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Introducao

As tecnologias sao, em sua
generalidade, todas as criacoes
concebidas pela humanidade,
geradas com o objetivo de ampliar
e facilitar a resolucao de
problemas existentes no cotidiano.
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Fontes de Energia

= As fontes de energia sao indispensaveis para o desenvolvimento de um pais, sendo elas finitas ou esgotaveis;
= Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o mundo possui uma matriz energética composta,
essencialmente, por fontes nao renovaveis, dado que as fontes renovaveis representam apenas 14% da matriz

energética mundial;
= A matriz energética do Brasil exibe caracteristicas bem distintas, apresentando um aumento significativo na

utilizacao de fontes renovaveis.

200
|

-@® Nao Renovavel
—-® Renovavel

150
|

Producéo de Energia
Primaria (Nao
Renovavel e Renovavel)

Energia (1076 tep)
100
l

| | | | | |
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Tempo (em anos)
Fonte: Criacéo Prépria




Energia (106 tep)

100 150 200

50

DEPARTAMENTO
DE ENGENHARIA

Fontes de Energia
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Geracao de Energia Eléetrica

= De acordo com o Balanco Energético
Nacional (BEN) de 2020 (ano base 2019),
as fontes renovaveis caracterizaram 83% da
oferta interna de eletricidade no Brasil
(considerando a soma dos montantes
relativos a producéo nacional e importacéao),
sendo 64,9% desta oferta representada pela
fonte hidrica;

= Como consequéncia, a geracao elétrica a
partir de fontes nao renovaveis simbolizou
apenas 17,7% do total nacional em 2019 e
17,6% em 2018.
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Geracao de Energia Eletrica i

= E visivel o crescente aproveitamento de fontes
alternativas limpas e sustentaveis, como a edlica e a
solar, que ja ocupam lugares de destaque na matriz
elétrica brasileira;

= Apesar do alto potencial edlico e solar do Brasil, a
geracao deste tipo de energia é afetada por
caracteristicas intermitentes, como a volatilidade da
velocidade do vento e das radiacdes solares;

= As projecoes de demanda no setor elétrico sao de
extrema importancia, pois o consumo de energia é
caracterizado ndo apenas pelas variaveis do proprio
sistema de energia, mas também relacionado a
fatores socioecondmicos e climaticos.
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Objetivo Geral i

= A previsao de carga € uma tarefa dificil, porque a série de carga € complexa e exibe
varios niveis de sazonalidade;

= O PLD (Preco de Liguidacao das Diferencas), elemento que determina os precos do
mercado de curto prazo e representa o alicerce para o mercado livre de energia, que
antes era calculado com base semanal, mudou, em 2021, para o PLD horario;
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Objetivo Geral i

O principal objetivo é prever, atraves de modelos estatisticos, os novos perfis de carga dos
consumidores atentando para a recente dinamica de precificacdo e para as novas
necessidades que precisam ser atendidas;

Um dos maiores problemas para a geracdo deste preco horario esta relacionado a
necessidade de geracao horaria e, principalmente, da curva de carga horaria;

Este trabalho se concentrara no perfil da geracdo de carga horaria, visto que a introducéao
do preco horario requer que as curvas diarias de carga sejam projetadas com precisao (24-
horas-a-frente) para que o operador possa designar com erro minimo, as fontes de geracao
gue irao suprir esta demanda.

E importante ter informacbes de micro e minigeracdo distribuida, trazendo de forma
exogena essas informacdes para determinar como elas afetam as curvas de carga dentro
do dia.
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= Participacdo em Simpoésios/Congressos:
= SBPO - Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional (3 a 5 de novembro de 2021);
= SIMEP - Simpoésio de Engenharia de Producao (3 a 5 de setembro de 2021);

= SIMPEP (10 a 12 de novembro de 2021).
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Revisao Bibliométrica

Software R (Pacote bibliometrix) e Excel,;

Bases: Scopus e Web of Science (total de 1525 artigos);

ApoOs a leitura do Titulo e do Resumo: 871 artigos;

Divisao por areas de estudo:
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Revisao Bibliométrica i

Producao dos principais autores ao longo do tempo
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Revisao Bibliométrica
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Perfil da Curva de Carga

= Um perfil de carga € um grafico da variacdo da carga elétrica versus o tempo, ou seja, as curvas de
cargas demonstram o consumo agregado (de carga elétrica) ao longo do tempo. Este perfil ira variar de
acordo com o tipo de cliente, temperatura, dias da semana, feriados...

