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DESENVOLVIMENTO E TREINAMENTO DE REDES NEURAIS

ARTIFICIAIS PARA PREVISAO DE DEMANDA ELETRICA RESIDENCIAL
Marilia Facundo Santana®, Antdnio Alisson Pessoa Guimaraes?

Resumo: Prever a demanda elétrica de uma cidade ou regido, principalmente de locais
populosos, assegura que o abastecimento de energia seja suficiente e eficaz para a
populacdo local. Através do célculo da demanda futura, os investimentos no setor
energético podem ser pensados de acordo com um planejamento futuro. Permitindo,
assim, que os sistemas energéticos Estaduais e Federais sejam idealizados de forma
efetiva. Dentre as formas de prever a demanda elétrica, esta o uso de Redes Neurais
Artificiais (RNA) que obtém um bom resultado sem a necessidade de ser feito uma
“pesquisa de mercado” como ¢ feito tradicionalmente. Uma RNA pode ser definida
como um conjunto de unidades artificiais que s&o interligadas por um grande nimero de
interconexdes. O seu uso dar-se-& através da insercdo de dados especificos para os
problemas, apds isso a Rede ja desenvolvida dara o resultado almejado. O objetivo desta
pesquisa consiste em prever, através da utilizagdo de uma RNA desenvolvida no
projeto, a demanda elétrica necessaria para abastecer uma residéncia.
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INTRODUCAO

Redes Neurais Artificiais (RNAs) podem ser definidas como modelos
computacionais que funcionam através da obtencdo de dados, os utilizando em
processos que objetivam prever algo. Sua estrutura € inspirada no funcionamento do
sistema nervoso dos seres vivos. Uma RNA tem a capacidade de aprender através da
experiéncia, apos alguns testes a prépria rede corrigi sozinha seus erros. Além disso,
uma rede neural possui um erro muito pequeno entre o seu resultado real e a previsdo
esperada. (SILVA; SPATTI; FLAUZINO, 2010)

A previsdo da demanda (carga) energética visa saber com antecedéncia qual
a gquantidade de carga energética que serd necessaria no futuro para que um
planejamento no setor elétrico seja feito com dados precisos e evite que ocorram

problemas. Esta previsdo é muito importante, pois assegura o abastecimento de energia,
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prevé o cenario energético futuro e auxilia em tomadas de decisbes estratégicas em
investimentos nesse setor.

Existem véarias formas de prever a demanda elétrica, sendo uma delas as
Redes Neurais Artificiais. Devido ao seu bom desempenho e sua baixa tolerancia a
erros, a utilizacdo de Redes torna-se uma opcédo segura e viavel. Este trabalho, propde-
se a desenvolver uma RNA que tenha a capacidade de prever, em curto prazo, a carga

energética

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da Rede, séo utilizados dados que representam o
objetivo final da RNA, ou seja, valores das cargas elétricas passadas. Esses dados foram
obtidos pela empresa de distribuicdo de energia elétrica do sul da California — Southern

California Edison (SCE) — que os disponibiliza para pesquisa.

A rede construida objetiva prever a demanda elétrica horaria de todos os
dias dos quatro primeiros meses de 2019, para isso ela utiliza 5 variaveis (camadas de
entrada). Essas variaveis possuem as vinte e quatro horas de todos os dias do més em
estudo dos altimos 5 anos — 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018. Todos os dados inseridos
foram normalizados, ou seja, transformados em niimeros entre 0 e 1 através da seguinte

formula;

xi—min(x)

Valor normalizado = :
max(x)—min(x)
A Rede Neural criada é composta por 5 camadas de entrada, uma camada
oculta e uma camada de saida. O algoritmo de aprendizagem usado foi o
backpropagation, a analise de performance foi o Erro Quadratico Médio (EQM), a

funcdo de ativacdo foi a logistica e a taxa de aprendizagem foi de 0,01.

A matriz de treinamento foi feita com a média de cada hora de todos os dias
de cada més. Dessa forma, ela possui 5 linhas (anos) e 24 colunas (horas). Os dados

usados foram divididos em duas formas, 70% deles foram usados para o treinamento da
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Rede e os 30% restantes foram usados para a validagdo dos resultados obtidos com o
objetivo de quantificar o poder de generalizacdo da RNA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a construcdo da Rede Neural Artificial e a realizacdo de testes na mesma,
obteve-se resultados satisfatorios.

Para 0 més de janeiro, a rede convergiu com aproximadamente 4500 épocas € 0
seu erro quadratico médio (EQM) foi menor que 0,02. O EQM pode ser definido como uma
forma de avaliar a defasagem entre um estimador e o verdadeiro valor da quantia estimada.

Para compreender melhor o conceito de época, Barros (2019, p. 37) afirma que
época é a

“[...] etapa de processamento em que todos os dados disponiveis para
treinamento sdo apresentados para a rede. No final da apresentacdo de todos
os dados a rede, ou seja, ao término de uma época, estes dados sdo
embaralhados e reapresentados a rede, caracterizando uma nova época de

treinamento.”

Figura 1: Gréfico da convergéncia da RNA no més de janeiro.
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Fonte: Autor (2019).
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Para 0 més de fevereiro, a rede convergiu com aproximadamente 2800 épocas e 0
seu EQM foi menor que 0,02. Para 0 més de marco, convergéncia da rede ocorreu com
aproximadamente 3250 épocas e 0 seu EQM também foi menor que 0,02. Por fim, os resultados
da previsdo para 0 més de abril também foram bons, pois a rede convergiu com

aproximadamente 5700 épocas e 0 seu EQM foi pouco maior que 0,02.

E possivel analisar, através das figuras que o nimero de épocas necessarias para a
convergéncia da RNA é bem elevado. Isso ocorre devido a pequena quantidade de dados

utilizados.

Figura 2: Gréafico da convergéncia da RNA no més de marco.
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Fonte: Autor, 2019.

Em média, o Erro Quadratico Médio para os quatros meses calculados foi de 0,02.
Esse nimero é muito baixo e significa que o valor da demanda previsto pela RNA foi
extremamente préximo do valor real obtido pela distribuidora de energia elétrica a qual os dados

foram retirados.
CONCLUSAO

Apos a realizagdo dos testes com o algoritmo da Rede Neural, foi possivel

concluir que a sua utilizacdo é muito eficaz, pois a diferenca entre o valor real e o obtido
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é muito pequena. Dessa forma, os dados fornecidos pela RNA podem ser usados
seguramente para avaliar questdes futuras que envolvam saber a demanda elétrica de um

determinado local.

Portanto, 0 método utilizado neste trabalho realizou o objetivo proposto e
demonstrou ser tdo eficiente quanto outros métodos utilizados também para prever as

cargas elétricas de um lugar.
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