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IA NO SETOR ELÉTRICO
A Volt Robotics vem atuando fortemente nessa área

• Brazilian Free-Energy Market Mid-and Long-Term Forecasting Using Multi-Source Ensemble Solution
International Conference on Machine Learning and Applications (ICMLA) 2024, em Miami, EUA
Artigo: Brazilian Free-Energy Market Mid-and Long-Term Forecasting Using Multi-Source Ensemble

Solution | IEEE Conference Publication | IEEE Xplore
Artigo produzido no âmbito de P&D ANEEL realizado em parceria entre a Volt Robotics e Norte Energia.

• Inteligência Artificial do Setor Elétrico Brasileiro: Uma revisão das principais aplicações publicadas
Sociedade Brasileira de Planejamento Energético – CBPE 2024
Artigo apresentado e publicado no XIV Congresso Brasileiro de Planejamento Energético (CBPE 2024). 
ISBN: 978-65-992540-2-4
Disponibilizado nos anais do evento: XIV CBPE

• Customer Segmentation in the Brazilian Free Energy Market by Machine Learning
7th IEEE Conference on Energy Internet and Energy System Integration (EI2) 2023, em Hangzhou, China
Artigo: Customer Segmentation in the Brazilian Free Energy Market by Machine Learning | IEEE

Conference Publication | IEEE Xplore
Artigo produzido no âmbito de P&D ANEEL realizado em parceria entre a Volt Robotics e Norte Energia.

https://ieeexplore.ieee.org/document/10903380
https://ieeexplore.ieee.org/document/10903380
https://www.xivcbpe.com.br/
https://ieeexplore.ieee.org/document/10512391
https://ieeexplore.ieee.org/document/10512391


IA NO SETOR ELÉTRICO
A Volt Robotics vem atuando fortemente nessa área

• Multi-source data ensemble for energy price trend forecasting
Elsevier - Engineering Applications of Artificial Intelligence Volume 133, Part B, July 2024, 108125 · 4

de mar de 2024
Periódico de alto impacto e qualis A1
Artigo: Multi-source data ensemble for energy price trend forecasting - ScienceDirect
Publicação oriunda de P&D ANEEL realizado em parceria entre Volt Robotics, CESP e Auren Energia.

• Inteligência Artificial aplicada à previsão da tendência no preço de mercado para energia
XXVII Seminário Nacional de Produção e Transmissão de Energia Elétrica - SNPTEE 2023 · 27 de nov de 
2023
Artigo disponibilizado nos anais do evento: XXVII Snptee 2023
O artigo, fruto de P&D ANEEL realizado em parceria entre Volt Robotics e Furnas Centrais Elétricas, foi 
premiado em 1º lugar no Grupo de Estudos de Comercialização, Economia e Regulação do Mercado de 
Energia Elétrica - GCR no XXVII SNPTEE 2023

• Feature Selection using Complex Networks to Support Price Trend Forecast in Energy Markets
2023 IEEE International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN), em Gold Coast, Australia · 2 de ago
de 2023
Conferência de Computação de alto impacto e com qualis A1
Artigo: Feature Selection using Complex Networks to Support Price Trend Forecast in Energy Markets |
IEEE Conference Publication | IEEE Xplore
Artigo oriundo de P&D ANEEL realizado em parceria entre Volt Robotics e Auren Energia.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197624002835?dgcid=coauthor
https://xxviisnptee.com.br/
https://ieeexplore.ieee.org/document/10191426
https://ieeexplore.ieee.org/document/10191426


IA NO SETOR ELÉTRICO
A Volt Robotics vêm atuando fortemente nessa área

• Machine Learning Approach for Trend Prediction to Improve Returns on Brazilian Energy Market
2022 IEEE Latin America Congress on Computational Intelligence (LA-CCI), em Montevidéo, Uruguai.
Conferência de Computação de impacto alto e com qualis B2
Artigo: Machine Learning Approach for Trend Prediction to Improve Returns on Brazilian Energy Market |
IEEE Conference Publication | IEEE Xplore
Artigo oriundo de P&D ANEEL realizado em parceria entre Volt Robotics e Auren Energia.

• Gestão de Dados e Inteligência Artificial aplicados na previsão de tendências de preços no Mercado Livre 
de Energia

XIII Congresso Brasileiro de Planejamento Energético - CBPE 2022 · 26 de ago de 2022
Artigo disponibilizado nos anais do evento: XIII CBPE
Artigo oriundo de P&D ANEEL realizado em parceria entre Volt Robotics e Auren Energia.

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9981846
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9981846
https://www.xiiicbpe.com.br/
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Nos últimos anos, esforços importantes vêm sendo 

realizados para a organização das bases de dados 

das instituições ligadas ao governo... 

...E com o Setor Elétrico Brasileiro não é diferente...



Conectores... 



A principal matéria prima para qualquer modelo 

bem sucedido, sobretudo os de Inteligência 

Artificial, são os dados...

...Mas quaisquer dados?

