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Abertura
. Contextualizacao
CPAMP 30/07/2020

‘O modelo PrevCargaDESSEM sera utilizado exclusivamente na
Programacao Diaria da Operacédo e no calculo do PLD horario a partir do
momento em que estiver prevendo a carga adequadamente (com base em
metrica/meta de desempenho). Sua adocao devera ser comunicada aos
Agentes com antecedéncia nao inferior a 01 més do PMO em que sera
implementado, conforme 81°, Art. 3° da Resolucdo CNPE n° 07/2016.”

. Obijetivo

b
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Visao Geral do Modelo PrevCargaDESSEM

CARGAHIST
TEMPHIST
PATAMARES

TEMPPREV
FERIADOS
HORIZONTE

JHaqI0ge

COMBINA

.
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Parametros

Temperatura Prevista

N&o Considerada
Maxima e Minima

SVM Linear

SVM Radial
Rede Neural
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Previsdo 6
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Aprimoramento Metodolégico

Modelo de Combinagao

PrevCargaDESSEM /

Previsdo 1

Parametros

CARGAHIST

Temperatura Prevista

N&o Considerada

Previsao 2

Aplicacdo dos
Pesos das melhores
Configuragoes

TEMPHIST

Previsdo 3
Previsdo 4
PATAMARES

Previsao 5

Previsdo 6

wix Previsdo 1
+
w2 X Previsdo 2
+...+
wm Previsdom
+
Intercepto

TEMPPREV

Previsdo 7

Previsao 8

Maxima e Minima - PrevCargaDESSEM
Configuragdes

SVM Linear

FERIADOS

Previsdo 9

Previsdao 10
SVM Radial

HORIZONTE

Previsdao 11
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Rede Neural Previsao 12
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.
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Aprimoramento Metodolégico

Dar peso aos modelos que
apresentaram melhor performance no
historico*

Dar “dinamismo” ao viés dos modelos
de melhor performance no histdrico*

*180 dias anteriores a data de previsGo

.
o c Qperador Nacional
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Aprimoramento Metodoldgico — Pesos dos Modelos e Viés Historico

1) Caélculo do viés e pesos dos modelos 2) Calculo do viés combinado
v;(t) = ver(t) — prev;(t) 12
i=1,..12 V.(t) = Z v;(t) * p; (t)
n;(t) t=1,..,N Lo i=1,..12
() =—5 t=1,..,N

Veomp(@) =axV.(t— 1)+ (1 —a) = Vprev(t)

v; = Viés do modelo i

ver = valor verificado V.= Viés ponderado por peso p;

prev = valor previsto por modelo i v; = Viés do modelo i

N = Tamanho da amostra (180) V.omp= Viés previsto

n; = Namero de vezes que o modelo i teve menor desvio V,rev= Viés previsto por modelo Holt (histérico do melhor viés)

p; = peso do modelo i a=constante

13
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Aprimoramento Metodologico — Aplicacao aos Modelos

3) Calculo da previsdo combinada 4) Calculo da previsao final corrigida por Vviés
% [ =1,..12
i=1,..
Ceomp(t) = Z C;(t) * p;(t) t=1 . N Cargaprev(t + 1) = Ceomp(t) + Veomp () t=1,..,N
i=1
C.omp = Carga ponderada por peso p; Cargay,e,= Carga final prevista
C;= carga prevista do modelo i

13
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MAPE Desvios Semi-Horarios

Resultados da Metodologia Periodo de 03/01/2021 a 31/03/2021
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Resultados da Metodologia

Distribuicao dos Erros - Subsistema Sudeste/C.Oeste

PDP 26,6%

MARKOV 20,0%

COMB_TL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H<=15% WE>15%e<=3% HE>3%e<=45% NE>45%
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Resultados da Metodologia

Distribuicao dos Erros - Subsistema Sul

PDP

MARKOV

COMB_TL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H<=15% WE>15%e<=3% HE>3%e<=4,5% NB>45%

