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Resumo

Em qualquer tipo de atividade ou &rea, dispomos de uma grande quantidade de dados,
cabendo ao pesquisador analisar e entender o conjunto de dados relevante a seu estudo,
trabalhando para transforma-los em informag&o, comparé-los ou, ainda, para julgar sua
adequacéo a alguma teoria.

A inferéncia estatistica, parte da Metodologia da Ciéncia que tem por objetivo a coleta,
a reducdo, a analise e a modelagem de dados € importante neste trabalho pois possibilita
previsOes e, a partir destas, a tomada de decisGes, identificando a perspectiva de
aplicacdo de modelos estatisticos ao buscar a classificagdo dos dados, observando a
possibilidade de se fazer previsdes a curto prazo com resultados aceitaveis,
considerando o instrumental estatistico correspondente.

O trabalho busca, por meio da andlise de dados, outras possiveis relacbes entre carga e
demanda em um processo exploratério de padrdes de comportamento que possam
caracterizar e auxiliar o desenvolvimento de estudos complementares.

O estudo baseia-se na caracterizagdo da existéncia de um ciclo semanal, tanto para a
carga quanto para a demanda, constituindo em fator importante para a andlise e a
realizacdo de estimativas, bem como na programacéo e planejamento, evidenciando o
estabelecimento de um modelo que caracterize o comportamento da oferta nacional de
energia elétrica e 0 uso deste para previsdes a curto prazo.

O fato de analisar o comportamento da oferta nacional de energia elétrica, bem como o
de estudar caracteristicas de carga e demanda no decorrer do tempo, podem identificar
padroes utilizados em modelos de estimativa, levando em consideragdo tendéncias,

movimentos ciclicos e sazonalidades.
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A existéncia de um modelo simples, obtido globalmente, serve como ponto de partida
para trabalhos semelhantes e mais abrangentes, os quais poderdo contribuir para um

planejamento energético nacional, auxiliando na definicdo da politica de investimento

de producéo, distribuicéo e qualidade.



Abstract

Any type of activity or area, we have lots of data, it is accountable to the searcher
analysis and understand the combination of data relevant to your study, working for
change the information, compare or, yet, to judge your usage to any theory.

The interference statistic, part of methodology of the science that has as target to collect,
to reduce, the analysis and the type of data is important for this job because enable
provision and, from that, take the decision identifying the perspective of application on
statistic models searching a data classification seeing the possibility on make previsions
in a short time with aceppt results with a estatistic instrumental material.

The job expect, thru the analysis of data, other possible solution within power and
demand in a exploratory process of standards of action, that enable to characterize and
auxiliary the development studies complementary.

The study believes on a existence of a weekly cycle within power and demand having a
main factor to analysis the planning programation and according developing a model
which sees the electric energy and its use to make previsions in a short time.

The existence of a simple model, global model, helps future similary works and develop
studies complementary auxiliarying on definition to national politic of production,
distribuition an quality.

The matter of analysis the condition of offer nation of electric energy, as well as to
study characteristics of power and demand on the way of time, can identify standards
utilized on types of estimated of short period, taking the consideration tendencies,

movements and sazonalities.
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1. Introducao

Longe de uma simples consumagéo passiva dos espacos, estamos diante de processos que
combinam um estudo do comportamento da oferta nacional de energia elétrica e de um
modelo para caracteriza-la.

Em qualquer tipo de atividade ou area dispomos de uma grande quantidade de dados. Cabe ao
pesquisador analisar e entender um conjunto de dados relevante ao seu particular objeto de
estudo, trabalhando para transforma-los em informacdo, para comparando-0s com outros
resultados ou, ainda, julgando sua adequacdo a alguma teoria. De um modo geral, podemos

considerar que a esséncia esta na observacao e que seu objetivo bésico é a inferéncia.
m f> Previs&o

Analise Modelo
Comparacao l:> Inferéncia
% Decisao

A inferéncia estatistica € uma parte da metodologia da Ciéncia que tem por objetivo a coleta,

Dados

a reducdo, a andlise e modelagem de dados, a partir dos quais, finalmente, esta € aplicada a
uma populacdo da qual aqueles foram obtidos. Um aspecto importante desse trabalho é a
possibilidade de se fazer previsoes e, a partir delas, tomar decisdes.

A motivagdo para a realizacdo do estudo baseia-se neste instrumental importante, que é a
modelagem estatistica e sua aplicacdo na area de interesse: a de energia.

No Brasil, apesar de haver um universo consideravelmente grande de possibilidades e
aplicagdes, existe caréncia significativa de estudos estatisticos nesta area. Internacionalmente,
podemos destacar o trabalho desenvolvido pelo EIA — Energy Information Administration do

DOE - Departament Of Energy americano, o qual compila dados relacionados a todos 0s
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recursos energéticos, envolvendo oferta, estoques, e precos, bem como divulga dados
histdricos, relatorios analiticos dos recursos energéticos para as diversas regides e o0 pais como
um todo, além de fazer previsdes relacionadas a esses dados.

