Aurum

ISBN: 978-65-986235-3-1 EDITORA

PREVISAO DE CARGA EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO: DIRETRIZES REGULATORIAS,
MODELOS MATEMATICOS E DESAFIOS NA ESTIMATIVA DA DEMANDA

LOAD FORECASTING IN DISTRIBUTION SYSTEMS: REGULATORY GUIDELINES,
MATHEMATICAL MODELS AND CHALLENGES IN ESTIMATING DEMAND

d https://doi.org/10.63330/aurumpub.005-005

Joelson Lopes da Paixao

Mestre em Engenharia Elétrica, especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho e em Educacao
Bésica, Tecnoldgica e EAD

E-mail: joelson.paixao@hotmail.com

Alzenira da Rosa Abaide
Doutora em Engenharia Elétrica, professora titular na UFSM
E-mail: alzenira@ufsm.br

RESUMO

A previsdo de carga ¢ um elemento essencial para o planejamento e a operagdo eficiente dos Sistemas
Elétricos de Distribuicao (SEDs), permitindo a alocagdo otimizada de recursos, a mitigacdo de sobrecargas
e a garantia da qualidade do fornecimento de energia. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
estabelece diretrizes normativas para a previsao da demanda por meio do Mddulo 2 dos Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), exigindo que concessionarias
e distribuidoras mantenham bases de dados atualizadas e realizem estudos periddicos. Diferentes modelos
matematicos sdo utilizados para estimar a evolu¢do da carga, variando de abordagens tradicionais, como
modelos lineares e polinomiais, até técnicas mais avangadas, como redes neurais artificiais e algoritmos
genéticos. Além disso, a previsdo de carga deve considerar fatores externos que influenciam o consumo
energético, incluindo variaveis climaticas, mudancas no perfil socioeconémico e politicas de eficiéncia
energética. Este trabalho apresenta uma analise detalhada dos procedimentos normativos estabelecidos pela
ANEEL, discute os principais modelos matematicos utilizados para previsao de carga e explora os desafios
associados a projecdo da demanda elétrica nos diferentes horizontes temporais.

Palavras-chave: Previsdo de Carga; Modelos Matemadticos; Planejamento de Sistemas Elétricos;
Otimiza¢do da Demanda; Sistemas de Distribuicao.

ABSTRACT

Load forecasting is a crucial element for the planning and efficient operation of Electrical Distribution
Systems (EDS), enabling optimized resource allocation, overload mitigation, and assurance of energy
supply quality. The Brazilian Electricity Regulatory Agency (ANEEL) establishes regulatory guidelines for
demand forecasting through Module 2 of the Electricity Distribution Procedures in the National Electric
System (PRODIST), requiring utilities and distribution companies to maintain updated databases and
conduct periodic studies. Various mathematical models are employed to estimate load evolution, ranging
from traditional approaches such as linear and polynomial models to more advanced techniques like
artificial neural networks and genetic algorithms. Furthermore, load forecasting must consider external
factors influencing energy consumption, including climatic variables, socioeconomic profile changes, and
energy efficiency policies. This study presents a detailed analysis of the regulatory procedures established
by ANEEL, discusses the main mathematical models used for load forecasting, and explores the challenges
associated with demand projection across different time horizons.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica desempenha um papel essencial no desenvolvimento socioecondmico, sendo um
recurso indispenséavel para setores estratégicos como industria, comércio, servicos e infraestrutura urbana.
A crescente dependéncia da sociedade moderna em relagdo a esse insumo transforma a confiabilidade e a
eficiéncia dos sistemas elétricos em fatores criticos para a estabilidade econdmica e a qualidade de vida da
populacdo. Nesse contexto, a previsdo de carga ¢ uma ferramenta fundamental para o planejamento da
operacao e da expansao dos Sistemas Elétricos de Distribui¢ao (SEDs), permitindo a alocacdo eficiente de
recursos, a mitigacao de sobrecargas e a redug@o de custos operacionais.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece diretrizes normativas para a previsao
de demanda no setor elétrico por meio do Modulo 2 dos Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica
no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST). Essas regulamentagdes fornecem diretrizes metodologicas que
orientam as concessiondrias de energia quanto aos horizontes temporais de previsdo, a periodicidade dos
estudos e a gestdo de bases de dados associadas as cargas conectadas a rede (ANEEL, 2021). O
cumprimento dessas diretrizes é essencial para assegurar que o crescimento da demanda seja acompanhado
por investimentos adequados na infraestrutura elétrica, garantindo a seguranca do fornecimento e a
qualidade do servico prestado.

