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RESUMO

As operadoras do setor elétrico sempre buscam técnicas capazes de otimizar o
funcionamento, aumentar a confiabilidade e reduzir as perdas. As técnicas de previsao de séries
temporais tem sido utilizadas em muitas aplicagdes do mundo real, como previsdo do mercado
financeiro, em utilitarios de previsdo de carga de meteorologia, previsdo do estado do meio
ambiente, previsdo de confiabilidade entre outras aplicagdes. O planejamento da operacdo de
um sistema de energia elétrica tem por objetivo determinar uma politica de operacdo que atenda
a demanda de energia elétrica de forma econdmica e confiavel. Este problema envolve um
conjunto de usinas hidroelétricas visando estabelecer regras para determinar a turbinagem de
cada reservatorio de acordo com o volume de &gua presente no sistema e com os valores
observados para as vazOes afluentes. Neste trabalho serd apresentado um estudo dos dados de
vazdes de rios, a fim de encontrar indicadores e padrdes de ocorréncia de chuvas, a partir do
estudo das séries temporais de vazdo de cada barragem considerada.

A maior parte dos sistemas de geracdo de energia existentes no Brasil s&o os chamados
sistemas hidroelétricos. Estes sistemas sdo compostos por duas fontes geradoras de energia: as
usinas hidrelétricas e as usinas termoelétricas. As usinas hidrelétricas sdo consideradas fontes de
geracdo de energia limpa e apresentam baixo custo de producao. As usinas termoelétricas geram
gases resultantes da queima de matéria prima e apresentam alto custo de produgdo. O processo
de geracdo de energia em um sistema hidrotérmico é baseado em um planejamento dindmico
que envolve varios parametros, entre eles: a demanda da populagdo, as estacdes do ano, as
vazdes dos rios (o foco desta pesquisa) entre outros.

Particularmente as vazfes dos rios representam uma importante variavel para alimentar
0 planejamento de execucdo de um sistema hidrotérmico. Os modelos matematicos e os
processos de geracdo de dados de séries temporais sdo geralmente complexos para estas
aplicagdes e normalmente ndo sdo conhecidos a priori. Neste cendrio, a utilizacdo de técnicas
lineares para construir 0 modelo de dados de uma série temporal, nem sempre €é possivel.

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma ferramenta computacional capaz de
estudar dados de vazdes de rios e encontrar indicadores e padrdes de ocorréncia de chuvas, a
partir do estudo das séries temporais de vazdo de cada barragem considerada. Como objetivos
especificos, com a ferramenta construida, espera-se gerar séries temporais de vazdes futuras,
dados importantes para alimentar o Planejamento Otimo da Operagdo dos Sistemas
Hidrotérmicos (POOSH) (da Silva et al., 2012).

Uma base de dados de 146 cascatas afluentes contendo 83 anos (1931 a 2014) de dados
de chuvas foi utilizada. Uma pequena fatia de dados (5 anos inicialmente) é submetida a um
algoritmo evolucionério que busca a solu¢do de um problema multiobjetivo: uma aproximacao
ndo linear dos dados estudados. As solucdes possiveis encontradas pelo algoritmo sao
transformadas em um conjunto de séries sintéticas para serem utilizadas em sistemas que
buscam o planejamento 6timo da operacédo de sistemas hidrotérmicos.

A partir dos dados estudados durante o processo de otimizacdo um estudo
complementar paralelo é realizado para identificar padrGes de ocorréncias de chuvas visando
identificacdo de cendrios ciclicos no meio dos dados, este segundo estudo tem o objetivo de
prever futuros cenarios e identificar tendéncias, dados que podem ser utilizados na elaboragdo
de condigdes de contorno para os problemas enfrentados durante o planejamento operacional
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hidrotérmico. Os algoritmos implementados deram origem ao sistema TEMPVAZ que serd
apresentado neste trabalho.
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Figura 1: Tela inicial sistema TEMPVAZ e resultados

Na parte a esquerda da Figura 1 esta apresentada a tela inicial do sistema, a direita estdo
apresentados um conjunto de resultados gerados pelo TEMPVAZ de uma previsdo de 36 meses
de vazdo de chuvas da cabeceira da Usina 1. As curvas em vermelho, azul e verde representam
as vaz0es escolhidas como referéncia para alimentar o sistema, as curvas em preto representam
um conjunto de 200 cenarios factiveis gerados pelo sistema. Os resultados mostram que as
curvas geradas pelo sistema sdo factiveis e que a sazonalidade respeita a tendéncia do grupo de
dados estudados. Os cenarios gerados sdao muito Uteis para mapear as possibilidades de
ocorréncia de chuvas em um sistema hidrotérmico que é complexo e carece de planejamento
operacional para manter os custos de geracdo de energia em niveis sustentaveis e viaveis.

A continuacdo desta pesquisa envolve a inclusdo de novas fungdes objetivo no problema
tal como indicativos de cenarios futuros vindos dos operadores do setor elétrico, meteorologia,
viés pessimista (ex. eventos naturais catastroficos) e a aplicagdo do problema em outros
algoritmos de otimizagdo ndo linear.
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