No Brasil, temos 0 ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico, érgdo criado em 1998,
com o objetivo de administrar a rede basica de transmissdo de energia, operando sob
delegacdo dos agentes (empresas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia), com a
participacdo do Ministério de Minas e Energia.

O ONS publica diariamente o relatério “Informativo Preliminar Diario da Operacéo”,
contendo dados da geracdo, carga e demanda maxima, assim como os da transferéncia entre
regides, em MW médios, apresentando dados hidrolégicos e ocorréncias verificadas.

Com base nesse relatério serd analisado o comportamento da oferta nacional de energia
elétrica, estudando caracteristicas do consumo nacional no decorrer do tempo. O estudo
envolverd os anos de 2002 e 2003, quando serdo estudadas a Carga Propria e Demanda
Maéaxima, para o SIN — Sistema Interligado Nacional e regides (Sudeste/Centro-Oeste, Sul,
Norte e Nordeste).

O ponto fundamental e base de todo o estudo esté na identificacdo do comportamento para a
Carga Propria e Demanda Maxima que pode ser utilizado como referéncia para outros
trabalhos do mesmo género. O comportamento baseia-se na caracterizagcdo da existéncia de
um ciclo semanal, o qual tem nas tercas, quartas e quintas-feiras valores mais elevados,
havendo queda as sextas-feiras, sabados e domingos e um aumento as segundas-feiras, nao
equiparado ao verificado nas tercas, quartas e quintas-feiras, tanto para a carga como para a
demanda, constituindo-se em fator importante para andlise a verificacdo de tendéncias,
estimativas, programacao e planejamento.

Da analise dos valores semanais, partiu-se para 0os mensais, verificando-se, também, a

existéncia de um ciclo que ndo pode ser fortemente caracterizado face a amplitude dos dados
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considerados nesse trabalho. Para ilustrar este aspecto, foi feita uma composic¢do dos valores
da Carga Prdpria para cada um dos meses dos anos de 2002 e 2003, por regido e para o SIN,

os quais foram dispostos no grafico abaixo.

Carga Propria Mensal 2002 e 2003

1400000
1200000 —e— 2002 SUDESTE
— = 2002 SUL
1000000 2002 NORTE
\ —- 2002 NORDESTE
© 800000
5 —%— 2002 SIN
c — 2003 SUDESTE
= 600000
s —=— 2003 SUL
~ = 2003 NORTE
400000
2003 NORDESTE
200000 2003 SIN

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Nota-se que existe para o SIN e regides um comportamento semelhante no que se refere a
cada um dos meses, comparando-se os dados dos anos de 2002 e 2003, quando se verificam
quedas e elevagdes aproximadamente equivalentes.

O recurso gréfico foi amplamente utilizado para a analise e as constatagdes confirmadas com
base no ferramental estatistico, procurando-se, acima de tudo, praticidade no tratamento e
apresentacdo dos resultados.

Os dados estudados foram caracterizados como Series Temporais, de acordo com Bowerman
(1993, p. 4) “A time series is a chronological sequence of observations on a particular
variable”, sendo utilizados modelos de ajuste e estimativa considerados adequados ao
tratamento destes tipos de dados. A quantidade de modelos existentes e suas variagdes séo

bastante grandes, optando-se pela aplicagdo do Modelo Linear, Exponencial, Polinomial e de
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Ajuste Exponencial, uma vez que, o presente trabalho ndo tem como objetivo principal a
escolha de uma modelo adequado, mas o estudo de movimentos ciclicos ao longo do tempo.
A incluséo do estudo sobre modelos aplicados para Séries Temporais fez-se necessaria em
virtude da premissa de que € possivel 0 uso de um padrao estatistico para estimativas de curto
prazo. Segundo Bowerman (1993, p. 4) “In forecasting events that will occur in the future, a
forecaster must rely on information concerning events that have occurred in the past. That is,
in order to prepare a forecast, the forecaster must analyze past data and must base the
forecast on the results of this analysis. Forecasters use past data in the following way. First,
the forecaster analyzes data in order to identify a pattern that can be used to describe it. Then
this pattern is extrapolated, or extended, into the future in order to prepare a forescast. This
basic strategy is employed in most forecasting techniques and rests on the assumption that the
pattern that has been identified will continue in the future.[...]”.

Ao final, procura-se estabelecer um modelo que caracterize o comportamento da oferta
nacional de energia elétrica e 0 uso deste para previsdes em curto prazo. A existéncia de um
modelo simples, obtido globalmente, ndo oferece por si sé grandes possibilidades de
aplicacdo, mas serve como ponto de partida para trabalhos semelhantes e mais abrangentes.
Tais modelos poderdo caminhar como estudo de equilibrio oferta e demanda, obtidos de
forma global, para estudos regionais, analisando e verificando as condic¢des de adequagdo em
niveis geogréaficos relativamente desagregados, bem como para progredir integrando o
processo em carater regional e nacional. Poderdo contribuir para um planejamento mais
realista do setor e para todo o planejamento energético nacional, auxiliando na definicdo de

politicas de investimento em producdo, distribuicdo e qualidade.
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2. Objetivos