A previsdo de carga, no entanto, envolve desafios significativos, pois o comportamento da demanda
elétrica ¢ influenciado por multiplas varidveis, como condigdes meteorologicas (temperatura, umidade e
velocidade do vento), fatores sazonais, mudangas econdmicas e politicas energéticas, incluindo programas
de eficiéncia energética e tarifagdo diferenciada (RIBEIRO, 2009; ALMEIDA; FISHWICH; TANG, 1991).
Para lidar com essa complexidade, diversas metodologias vém sendo empregadas na estimativa da evolugdo
da demanda elétrica, abrangendo desde abordagens cléssicas, como modelos lineares e polinomiais, até
técnicas mais avangadas, como redes neurais artificiais e algoritmos genéticos (AGUIRRE, 2007,
MACHADO, 2014; KAGAN et al., 2009). A escolha do modelo mais adequado depende do horizonte
temporal da previsdo—curto, médio ou longo prazo—e da disponibilidade de dados historicos confidveis.

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo apresentar os procedimentos normativos
estabelecidos pela ANEEL para a previsdao de carga em sistemas de distribuicdo, bem como discutir os
principais modelos matematicos empregados nessa analise. Adicionalmente, serdo abordadas as
caracteristicas dos diferentes horizontes de previsao e os fatores criticos que influenciam as estimativas de
demanda, fornecendo uma visao abrangente sobre a importancia e os desafios da previsdo de carga no setor

elétrico.
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2 PROCEDIMENTOS GERAIS ESTABELECIDOS PELA ANEEL
A previsao de carga nos SEDs ¢ regulamentada pela ANEEL por meio do Modulo 2 do PRODIST,

que define as diretrizes metodoldgicas e normativas para a realizacdo de estudos de previsao de demanda.
Essas diretrizes orientam as distribuidoras na elaboracdo de proje¢des de médio e longo prazo, garantindo

que sejam utilizados dados atualizados e consistentes dos acessantes do sistema (ANEEL, 2021).

2.1 ESTRUTURACAO E MANUTENCAO DE BASES DE DADOS

As distribuidoras devem manter um banco de dados atualizado contendo informagdes detalhadas
sobre o sistema elétrico e seus consumidores. Esses dados devem ser armazenados em plataformas de
geoprocessamento, possibilitando a analise espacial e temporal da carga. A base de dados deve incluir
registros historicos de consumo, medicdes realizadas, perfis de demanda e solicitagdes de acesso a rede. A
ANEEL exige que esses registros sejam arquivados por um periodo minimo de dez anos, permitindo

auditorias e verificagdes regulatorias (ANEEL, 2021).

2.2 COMPATIBILIZACAO COM O PLANEJAMENTO SETORIAL E REGIONAL

Os estudos de previsdo de demanda devem estar alinhados aos planos diretores municipais,
regionais e setoriais, considerando tendéncias de crescimento populacional, industrial e comercial. Além
disso, as concessionarias devem analisar o impacto de pedidos de fornecimento e acréscimos de carga,
ponderando o risco de ndo concretizagdo desses projetos. Essa compatibilizagdo visa evitar
superdimensionamentos na infraestrutura de distribui¢do e assegurar investimentos eficientes no sistema

elétrico (ANEEL, 2021).

