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8.

Conclusées e Consideragoes Finais

Todas as abordagens da literatura ou desenvolvem um modelo para a previsdo
pontual da velocidade do vento e em seguida usam a curva de poténcia para gerar a
previsdo da geracdo edlica, ou desenvolvem abordagens probabilisticas que mais se
aproximam ao verdadeiro valor da producdo edlica A motivacdo que conduz o
desenvolvimento desta tese estd relacionada com a importancia das previsdes
probabilisticas da geracdo de energia e6lica e sua precisdo no dmbito operativo de um
sistema interligado como € o sistema brasileiro. O Fato de que este tipo de previses
permita obter informacdes sobre as incertezas, no processo de toma de decisdes, as torna
uma excelente opcéo se comparado com a previsdo pontual, que ndo fornece informacgéo
de como este valor se distribui em torno do verdadeiro valor, o que confere maior
robustez criando as previsdes probabilisticas e, com isto, seguranca ao sistema elétrico.

Por conseguinte, esta tese apresentou-se uma estratégia de especificacdo
metodoldgica ndo paramétrica que permitiu prever a densidade de probabilidade da
geracdo de energia edlica através da adaptacdo da metodologia tradicional, em dois
estagios, da previsdo da producdo edlica, acrescida de um terceiro estdgio. No primeiro
estagio da metodologia adaptada, usou-se uma modelagem ndo paramétrica através da
técnica SSA sequencial para a previsao da velocidade do vento. Posteriormente, em um
segundo estégio, a partir dos dados e o estimador kernel de Naradaya-Watson, calculou-
se a curva estocastica da producdo eolica, ou seja, a densidade de probabilidade
condicional da geracdo edlica. E finalmente no terceiro estdgio do arcabouco
metodoldgico, utilizaram-se as velocidades do vento previstas em conjunto com a curva
de poténcia estocastica para determinar as previsdes da produgdo eolica.

No estagio da previsdo da velocidade do vento, no processo de agrupamento das
autotriplas foi usado o método Hierarquico Aglomerativo que através do dendrograma
permitiu 0 agrupamento das autotriplas provenientes da SVD, prescindindo da anéalise
grafica tradicionalmente usada para 0 agrupamento no estigio de reconstrugdo da
metodologia SSA. E que para dados de alta frequéncia, como 0s empregas nesta pesquisa,
torna-se todo um desafio utilizar estas metodologias gréficas.

Para aplicacdo foi considerada a poténcia média horaria gerada por uma turbina
edlica, os resultados obtidos mostram que o processo de previsdao probabilistica da
geracdo edlica é consistente com o calculo da densidade condicional da poténcia dada a
velocidade do vento, pois esta densidade tem um bom ajuste se comparado com o grafico

da curva de poténcia da base de dados, e com as medidas de erro de previsdo que foram
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muito boas entre os modelos tanto para os modelos SARIMA multiplicativos (ver
Apéndice A), quanto para 0os modelos SSA. A previsdo da velocidade do vento ndo
permitiu afirmar que unicamente o modelo SARIMA multiplicativo para a previsido da
velocidade do vento gera valores da previsdo da geracdo edlica estatisticamente
superiores aos outros. Nesta situacdo o modelo SSA de fato se torna uma melhor opgéo,
ja que ndo é necessario estabelecer nenhuma hipétese sobre o modelo. No horizonte de
tempo de 72 horas a frente, a previsao da velocidade do vento com o SSA teve melhores
medidas de erro para previsdo da producao edlica. Este fato reforca que a técnica de SSA
usada no primeiro estagio da metodologia proposta resulta mais adequada se comparado
com os modelos usados como modelos de avaliagdo. Assim, os resultados obtidos das
previsbes tanto da velocidade do vento quanto da geracdo de energia edlica foram
satisfatorios ao serem avaliadas através das medidas de erro RMSE, MAD, e U-THEIL, e
permitindo a comparacdo com abordagens tradicionais, como SARIMA, Double Seasonal
Holt-Winters e a previsao Naive.

Apesar da natureza intrinseca altamente ndo-linear da série da velocidade do vento,
a modelagem com a técnica SSA forneceu resultados muito bons, mas que incentivam ao
processo de maior aprofundamento no calculo da densidade de probabilidade para
evidenciar algumas falhas no processo de estimacdo das funcfes de densidade ao usar o
estimador de Nadaya-Watson. Cabe ressaltar que outros tipos de funcdes kernel
diferentes ao gaussiano foram testados como, por exemplo, o kernel de Epanechnikov ou
Biweight, mas os resultados n&o foram significativamente diferentes.

De forma resumida, esta tese contribui de forma original com:

e A Andlise e previsdo de séries de alta frequéncia como a velocidade vento,
através do enfoque ndo paramétrico conhecido como Analise Espectral
Singular (SSA).

e Uma nova abordagem de SSA para séries de alta frequéncia ou séries
muito cumpridas, ao fazer uso dos métodos Hierarquicos aglomerativos
para 0 agrupamento das matrizes elementares no estagio de reconstrucao
de SSA.

e Um novo enfoque para a previsao de séries de alta frequéncia (velocidade
do vento), por meio do uso de SSA sequencial e Métodos Hierarquicos

Aglomerativos.
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e Estratégia de especificacdo metodoldgica ndo paramétrica para a previsao
probabilistica da geracdo de energia edlica, que combina SSA sequencial -
Métodos Hierarquicos e a Densidade de Probabilidade Condicional por

kernel.

Em trabalhos futuros recomenda-se investigar outros estimadores da densidade
condicional por kernel que levem em consideracdo as caracteristicas da série da
velocidade do vento, além da evolugdo do tempo. Assim mesmo sugere-se 0 uso de outras
varidveis explicativas, neste caso, variaveis fisicas que permitam uma melhor

representacdo do fendmeno, por exemplo, a temperatura e a dire¢do do vento.
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