.
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Resultados da Metodologia

Distribuicao dos Erros - Subsistema Nordeste

PDP 15,5% 10,9%

MARKOV 18,4%

COMB_TL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H<=15% E>15%e<=3% HE>3%e<=45% NB>4,5%
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Resultados da Metodologia

Distribuicao dos Erros - Subsistema Norte

PDP 16,2% 14,1%

MARKOV

COMB_TL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H<=15% WE>15%e<=3% HE>3%e<=4,5% NB>45%
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Resultados da Metodologia — Periodo de Previsao em Patamar

MAPE MARKOV MAPE ANNSTLF

Dia Previsao SECO ) NE Dia Previsao SECO ) NE

D+1 3,51% 3,63% 2,95% 3,44% D+1 2,95% 3,53% 2,36% 3,32%

D+2 3,49% 3,59% 3,11% 3,89% D+2 3,38% 4,13% 2,32% 3,78%

D+3 3,48% 3,76% 3,33% 3,54% D+3 3,68% 4,49% 2,40% 4,10%

D+4 3,57% 3,82% 3,79% 3,43% D+4 3,81% 5,00% 2,64% 3,41%

D+5 3,68% 3,98% 4,02% 3,47% D+5 3,79% 5,40% 2,80% 3,16%

D+6 3,86% 4,19% 4,24% 3,78%,  D+6 3,86% 5,58% 2,73% 3,09%,

13
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Execucao de Teste:

. Execucao do Modelo de Combinacao
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Proximos Passos - Cronograma

PrevCargaDESSEM

Prospeccoes e
Aprimoramentos Ao Jan Jun | Jul
k 1

)

k)
/' Reunido Agentes 20/04

. Hidden Markov Model

= Markov Switching
Autoregressive Models

Modelos Internos I N—
1

. Echo State Network

. Regressdo Dindmica

'Reunio Agentes

Estrutura do Codigo

. Reestruturagao para Insercao
Modular de Modelos

. Processamento Paralelo

Insumos

. Replicacdo e Preparagao de
dados INMET e GFS

= Avaliar Temperaturas
Equivalentes com novas
Estacdes Meteorolodgicas e
Pontos de Grade

____'_"g,_______________________________________________________

o [ c Qperador Nacional
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Cronograma

PrevCargaDESSEM

Prospeccoes e
Aprimoramentos

IModelo Combinacao

. Hidden Markov Model

Y

/ Reunido Agentes 20,04

- Markov Switching
Autoregressive Models

Modelos Internos

. Echo State Network
. Regressdo Dindmica

Estrutura do Codigo

. Reestruturagao para Insercao
Modular de Modelos

. Processamento Paralelo

Insumos

. Replicacdo e Preparagao de
dados INMET e GFS

= Avaliar Temperaturas
Equivalentes com novas
Estacdes Meteorolodgicas e
Pontos de Grade

13
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Avaliacao de Novos Modelos de Combinacao

E Hidden Markov Models

. O HMM assume que existe um processo latente cujo comportamento "depende” dos dados observados. Estes

estados latentes seguem um processo Markoviano

. Markov Switching Autoregressive Model

. O HMM servindo como um seletor para controlar processos autorregressivos

13
’ 0 dor Macional § Camar
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Cronograma

PrevCargaDESSEM

Prospeccoes e
Aprimoramentos Ao Jan Jun | Jul
k 1

Modelo Combinacao

/' Reunido Agentes 20/04

. Hidden Markov Model

= Markov Switching
Autoregressive Models

Modelos Internos

. Echo State Network

. Regressdo Dindmica

Estrutura do Codigo ;

'Reuniso Agentes

. Reestruturagao para Insercao
Modular de Modelos

. Processamento Paralelo

Insumos

. Replicacdo e Preparagao de
dados INMET e GFS

= Avaliar Temperaturas
Equivalentes com novas
Estacdes Meteorolodgicas e
Pontos de Grade
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Avaliacao de Novos Modelos Internos — Echo State Network