2.3 CRITERIOS PARA A SELECAO DE MODELOS MATEMATICOS

A ANEEL nao impde um modelo matematico especifico para a previsdo de carga, permitindo que
as distribuidoras escolham metodologias que melhor se adequem as suas necessidades operacionais. No
entanto, as proje¢oes devem ser embasadas em modelos validados e sujeitas a regulamentagdo da agéncia.
Além disso, a previsao deve considerar, no minimo, o histérico consolidado de carga dos tltimos cinco
anos, incluindo perdas técnicas e ganhos provenientes de programas de eficiéncia energética (AGUIRRE,

2007).

2.4 CONSIDERACOES SOBRE O FATOR DE POTENCIA E A QUALIDADE DA ENERGIA
As distribuidoras devem adotar medigdes do fator de poténcia nas subestagdes ou utilizar valores
padronizados com base nas caracteristicas da carga. Caso ndo haja medi¢des especificas, deve-se seguir o

limite minimo estabelecido no Modulo 8 do PRODIST, referente a QEE (ANEEL, 2021).
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2.5 SEGMENTACAO POR NiVEIS DE TENSAO

tensao:

O sistema de distribui¢do brasileiro ¢ dividido em trés categorias principais, conforme os niveis de

Alta Tensao: abrange tensdes entre 69 kV e 230 kV. A previsdo de demanda nesse segmento
deve fornecer informacdes essenciais para o planejamento de linhas e subestagdes interligadas
a Rede Basica, as DITs, a outras distribuidoras, a centrais geradoras e a grandes consumidores
industriais. Os estudos devem ter um horizonte minimo de dez anos, com revisdes anuais, €
considerar patamares de carga leve, média e pesada, bem como a influéncia da geragdo
distribuida (ANEEL, 2021).

Média Tensao: cobre tensoes entre 1 kV e 44 kV, sendo utilizado na conex@o de subestagdes
com unidades consumidoras comerciais, industriais e residenciais de maior porte. As projegdes
para esse segmento devem abranger um horizonte de cinco anos, sendo atualizadas anualmente.
A previsdo deve ter um carater espacial, identificando areas representativas e suas respectivas
demandas. Além disso, deve incluir a distribuicdo da carga ao longo dos circuitos e a
necessidade de reforgos ou expansdes para atendimento a novas areas com baixa densidade de
carga (ANEEL, 2021).

Baixa Tensdo: refere-se a tensdes inferiores a 1 kV, atendendo predominantemente
consumidores residenciais € pequenos estabelecimentos comerciais. Os estudos de previsao
nesse segmento devem considerar fatores como crescimento populacional, politicas de
eficiéncia energética e a adogdo de novas tecnologias consumidoras de eletricidade, como

veiculos elétricos e sistemas de climatizagao.

3 MODELOS MATEMATICOS MAIS UTILIZADOS NAS PREVISOES

A previsdo de carga ¢ um problema complexo, influenciado por multiplos fatores, como variaveis

socioeconomicas, mudancgas climaticas e politicas energéticas. Dado esse contexto, a ANEEL ndo impde

um modelo matematico especifico para estimativa da demanda, permitindo que as distribuidoras adotem

abordagens que melhor se adequem as suas necessidades operacionais.

Diversos modelos matematicos sdo utilizados na previsdo de carga, abrangendo desde técnicas

estatisticas convencionais até métodos baseados em inteligéncia artificial. Entre os modelos mais aplicados,

destacam-se:

Modelos estatisticos tradicionais: linear, quadratico, polinomial, logaritmico e exponencial;
Modelos da Teoria de Identificacado de Sistemas: métodos autorregressivos, como ARX e

ARMAX;
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e Modelos baseados em aprendizado de maquina: redes neurais artificiais, algoritmos
genéticos e logica fuzzy.

A seguir, s3o descritos os principais modelos aplicados na previsao de carga.