Wakefield Research Analysis of Results for Fivetran

https://get.fivetran.com/rs/353-UTB-444/images/2021-CDL-Wakefield-Research.pdf


É preciso ter muito cuidado com os dados que são 

utilizados em nossos modelos...

What is GIGO (garbage in, garbage out)? - Market Business News

...Dados errados geram padrões de aprendizado 

errados para os robôs...

...Padrões de aprendizado errados levam a 

conclusões erradas...

...Conclusões erradas levam a decisões erradas...

...Decisões erradas levam a perdas inesperadas!!!

https://marketbusinessnews.com/financial-glossary/gigo-garbage-in-garbage-out/


Os dados precisam ser investigados...
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EXPLAINABLE AI
Explicando curtailment eólico

• Acurácias balanceadas:
• CNF: 80%
• REL: 74%
• ENE: 67%

• As acurácias caem à medida que os 
problemas se tornam mais 
desbalanceados

• Temos interesse em casos 
controversos



EXPLAINABLE AI
Explicando curtailment eólico

O que será que é 
mais importante 

para prever o 
Curtailment?
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Clusterização de consumidores



Alguns tipos de aplicação de IA... 

DADOS EXPLICAÇÃO CLUSTERIZAÇÃO PREVISÃO GENERATIVA



Por que adotar Machine Learning para 
Forecasting?
•Em séries com um elevado número de observações (>200), ML provê resultados tipicamente 
mais acurados
•A M5 Forecasting Competition é uma competição internacional que avalia modelos de previsão de séries temporais. Na 
categoria de acurácia, os 50 melhores resultados foram alcançados exclusivamente por modelos de IA



Machine Learning no contexto de previsão 
de séries temporais

• O uso de Machine Learning (ML) para forecasting é uma 
tendência crescente;

• Dentre os grupos de modelos de ML mais utilizados:
• Regularized linear regression: Ridge Regression e LASSO
• Artificial Neural Networks (ANN): Multilayer Perceptron e 

Long Short-Term Memory (LSTM)
• Ensembles: Random Forest e Gradient Boosted Trees
• Métodos híbridos

• ANNs são, em geral, mais difíceis de configurar e necessitam 
de mais dados para treinamento



Disponibilidade de dados e desempenho
Quanto mais dados melhor, mas isso deve ser feito com cautela…

Data
VARIÁVEL A SER 

PREVISTA (Y)
X1 X2 X3 X4 X5 ... Xn

01/09/2023 149 1 9 20 20 9 ... 12

31/08/2023 16 2 7 16 4 18 ... 5

30/08/2023 3 5 19 17 2 2 ... 7

29/08/2023 2 9 14 14 17 1 ... 7

28/08/2023 16 11 2 7 4 3 ... 11

27/08/2023 1 13 13 14 13 19 ... 8

26/08/2023 9 19 16 11 17 3 ... 6

25/08/2023 5 12 17 15 6 2 ... 4

24/08/2023 2 14 10 6 18 18 ... 12

23/08/2023 6 7 1 10 17 12 ... 16

22/08/2023 5 20 1 12 13 8 ... 8

21/08/2023 15 9 3 2 18 20 ... 15

20/08/2023 9 12 13 18 9 18 ... 10

19/08/2023 15 8 4 9 17 20 ... 18

18/08/2023 6 4 8 6 12 13 ... 9

17/08/2023 8 19 19 5 2 14 ... 17

16/08/2023 7 4 5 2 19 12 ... 7

15/08/2023 17 10 19 7 5 3 ... 13

14/08/2023 20 14 13 2 7 14 ... 5

13/08/2023 2 13 8 13 4 3 ... 14

12/08/2023 15 5 18 7 6 19 ... 10

11/08/2023 10 15 3 3 6 11 ... 5

... ... ... ... ... ... ... ... ...

DD/MM/AAAA 10 16 14 9 13 11 ... 11

Linhas = 
amostras/histórico

Quanto mais, 
melhor!

Colunas = variáveis explicativas/dimensões

Quanto mais, melhor…mas CUIDADO!!!



Redução de Dimensionalidade: Extração ou 
Seleção de Atributos?

• Seleção de um subconjunto de 
variáveis explicativas

• Critérios que buscam reduzir 
redundâncias e levar o problema à 
menor dimensão possível

• Tentativa de se excluir de 
antemão variáveis que não 
exercem influência no resultado 

Seleção de 
Atributos

• Criação de uma nova 
representação de conjuntos de 
dados, convertendo para menor 
dimensão

• Possibilidade de criação de 
algoritmos que sintetizem variáveis 
de entrada a partir do conjunto 
original, perdendo, porém, 
explicabilidade original

Extração de 
Atributos



ML para previsão de preços e geração

Aprendizado 
de Máquina

Preços de 
Mercado

Modelos 
Meteorológicos

Outras
Informações, 
cenários 
energéticos, 
macroeconômicos, 
etc.

Preços de 
Mercado

PLDs 
horários e 

despachos e 
geração

em Longo 
Prazo

Modelos de formação 
de preços Vigentes



Muito obrigado!!!

Marcos.basile@voltrobotics.com.br


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23

