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Objetivos

O objetivo deste projeto de pesquisa € modelar
as variacdes de curto prazo na geracdo de
energia em parques edlicos, com foco em
manter a estabilidade dos niveis de tensdo no
sistema elétrico de poténcia (SEP) e garantir a
gualidade do fornecimento de eletricidade. Dado
o carater intermitente das fontes edlicas, este
projeto busca abordar a incerteza que essa
geracdo introduz no planejamento operacional,
utiizando técnicas estatisticas de séries
temporais. Além de aprimorar a previsdo da
geracdo, os resultados deste estudo visam
mitigar os desafios da integracdo de fontes de
energia edlica no SEP [1], garantindo a
confiabilidade e qualidade do fornecimento de
energia elétrica e contribuindo para a transicéo
energética sustentavel.

Métodos e Procedimentos

Neste estudo, foram utilizados dados histéricos
fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema
(ONS) para modelar as varia¢ges dinamicas de
geracdo de energia no Conjunto Lagoa dos
Vento, com amostras da poténcia de saida do
pargue coletadas a cada hora, em MWmed.

Inicialmente, o modelo autorregressivo (AR) foi
estudado e é apresentado na equacao (1) [2].
Esta técnica estatistica € amplamente utilizada
na analise de séries temporais, principalmente

para modelar dados estacionarios. O método
consiste na combinacéo linear dos parametros
do modelo (¢;) com pontos anteriores da série
temporal (z;), somados a um termo de ruido
branco (a;).

p
z,=a; + Z PiZ;_; 1)
i=1

Para considerar a dindmica de dados com média
movel, propde-se o modelo Moving Average
(MA), apresentado na equacéo (2). Diferente do
modelo AR, onde os pontos da série sao
combinacdes lineares dos valores anteriores, no
modelo MA o valor atual da série temporal € uma
combinac@o linear dos erros de previsdo
passados, assim, resultando em diferentes
parametros para o modelo (6,).

q
Zy=ap— z 0,z,; (2)
i=1
Por fim, o modelo Autorregressivo Integrativo de
Médias Mobveis (ARIMA) ¢é proposto e

apresentado na equacédo (3). Nesta andlise,
admite-se que comportamentos nao
estacionarios possam ser representados por
modelos estacionarios, em que uma nova série
pode ser modelada por um modelo misto
autorregressivo de médias moveis e que a série
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original z, pode ser recuperada pelo operador
soma (V) [2].

Wt = det (3)

Em se tratando da obtencao dos pardmetros das
séries temporais, para o modelo AR sao
utilizadas as equacdes de Yule-Walker [3]. Ja
para o modelo MA e ARIMA, séo utilizadas as
Funcdes de Autocorrelacdo (FAC) e as Fungdes
de Autocorrelagéo Parcial (FACP) [2].

Resultados

Com as técnicas de séries temporais
conhecidas, os dados disponibilizados pelo
ONS foram tratados de acordo com questdes
sazonais [4], em que foram utilizadas na analise
amostras dos meses de mar¢o a maio de 2023.
Para a avaliagdo dos modelos e para verificar a
veracidade dos resultados, as duas Ultimas
amostras conhecidas foram retiradas do espago
amostral e os métodos apresentados foram
desenvolvidos para tentar prever quais seriam
esses valores.

Com o auxilio dos softwares MATLAB e R,
aplicando os modelos descritos, tem-se o0s
resultados apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Amostras previstas em comparacéo as
amostras medidas

12 AMOSTRA 22 AMOSTRA
(MWmed) (MWmed)
MEDIDA 659.234 661.933
AR 661.493 655.554
MA 554.849 587.149
ARIMA 667.6019 673.5334

Agora, é possivel avaliar o erro entre os valores
medidos e os valores obtidos em cada método,
0s quais sao apresentados na tabela 2:

Tabela 2: Erros do processo de previsdo

12 AMOSTRA | 22 AMOSTRA
(%) (%)
AR 0.3426 -0.9637
MA -15.8342 -11,2979
ARIMA 1.2693 1.7525

Conclusoes

Destarte, conclui-se que os modelos AR e
ARIMA foram os mais adequados para o
processo de previsdo. O modelo AR apresentou
a menor variacdo entre o valor medido e o valor
previsto, o que se deve ao fato de que os dados
estudados apresentam certa estacionariedade,
0 que se justifica pelo tratamento inicial dos
dados, que levou em consideracdo questdes
sazonais, resultando em  propriedades
estatisticas com caracteristicas estacionarias.
A precisdo dos resultados mostra que séries
temporais sédo ferramentas Uteis no estudo da
dindmica de geracdo de parques edlicos,
contribuindo significativamente para tomadas de
decisdo operacionais e estratégias de gestdo
mais eficazes em diferentes contextos.
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