3.1 MODELOS ESTATISTICOS TRADICIONAIS
3.1.1 Modelo Linear

O modelo linear ¢ um dos mais simples e amplamente utilizados para ajustes de séries temporais na
previsdo de carga. Ele assume que a demanda elétrica varia de maneira proporcional ao tempo, sendo

representado pela equagao (1):

y(x) = a0+ alx (1)

onde a0 e al sdo os coeficientes a serem determinados pelo Método dos Minimos Quadrados (MMQ). No
modelo, o y(x) representa a demanda ajustada no periodo x. Esse modelo ¢ adequado para cenarios onde o

crescimento da demanda segue uma tendéncia aproximadamente linear ao longo do tempo.

3.1.2 Modelo Quadratico
Quando a evolucdo da carga apresenta comportamento ndo linear, o modelo quadratico pode ser

mais apropriado. Sua formulagdo matematica ¢ dada pela equagao (2):

y(x) = a0 + alx + a2x? (2)

onde a0, al e a2 sdo os coeficientes a serem determinados através de ajustes de curvas pelo MMQ. Nesse
contexto, a expressao que representa a demanda y(x) tem uma varia¢do quadratica em func¢ao do tempo x.

Esse modelo permite capturar padrdes de crescimento ou declinio acelerado da demanda ao longo do tempo.

3.1.3 Modelo Polinomial
O modelo polinomial ¢ uma extensao dos modelos anteriores, permitindo ajustes mais flexiveis para

séries temporais de demanda. Sua equacao geral € expressa como (3):

y(x) = a0 + alx + a2x? +... +anx™ 3)

onde a0, al, a2 e an sdo os coeficientes a serem determinados pelo ajuste de curvas através do MMQ.

Assim como nos modelos anteriores, o y(x) representa a demanda ajustada e posteriormente estimada em
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fun¢do do periodo x. Modelos de ordem mais elevada sdo tteis quando hd grande dispersao nos dados,

porém podem levar a problemas de sobreajuste.

3.1.4 Modelos Logaritmico e Exponencial

Os modelos logaritmico e exponencial descrevem comportamentos inversos da demanda elétrica.
Enquanto o modelo logaritmico apresenta uma taxa de crescimento decrescente, o0 modelo exponencial
exibe um crescimento acelerado. Suas equagdes sdo dadas por:

e Modelo logaritmico:

y(x) = a0+ b In(x) 4)

onde a0 e b sdo as constantes da fungao.

e Modelo exponencial:

y(x) = a0 e?* (5)

onde a0 e b sdo as constantes da funcdo de ajuste exponencial. Para que esses modelos sejam utilizados no

MMQ, ¢ necessdrio realizar uma linearizagao.

3.2 MODELOS DA TEORIA DE IDENTIFICACAO DE SISTEMAS
Os modelos autorregressivos sdo amplamente aplicados na previsdo de carga devido a sua
capacidade de capturar padrdes temporais na série historica. A formulacdo geral desses modelos pode ser

descrita conforme a equagdo (6):

B C
Ay (k) = %u(k) + % v(k) (6)

onde: y(k) ¢ a saida, u(k) ¢ a entrada do sistema e v(k) ¢ o ruido branco; A(q), B(q), C(q), D(q) e F(q) sdo,

respectivamente, os polindmios dados por:
Ag)=1-aq"'~..=a,q";
B(q)=bq ' + wtb, g
C(qg)=1+cq '+..+ 9"

D(q)=1+dg™" +..+ d, qa";
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F(@)=1+f,q" +...+f,,rq_"/;

on -1 _ :
onde: ¢~ ¢ o operador de atraso, de forma que y(k)q " =y(k—1); a4 e Onys by ..bp, €1 . Cnp,
dy..dn, € fifa ; Sdo parametros que precisam ser estimados; € n,, Ny, N, Ng, Ny 30 as ordens dos

polindmios.