E Redes Neurais Recorrentes (RNNs) tém qualidade comprovada Rem R Poacs i Pes\‘:ii S
para sistemas dindmicos, sendo estas capazes de resolver W >« W }hm?
gualquer problema com o numero certo de neuronios e tempo wi
suficiente de processamento. —_—
u Q| —» <—|Ow
. Alguns problemas sao muito complexos, apresentando us O e :L O V2
diferentes padrdes, necessitando de uma rede muito complexa
e com muito tempo de processamento para resolucdo. Uz O > ﬁ O Y3
2 Pesos x
’ ( ) | . Recorrentes .
. A Echo State Network (ESN) € uma das solugdes para este
. . U —— 2:2
problema, mantendo uma capacidade aproximada de uma e ’O J/ \O YL)
RNN e com resolucdo rapida por meio de combinacdo linear. H unidades de ; : L unidades de
entrada N unidades no reservoir saida

.
" ’ N c Qperador Nacional
. *# do Sistema Elétrico
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Avaliacao de Novos Modelos Internos — Regressao Dinamica

. Modelo Linear que leva em consideracao variaveis exogenas (temperatura,
feriados, dias especiais) de rapido processamento e bom desempenho.

. Incluir no ensamble de modelos do PrevCargaDESSEM, principalmente na
previsao da carga média

. Os modelos de regressao dinamica internos do ONS foram os que mais rapido se

adaptaram as alteracdes da carga durante o periodo da COVID-19, podendo
trazer beneficios significativos ao PrevCargaDESSEM

.
" c Operador Nacional C c e e ‘ l-.lml,-ﬂ.::.l u': LII:I_.F-IFI_T ializacdo
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Cronograma

PrevCargaDESSEM

Prospeccoes e
Aprimoramentos Ao Jan Jun | Jul
k 1

Y

/ Reunido Agentes 20,04

. Hidden Markov Model

= Markov Switching
Autoregressive Models

Modelos Internos I N—
1

. Echo State Network

. Regressdo Dindmica

e

1

1

1

1

1

1

LI

17 an
1 Reunido Agentes
1

1

1

1

1

1

1

1

Estrutura do Codigo

. Reestruturagao para Insercao
Modular de Modelos

. Processamento Paralelo

1

. Replicacdo e Preparagao de
dados INMET e GFS

= Avaliar Temperaturas
Estacdes Meteorolodgicas e ’

Pontos de Grade

13
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PMO Z PLD
Evolucao da Estrutura do Codigo

. Modularizacao

Facilitar a insercao/remocao de modelos

° Processamento Paralelo

Solicitacao dos Agentes

Agiliza a execucao do modelo

FT PrevCargaDESSEM
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Cronograma

PrevCargaDESSEM

Prospeccoes e
Aprimoramentos Set | Out Jun | Jul

Modelo Combinagao

. Comb. Cadeia de Markov

J;I

/ Reunido Agentes 20/04
. Hidden Markov Model

. Markov Switching
Autoregressive Models

Modelos Internos

. Echo State Network

+  Regressao Dinamica

S

‘Reunido Agentes

Estrutura do Codigo

. Reestruturacao para Insercao
Modular de Modelos

. Processamento Paralelo

Insumos

. Replicagao e Preparagao de
dados INMET e GFS

. Avaliar Temperaturas
Equivalentes com novas
EstagGes Meteorologicas e
Pontos de Grage
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Replicacao de Insumos em ambiente de Nuvem

. Coleta de dados Verificados
. INMET — 614 Estacoes Meteorologicas Automaticas georreferenciadas
. Coleta de dados Previstos

. GFS — Pontos de Grade do Brasil

. Permitir o um processamento robusto dos dados

E Tratamento dos dados historicos
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Proximos Passos

. Desenvolver e Testar a combinacao pelo modelo Hidden Markov

. Avaliar Modelos Individuais do PrevCargaDESSEM

. Desenvolver e Avaliar inclusao de modelo de Regressao Dinamica
. Reestruturacao do Codigo do Modelo e processamento paralelo
. 72 Reunido com agentes para apresentacao de Resultados no 22 semestre/2021

.
" c Operador Nacional C c e e C ':'m':”_:-'" 'J"1 'LI':'__'T'F'_Jf ializagao
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https://ctpmopld.org.br/




