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Esta pesquisa de iniciacdo cientifica tem por objetivo a resolugdo do problema da previsdo de
cargas elétricas por RNA (Redes Neurais Artificiais). A previsdo de carga constitui-se de um
importante estudo para a realizacdo dos célculos relativos ao fluxo de poténcia, operacdo econdmica,
andlise de seguranga, controle, entre outras rotinas, as sdo essenciais para o planejamento e a operagio
de sistemas elétricos de poténcia.

As RNA foram projetadas para emular o comportamento do cérebro humano, ou seja, ter a
capacidade de aprender e se adaptar, quando submetidas a estimulos (treinamento).

A rede neural usada nesta pesquisa corresponde a uma arquitetura nio-recorrente com o
treinamento via técnica retropropagacdo (backpropagation), usando o aplicativo MATLAB e a toolbox
Neural Networks. O algoritmo retropropagacdo € uma técnica sistemdtica de adaptacdo de pesos
baseada do método do gradiente descendente, como forma a minimizar a média da soma dos erros
quadréticos.

Para a realizacdo do sistema neural visando a resolugdo da previsdo de cargas, foram
desenvolvidas duas configuracdes diferentes designadas “Aplicacdo 1” e “Aplicacdo 2”. Para realizar
as simula¢des foram utilizados dados reais fornecidos por uma empresa do setor elétrico brasileiro,
referentes ao periodo de 4 de maio a 30 de junho de 1998.

A primeira configuracdo é uma configuracdo mais simples, que conta com 10 neurdnios na
camada de entrada, 24 neurdnios na camada intermediaria € 1 neurénio na camada de saida. Como
vetores de entrada foram utilizados os dias da semana, em representacdo bindria; a hora (hora h)
correspondente a carga desejada na saida (carga h) e os valores de duas cargas das horas anteriores
(carga h-1 e carga h-2) em decimal na escala 1:1000. Na segunda configuracdo foram empregados
mais neurdnios nas camadas de entrada e intermedidria, totalizando 12 neur6nios na camada de
entrada, 30 neuronios na camada intermediaria e 1 neurdnio na camada de saida. Como vetores de
entrada foram utilizados os dias da semana, em representacdo bindria; a hora (hora h) da carga
correspondente a qual se desejam obter na saida (carga h), representacdo bindria; e os valores de
quatro cargas das horas anteriores (carga h-1, carga h-2, carga h-3, carga h-4) em decimal na escala
1:1000.

As fungdes de transferéncias das camadas de entrada, intermedidria e de saida, em ambas as
RNA, correspondem as fungdes sigmdide com variacao entre —1 e 1, sigméide com variagdode O a 1 e
linear de -0 a +oo , respectivamente.

Utilizou-se para treinar a rede a funclo traingdx, esta funcdo treina a rede no modo
retropropagacio no método do gradiente descendente com momento e taxa de treinamento ajustiavel. A
funcdo learngd ajusta os pesos e bias utilizando o método do gradiente descendente, e mse € a fungdo
de desempenho da rede que utiliza a média do erro quadratico. Tais fungdes sdo partes integrantes do
aplicativo MATLAB.

Os paramentos referentes a taxa de treinamento, erro maximo admissivel e nimero maximo de
iteracdes foram arbitrados como sendo 0,25, 0,0001 e 5000, respectivamente.

Na Figura 1, € ilustrada a previsdo de carga (Aplicacdo 1) para o dia 30 de junho de 1998,
considerando a rede neural treinada com os vetores de entrada compreendidos entre os dias 4 de maio
de 1998 e 29 de junho de 1998. Na referida figura encontram-se registradas, para fins de comparacio,
as curvas prevista e real. Neste caso, a previsdo apresentou um maior erro em torno das 5:00h
(madrugada) da ordem de 13,54%. Este erro pode ser considerado excessivo, pois o valor esperado
deveria estar abaixo de 10%, conforme é consenso na literatura técnica. Em vista disto, foram
realizadas experi€ncias com a arquitetura designada “Aplicag¢do 2”, cuja andlise comparativa encontra-
se ilustrada na Figura 2. Agora, o maior erro, também, observado no hordrio das 5:00h, foi de 4,84 %,
se comparada a curva correspondente a carga real.
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Figura 1 — Simulagdo grafica da Aplicacdo 1.
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Figura 2 - Simulagdo grafica da Aplicacdo 2.

Ressalta-se que, para se trabalhar com uma RNA faz-se necessario tomar alguns cuidados,
que se ndo forem respeitados, os resultados obtidos podem se apresentar totalmente fora do esperado,
ou a rede neural artificial pode vir a ndo convergir. Neste sentido, nesta pesquisa, os dados de entrada
tiveram de ser pré-processados, antes de serem implementados na rede neural artificial. Os dias das
semanas e as horas foram usados em cdédigos bindrios e os valores das cargas elétricas foram
divididos por 1000, como forma de compatibilizar com as fun¢des de ativagdo empregadas (funcdes
sigmoidais).

O numero de neurdnios utilizados em cada camada deve estabelecer uma relacdo para que a
convergéncia dos dados seja possivel. Neste caso, utilizou-se o nimero de componentes de entrada na
camada de entrada e o nimero de componentes na saida na camada de saida, no caso da aplicagdo 1
estes valores foram de 10 e 1 neurdnios, respectivamente. No caso da aplicagdo 2 estes valores foram
de 12 e 1 neur6nios. O nimero de neurdnios na camada intermedidria foi obtido pelo método da



tentativa e erro, sendo que para a aplicacdo 1 e para a aplicagdo 2 os nimeros que apresentaram
melhor desempenho (menor tempo de treinamento) foram 24 e 30 neurdnios, respectivamente.
Considerando-se as experiéncias realizadas pode-se concluir que o sistema neural simulado
usando o aplicativo MATLAB apresentou um desempenho satisfatério, principalmente quando h os
devidos cuidados no pré-processamento dos dados e o uso de um maior ndmero de varidveis historicas
em cada janela temporal considerada. Este detalhe pode ser observado nos resultados referentes a
aplicacdo 2, cujo erro produzido foi inferior a 5% que é, certamente, um resultado igual ou melhor em
comparacao aos obtidos com o uso das principais propostas disponiveis na literatura especializada.
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