3.2.1 Modelo ARX (AutoRegressivo com Entradas Externas)
O modelo ARX ¢ obtido a partir da equagdo (6), fazendo-se os polinomios C(q)=D(q)=F(q)=1; ja
os parametros dos polindmios A(q) e B(g) precisam ser estimados. A equagao genérica do modelo ARX ¢

dada por equagdo (7):

B(q)
A(Q)

y(k) = ulk) + -

( ) v(k) (7)

Esse modelo ¢ amplamente utilizado na previsdo de carga devido a sua simplicidade e boa

capacidade de representacdo de processos dindmicos.

3.2.2 Modelo ARMAX (AutoRegressivo com Média Mdvel e Entradas Externas)
O modelo ARMAX ¢ obtido a partir da equagdo (6), fazendo-se os polindmios D(g)=F(q)=1; os

parametros dos polindmios, 4(g), B(q) e C(q) devem ser estimados.

B(q) C(q)

y() = e Sl + e S

v(k) (8)

A inclusdo do polindmio C(q) permite uma melhor adaptacdo a séries temporais sujeitas a ruidos

correlacionados.

3.3 MODELOS BASEADOS EM APRENDIZADO DE MAQUINA
3.3.1 Redes Neurais Artificiais

As redes neurais artificiais sdo modelos computacionais inspirados no funcionamento do cérebro
humano, compostos por neuronios artificiais interconectados. Esses modelos sdo treinados a partir de dados
histéricos e podem capturar relagdes nao lineares complexas na previsao de carga (RIBEIRO, 2009).

A principal vantagem das redes neurais ¢ a capacidade de aprendizado adaptativo, permitindo a
identificagdo de padrdes sutis na demanda elétrica. No entanto, o treinamento pode ser computacionalmente

custoso, e ajustes inadequados podem resultar em sobreajuste.
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3.3.2 Algoritmos Genéticos

Os algoritmos genéticos sdo técnicas de otimizacao baseadas na Teoria da Evolugdo de Darwin. Eles
operam sobre uma populacdo de solucdes, aplicando mecanismos de selecio, cruzamento e mutagdo para
evoluir solucdes cada vez mais eficientes (ALMEIDA; FISHWICH; TANG, 1991).

No contexto da previsdo de carga, os algoritmos genéticos sdo frequentemente utilizados para

otimizar parametros de modelos estatisticos ou redes neurais, melhorando a precisdo das estimativas.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE MODELOS MATEMATICOS

A escolha do modelo mais adequado para previsdo de carga depende de diversos fatores, incluindo
a disponibilidade de dados histéricos, o horizonte temporal da previsdo e a complexidade da relacao entre
variaveis explicativas e a demanda. Enquanto modelos estatisticos tradicionais sdo eficientes para previsdes
de curto prazo com tendéncias bem definidas, técnicas mais avancadas, como redes neurais e algoritmos
genéticos, sdo mais apropriadas para cenarios onde a demanda apresenta padrdes altamente ndo lineares.

Dessa forma, a sele¢do do modelo deve ser baseada em uma analise criteriosa, considerando nao
apenas a precisdao das previsdes, mas também a interpretabilidade dos resultados e a viabilidade

computacional da aplicacao.

4 HORIZONTES DE PREVISAO

A previsao de carga elétrica é um processo que requer a analise detalhada do comportamento da
demanda ao longo do tempo, considerando os fatores que a influenciam diretamente. Para isso, € essencial
identificar e modelar as varidveis que impactam o consumo de energia, permitindo uma estimativa mais
precisa das futuras necessidades do sistema elétrico (RIBEIRO, 2009).

A demanda elétrica apresenta padrdes especificos que podem ser influenciados por fatores sazonais,
econdmicos e operacionais. Entre os principais elementos que afetam a previsdo de carga, destacam-se:
condi¢des meteorologicas (temperatura, nebulosidade, precipitagdo), velocidade e dire¢do do vento,
variagoes bruscas de temperatura, umidade, além de fatores comportamentais, como a distingao entre dias
uteis, finais de semana e feriados, e eventos atipicos que impactam o consumo energético (ALMEIDA;
FISHWICH; TANG, 1991).

