.2.50: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima M8

Figura A.2.51: Previséo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima M8

Figura A.2.52: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M8

Figura A.2.53: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M8

Figura A.2.54: Previsédo de Energia Faturada
Classe Rural Microclima M8

Figura A.2.55: Previsédo de Energia Faturada
Classe Servigo Publico Microclima M8
Figura A.2.56: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M8
Figura A.2.57: Previsédo de Energia Faturada
Classe Comercial Microclima M9

Figura A.2.58: Previsédo de Energia Faturada
Classe Residencial Microclima M9

Figura A.2.59: Previsédo de Energia Faturada
Classe Industrial Microclima M9

Figura A.2.60: Previsédo de Energia Faturada
Classe Poder Publico Microclima M9

Figura A.2.61: Previsédo de Energia Faturada
Classe Rural Microclima M9

Figura A.2.62: Previsado de Energia Faturada
Classe Servico Publico Microclima M9
Figura A.2.63: Previsédo de Energia Faturada
Classe Consumo Proprio Microclima M9
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DefinicOes

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas

ACL — Ambiente de Contratacédo Livre

ACR — Ambiente de Contratacdo Regulada

AES - American Electrical Systems

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BCB — Banco Central Brasileiro

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
CCEAR - Contrato de Comercializacdo de Energia Elétrica no Ambiente
Regulado

CCEE - Céamara Comercializadora de Energia Elétrica

CCOI — Comité Coordenador de Operacéao Interligada

CEMIG — Companhia Energética de Minas e Energia

CGISE — Comité de Gestao Integrada de Empreendimentos de Geragao
do Setor Elétrico

CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico

CNAE - Classificagao Nacional de Atividades Economicas

CNAE — Conselho Nacional de Aguas e Energia

CPTEC / INPE - Centro de Previsdo de Tempos e Estudos Climaticos
CSN — Companhia Siderurgica Nacional

Depec - Declaracao Prévia de Emissao em Contingéncia

DIESSE- Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos

DNAE — Departamento Nacional de Agua e Energia

EDF — Electricité de France

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

ESCELSA - Espirito Santo - Centrais Elétricas

GCOI — Grupo Coordenador para Operacao Interligada
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IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

kW — Kilo Watts

Light — Concessionaria de Energia Elétrica do Estado do Rio de Janeiro
MAE — Mercado Atacadista de Energia

MAPE — Média dos Erros Percentuais Absolutos

MLP — Multi Layer Perceptron

MME — Ministério de Minas e Energia

MW — Mega Watts

ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico

PIB — Produto Interno Bruto

PIE — Produtor Independente de Energia

PND - Programa Nacional de Desestatizacao

PROCEL - Programa Nacional de Conservacéo de Energia

PROINFA — Programa de Incentivo as fontes alternativas de Energia
Elétrica

RME — Rio Minas Energia Participacdes S.A.

RMSE — Raiz do erro quadratico médio

RNA — Rede Neural Artificial

SIN — Sistema Interligado Nacional

SOI — South Oscilation index (indice de Oscilagéo do Sul)
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