= Através da curva de carga € possivel realizar previsdes para a comercializacao de energia elétrica;

» Existe a necessidade de modelar as curvas de carga para a obtencao de informacbOes sobre as
caracteristicas de consumo das unidades consumidoras dos diversos segmentos econdmicos.
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Perfil da Curva de Carga

= Segundo Queiroz (2011), pode-se dizer que o perfil de uma curva de carga residencial é:
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SIN (Sistema Interligado
Nacional), consumidor
residencial.

= Queiroz (2011) destaca que a caracteristica deste tipo de consumidor € de um aumento significativo de
consumo entre 18h e 21h, quando comeca a diminuir, mantendo-se baixo de madrugada e praticamente
constante no decorrer do dia. Isto ocorre devido ao retorno da populacdo as residéncias apos o dia de

trabalho.
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Modelos Propostos

( vooetos propostos
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Método de Amortecimento Exponencial o
(Séries Sazonais)

» No caso das observacOes serem resultantes de uma série temporal que apresenta uma
repeticao periodica definida (sazonalidade), é de extrema importancia incluir essa informacéao ao
nivel médio da série estudada;

» Modelagem via fatores sazonais: parte periédica modelada por fatores sazonais discretos;

= Basicamente, sao incorporados a componente de nivel médio u(t) (constante, linear e
guadratica), os fatores sazonais py;

= Duas classes de modelos:

Modelos aditivos: Z; = u(t) + p; + &

Modelos multiplicativos: Z; = u(t)p; + &;
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Método de Amortecimento Exponencial
para Series com Multiplos Ciclos

= Em 2008, Taylor publicou um trabalho em que considerava métodos planejados para
lidar com os ciclos sazonais intradiarios e intra-semanais presentes nos dados;

» Dessa forma, o0 modelo de Holt-Winters foi adaptado de tal forma que pudesse
acomodar mais de um padrao sazonal, ou seja, multiplos ciclos;

= Como resultado:

= O perfil da demanda de um dia apresenta um comportamento bastante parecido com o perfil
da demanda do proximo dia, principalmente ao analisar os dias da semana,;

= Além disso, o ciclo dentro da semana fica bastante evidente ao analisar simultaneamente
trés semanas.




Metodo de Amortecimento Exponencial
para Series com Multiplos Ciclos

Curva de Demanda Horaria (MWh/h)

Periodo
- Inicio Oh do dia Fim Oh do dia
e 11/01/2021 15/01/2021
70.000 5 dia(s) selecionado(s)
M=
50.000 I Mordeste
M Morte
Ml Sudeste/Centro-Oeste
50.000 M sul
40.000 \/\/\/,\/’\/-\,\/_/-V\//v\
30.000
20000
10.000 d : : é é :
e — R ———
jan de21-05h 12 dejan de2l1-05h 12 dejan de2l-05h 14 dejan de2l1-05h 15 dejan de2l-05h

Fonte: ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico
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Metodo de Amortecimento Exponencial s
para Series com Multiplos Ciclos

Curva de Demanda Horaria (MWh/h)
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Holt-Winters com Dois Ciclos

= O modelo Holt-Winters com dois ciclos, um diario e outro semanal, pode ser
expresso da seqguinte forma:

Zi = (ag + axt) pyr—s, P2t-s, T &t

Onde:

* a,; € 0 nivel,

* a, € atendéncia,

* p, € 0 primeiro ciclo;

* p, € 0 segundo ciclo;

* s; € 0 comprimento do primeiro ciclo;
* s, € 0 comprimento do segundo ciclo.




DEPARTAMENTO
DE ENGENHARIA

SARIMA com DUpIO ClCIO INDUSTRIAL

= Segundo Brockwell e Davis (2002), se d e D sao inteiros nao negativos,
referentes as diferencas, entdo a série X; € um SARIMA (p,d,q) X (P,D,Q)s,
processo com S periodos, definida como:

B(B)P(B°)V4VS X, = 6(B)O(B°) a;

= Logo, o SARIMA com duplo ciclo (SARIMA (p,d,q) X (P,D,Q)s, X (P,D,Q)s,),
pode ser definido como:

O(B)D; (BS)P,(B52) V4 V8 V2 X, = 6(B)01(B%)0,(B%)a
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