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Introducao

A importancia da previs@o de carga a curto prazo (até uma semana a frente)
tem crescido recentemente. Com os processos de privatizagdo e implantagdo de
competicdo no setor elétrico brasileiro, a previsdo de tarifas de energia vai se
tornar extremamente importante. As previsdes das cargas elétricas sdo
fundamentais para alimentar as ferramentas analiticas utilizadas na sinalizagdo das
tarifas. Em conseqiiéncia destas mudancas estruturais no setor, a variabilidade e a
nao-estacionaridade das cargas elétricas tendem a aumentar devido a dindmica dos
precos da energia. Em funcdo das mudancas estruturais do setor elétrico,
previsores mais autbnomos s20 necessarios para 0 novo cenario que se aproxima.

A relagdo entre a carga elétrica e seus fatores exdgenos é complexa e ndo-
linear, dificultando a sua modelagem através de mapeamentos lineares. Além de
ndo fornecerem a precisao necessaria, as técnicas estatisticas tradicionais nao sao
suficientemente robustas. Elas falham, por exemplo, quando mudancas bruscas de
clima ocorrem. Outras dificuldades estdo relacionadas com a imunidade a ruidos
de medigao.

Uma alternativa para lidar com este tipo de problema seria o emprego de
modelos ndo lineares: rede neural artificial, l16gica nebulosa e arvore de decisdo.
Estes métodos podem encontrar padroes previsiveis que nao sao detectaveis por
testes estatisticos classicos, tais como os que utilizam os coeficientes de
autocorrelacdo. A habilidade desses métodos em mapear relagdes nao-lineares
complexas tem sido responsavel pelo numero crescente de aplicagdes em previsao
de carga. Diversas concessionarias, por todo o mundo, vém substituindo as suas
ferramentas de previsdo de carga por sistemas baseados em modelos nao lineares
(por exemplo: rede neural artificial, 16gica nebulosa e arvore de decisio).

Entretanto, as ferramentas disponiveis no mercado internacional requerem
uma quantidade significativa de informagdes em tempo real, principalmente no

que se refere a dados meteorologicos. Como a realidade brasileira ainda ndo
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permite o acesso a essas informagdes sera proposto um previsor de carga para o
curto-prazo, considerando restrigdes na aquisicdo dos dados de temperatura.

Logo, sera proposto um modelo de previsdo de carga horaria a curto prazo
(um dia a frente) empregando dados de carga elétrica e dados meteorologicos
(temperatura) através de modelos de arvore de decisdo. Decidiu-se pelo modelo de
arvore de decisdo, pois este modelo além de apresentar uma grande facilidade de
interpretagdo dos resultados, € pouquissimo utilizado na area de previsao de carga
elétrica (nos principais periddicos da area, encontrou-se apenas uma publicacio

empregando arvore de decisdo em previsao de carga (Huang, 1997)).

1.1.
Principais Contribuigdes

As principais contribui¢des da modelagem proposta aqui sdo:

v' Empregou-se o procedimento de arvore de decisdo para previsdo de carga
elétrica. A utilizagdo deste procedimento ja pode ser definida como um
diferencial, pois tal procedimento ¢ pouquissimo utilizado na area de previsao
de carga elétrica;

v' Generalizou-se um procedimento de arvores de regressdo em séries temporais ;

v Considerou-se a restricdo na aquisicdo dos dados de temperatura. As
concessionarias, na maioria das vezes, ndo possuem previsdo de temperatura,
apenas informacdes ocorridas de temperatura minima e maxima diéria;

v Empregou-se um procedimento que lida bem com a nio-linearidade dos dados;

v Os resultados do modelo s3o altamente interpretaveis, o que permite aos
operadores do sistema e aos pesquisadores da area entenderem melhor o
comportamento da série, devido as regras “Se-Entdao” geradas pelas arvores de

decisdo.
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1.2.
Definigées

Convém definir aqui alguns conceitos importantes que serdo empregados ao
longo deste trabalho, sdo eles: carga elétrica, horario de ponta, perfil de carga em
PU, demanda média de energia.

o Carga elétrica: energia faturada somada as perdas, ou seja, aquela que realmente
¢ medida na entrada do sistema;

e Horario de ponta: periodo do dia onde ha a maior concentragdo do uso da
energia elétrica. Em geral, estes periodos sdo influenciados pelos efeitos
meteoroldgicos e eventos especiais (por exemplo: El Nifio/La Nifia, Copa do
Mundo de Futebol), pois a ponta de carga diaria pode tornar-se mais acentuada
e de maneira abrupta. Estes fatos, via de regra, perturbam a qualidade do
fornecimento elétrico quando nao s3o prontamente respondidos pelos
operadores do sistema que devem disponibilizar a energia necessaria, ou seja,
sincronizando a geragdo de acordo com a demanda, evitando desta forma a
queda do sistema. Destaca-se que o horario de ponta depende da area de
concessao da empresa de eletricidade, devido a luminosidade e habitos dos
consumidores (uso de ar condicionado, aquecedor, chuveiro elétrico, etc).

e Demanda média de energia: média das cargas proprias diarias;

e Perfis de curva de carga em P.U. (Por Unidade): curva formada pelas cargas

horarias normalizadas pela demanda média do dia.

1.3.
Organizagao da Tese

Nesta secdo serdo mencionados os capitulos que formam este trabalho.

O capitulo 2 faz um breve resumo da revisdo bibliografica realizada durante
a execucao desta tese.

O capitulo 3 apresenta uma descricdo das arvores de decisdo. Além disso,
descrevemos os dois tipos de arvore de decisdo (Classificacdo e Regressdo); os

aspectos principais de uma arvore de decisdo (Crescimento e Poda) e uma breve
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descricdo do procedimento CART (ja que sera usado em uma das etapas da
modelagem proposta)

O capitulo 4 ¢ o mais importante, pois descrevemos a modelagem proposta
para previsdo horaria de carga elétrica. Este capitulo divide-se em trés etapas: a
classificagdo do perfil em PU (por redes neurais), a discriminagao/previsao do
perfil em PU (por arvore de classificagdo) e a previsdo da demanda média de
energia (por arvore de regressao).

No capitulo 5 aplicamos a modelagem proposta nos dados de uma
concessionaria do estado do Rio de Janeiro e comparamos esses resultados com os
obtidos por outros dois modelos de previsdo de carga horaria.

No capitulo 6 temos as conclusdes do trabalho, assim como sugestdes para
trabalhos futuros.

Por fim, no capitulo 7 apresentamos as referéncias bibliograficas.

Além dos capitulos mencionados acima temos 4 anexos, onde abordamos,
respectivamente, os temas: Breve Historico da LIGHT Servicos de Eletricidade
S.A; Por que ordenar a matriz de dados pela variavel deciséria em ordem
ascendente e ordem descendente?; Redes Neurais; Descricdo dos minimos

quadrados recursivos.
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