A defini¢dao do horizonte temporal da previsao ¢ um aspecto crucial, pois influencia diretamente a
escolha dos modelos matemadticos e das variaveis explicativas a serem consideradas. No contexto da
distribuicao de energia elétrica, a previsdo de carga pode ser classificada em trés principais horizontes:

curto, médio e longo prazo.

Inovacdes Multidisciplinares na Engenharia

PREVISAO DE CARGA EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO: DIRETRIZES REGULATORIAS, MODELOS
MATEMATICOS E DESAFIOS NA ESTIMATIVA DA DEMANDA




4.1 CLASSIFICACAO DOS HORIZONTES DE PREVISAO

Curto prazo: previsdo realizada em intervalos que variam de minutos até uma semana. Esse
tipo de previsdo ¢ utilizado para controle operacional, despacho de geracdo e otimizagdo da
rede elétrica.

Médio prazo: previsdo voltada para a programacdo de recursos energéticos e planejamento
sazonal da operacdo, abrangendo um horizonte de um a varios meses.

Longo prazo: projecdo da demanda para periodos superiores a um ano, essencial para o
planejamento da expansdo do sistema elétrico, definicdo de politicas tarifarias e avaliagdo de

investimentos no setor energético.

A escolha do horizonte de previsdo influencia diretamente os fatores considerados na modelagem,

conforme descrito a seguir.

4.2 FATORES CONSIDERADOS PARA CADA HORIZONTE DE PREVISAO
4.2.1 Curto Prazo

A previsao de curto prazo tem como principal objetivo garantir o equilibrio entre oferta e demanda

em tempo real, minimizando perdas e evitando sobrecargas na rede elétrica. Para isso, os seguintes fatores

devem ser analisados:

Consumo historico de dias uteis, finais de semana e feriados;

Estrutura produtiva da regiao;

Grau de urbanizagdo e padrdes de consumo industrial, comercial e residencial;
Variaveis climaticas (temperatura, vento, radiacao solar, umidade);

Politicas energéticas sazonais (exemplo: horario de verdo);

Caracteristicas técnicas dos equipamentos conectados ao sistema.

4.2.2 Médio Prazo

A previsdo de médio prazo € essencial para a alocacdo de recursos energéticos e planejamento da

operacgdo das concessionarias. Além dos fatores considerados no curto prazo, essa projecao deve incluir:

Evoluc¢ao histérica do consumo;

Estagdo do ano e padrdes sazonais de demanda;

Tarifagdo horo-sazonal e impactos na modulagdo do consumo;

Politicas energéticas estruturais (exemplo: incentivos a eficiéncia energética);

Indicadores econdmicos e projecdes de crescimento setorial.
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4.2.3 Longo Prazo

No longo prazo, a complexidade da previsdo aumenta devido ao maior nimero de varidveis
envolvidas e a incerteza associada as proje¢des macroecondmicas e tecnologicas. Nesse cenario, a
estimativa da demanda deve considerar:

e Comportamento da economia local e nacional;

o Diretrizes energéticas estabelecidas por 6rgdos reguladores e governamentais;

e Politicas tarifarias e evolugdo dos precos de energia;

e Crescimento demografico e expansdo da malha urbana;

e Taxa de desemprego e impactos na demanda industrial e comercial;

o Influéncia de a¢des voltadas para conservagao e eficiéncia energética,

e Avancos tecnologicos e ado¢do de novas tecnologias elétricas (exemplo: veiculos elétricos,

iluminacao LED, sistemas fotovoltaicos);

e Questdes ambientais e regulagdo sobre emissdes e sustentabilidade;

o Competitividade no setor elétrico e participagdo de novos agentes de geragao distribuida;

e Presenca de Autoprodutores e Geradores Independentes;

e Evolucao dos indicadores macroeconomicos, como PIB e inflagao;

e Politicas publicas voltadas a universalizacdo do acesso a energia, como os programas "Luz para

Todos" e "Minha Casa Melhor".

4.3 CONSIDERACOES SOBRE A PRECISAO DAS PREVISOES

A medida que o horizonte de previsdo se amplia, a precisio dos modelos tende a diminuir devido
ao aumento da incerteza associada as varidveis externas. No curto prazo, as previsoes sdo geralmente mais
acuradas, pois se baseiam em padrdes de consumo bem estabelecidos e séries temporais detalhadas. Ja no
médio e longo prazo, torna-se necessario o uso de técnicas que lidam com a variabilidade e a incerteza,
como intervalos de confianga e cendrios probabilisticos.

A previsdo de longo prazo, em especial, exige abordagens robustas que levem em conta multiplos
cenarios e possiveis alteracdes nos padrdoes de consumo. Para mitigar as incertezas inerentes, adota-se a
projecdo por faixas de variagdo, estabelecendo limites dentro dos quais a demanda futura provavelmente

estara inserida.

4.4 IMPORTANCIA DA DEFINICAO DO HORIZONTE DE PREVISAO
A escolha do horizonte de previsao adequado ¢ essencial para a tomada de decisdes no setor elétrico.

Enquanto previsdes de curto prazo sdo fundamentais para a operagdo diaria e gerenciamento de carga,
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projecdes de médio e longo prazo orientam investimentos em infraestrutura, estratégias tarifarias e politicas
energéticas.

Portanto, um sistema de previsdo eficiente deve integrar diferentes horizontes temporais,
combinando metodologias estatisticas, aprendizado de maquina e modelos econométricos para garantir
estimativas precisas e confidveis. Dessa forma, ¢ possivel planejar o fornecimento de energia elétrica com

segurancga ¢ eficiéncia, atendendo as demandas atuais e futuras da sociedade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A previsdo de carga desempenha um papel fundamental no planejamento e na operacdo eficiente
dos SEDs, sendo essencial para garantir a confiabilidade do fornecimento de energia e a alocagdo otimizada
de recursos. A ANEEL, por meio do PRODIST, estabelece diretrizes regulatdrias que orientam as
distribuidoras na elaboragdo de estudos de previsdo de demanda, exigindo a manutengdo de bases de dados
atualizadas e a aplicagdo de metodologias robustas.

Os modelos matematicos utilizados para a previsdo de carga variam de abordagens estatisticas
convencionais, como modelos lineares e polinomiais, até técnicas avancadas baseadas em inteligéncia
artificial, como redes neurais e algoritmos genéticos. A escolha do modelo mais adequado depende do
horizonte temporal da previsdo e da disponibilidade de dados historicos confiaveis.

A defini¢ao do horizonte de previsdo € crucial para o planejamento energético, pois diferentes prazos
requerem variaveis e metodologias distintas. No curto prazo, fatores como padrdes didrios de consumo e
condi¢des climaticas sdo predominantes, enquanto no médio e longo prazo, aspectos econdmicos,
tecnoldgicos e politicas energéticas exercem maior influéncia sobre a demanda futura. Com o aumento do
horizonte de previsdo, cresce a complexidade do problema e a necessidade de técnicas que lidem com
incertezas, exigindo a adogao de abordagens probabilisticas e analises de cenarios.

Dessa forma, para assegurar previsdes precisas e confidveis, as concessiondrias devem integrar
diferentes metodologias e horizontes temporais, combinando técnicas estatisticas, aprendizado de maquina
e modelagem econométrica. A correta estimativa da demanda futura permite um planejamento estratégico
mais eficiente, reduzindo custos operacionais, mitigando riscos de sobrecarga e garantindo a expansao
sustentavel da infraestrutura elétrica.

Por fim, o avanco das tecnologias de medi¢do e processamento de dados, aliado a crescente
digitalizagdo do setor elétrico, oferece novas oportunidades para aprimorar os métodos de previsao de carga.
A incorporacao de big data, inteligéncia artificial e sistemas de medi¢do inteligente tende a proporcionar
maior acuracia nas estimativas, permitindo uma gestao energética mais dindmica e adaptativa as mudancgas

do setor.
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