Analisar o comportamento da oferta nacional de energia elétrica e estudar caracteristicas da
carga e demanda no decorrer do tempo, identificando padrdes que possam ser utilizados em
modelos de estimativa de curto prazo, considerando tendéncias, movimentos ciclicos e
sazonalidades. Considerar a perspectiva de aplicacdo de modelos estatisticos para esse
processo de previsdo, buscando a classificagdo dos dados como um estudo de Series
Temporais, procurando mostrar a possibilidade de se fazer previsdes de curto prazo com
resultados aceitaveis, embasados no instrumental estatistico correspondente. Considerando
tais aspectos, estudar a Carga Propria e a Demanda Maxima, com base nos dados
disponibilizados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) em seu relatério
Informativo Preliminar Diario da Operacdo (IPDO), tomando como base os anos de 2002 e
2003. Em termos de abrangéncia geogréafica, serdo considerados o Sistema Interligado
Nacional (SIN), bem como as regides Sudeste, Sul, Norte e Nordeste, sendo que a regido
Centro-Oeste figurard com seus dados englobados aos da regido Sudeste.

Constatar, ainda, relativo a carga e demanda, a existéncia de uma relacdo entre os dados
regionais e o Sistema Interligado, verificando a possibilidade de caracterizar um
comportamento global decorrente de aumento ou decréscimo nos valores das medicGes
obtidas em nivel regional.

Na analise dos dados, buscar outras possiveis relacfes entre carga e demanda em um processo
exploratério de padrGes de comportamento que possam caracterizar e auxiliar o

desenvolvimento de outros trabalhos complementares a este.
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3. Justificativas

“A falta de planejamento estratégico é uma das mais graves deficiéncias do atual modelo do
setor elétrico brasileiro.” (CARVALHO, 2003)

“O Governo Federal decretou em 2001 o racionamento de energia elétrica. A desmontagem e
0 desaparelhamento do sistema de planejamento, evidentemente, encontram-se entre as
principais causas dessa situacdo extrema.” (SAUER et al., 2003, p. 94)

No Brasil existe caréncia significativa de estudos estatisticos na area de Energia, 0s quais
mostram-se fundamentais para a consecucdo de um planejamento operacional, contemplando
estimativas de curto prazo e, de um planejamento estratégico, de médio e longo prazo, este,
elaborado em articulagcdo com as secretarias estaduais de planejamento e meio ambiente, com
a participacdo de oOrgdos federais de planejamento e desenvolvimento, bem como com
entidades de classe da industria e do comércio.

O foco principal deste trabalho estd na analise das caracteristicas da carga e demanda no
decorrer do tempo, identificando padrdes que possam ser utilizados em modelos de estimativa
de curto prazo, considerando tendéncias, movimentos ciclicos e sazonalidades, que,
associados a outras técnicas e a modelos de otimizacdo e simulagdo, poderiam vir a auxiliar
no desenvolvimento do planejamento operacional e em um planejamento estratégico de médio
e longo prazo.

Grande parte do esforco na obtencdo de um modelo que caracterize adequadamente o
comportamento de um conjunto de dados de uma série temporal esta na identificacdo de um
padrdo que se mantém constante ao longo do tempo por um determinado periodo e que esta
associado a um conjunto de outras variaveis, tais como a atividade econdmica, a tecnologia,
fatores climaticos, habitos de consumo etc..., 0s quais, uma vez identificados, podem

contribuir significativamente para a aplicagdo de outros modelos estatisticos.
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4. Analise Exploratoéria dos Dados

A pesquisa realizada neste trabalho baseia-se em dados disponibilizados pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS) em seu relatorio Informativo Preliminar Diério da
Operacdo (IPDO), o qual apresenta resultados da operagdo do Sistema Elétrico, entre eles:
dados da producdo, intercAmbio e carga diarios, acumulados no més e no ano. Os
valores mensais de producdo e carga sdo comparados com 0 mesmo més do ano
anterior,;
balango de geracao, carga e intercambio entre as regides;
demanda maxima por regido e recordes historicos;
geracdo hordria na ponta e reserva girante;
situacdo dos principais reservatorios de acumulacao;
energia armazenada do sistema;

descricao de eventos e ocorréncias significativas do sistema.

Tais dados estdo consolidados segundo as regides brasileiras: Sudeste, Sul, Norte e Nordeste,
sendo que os da regido Centro-Oeste estdo englobados aos da regido Sudeste, apresentando,
também, valores referentes a todo o territério nacional, identificados com a sigla SIN
(Sistema Interligado Nacional).

Das informagdes divulgadas pelo ONS interessam, para efeito deste estudo, os dados diarios
da Carga Prépria e Demanda Maxima para as regides e o SIN, para o periodo entre 2002 e
2003.

Fundamentalmente, quando se procede a uma analise de dados, busca-se alguma forma de
regularidade ou padrdo ou, ainda, um modelo, presente nas observacGes. Para tanto, foi

utilizado o enfoque Analise Exploratoria de Dados (AED) que busca obter, dos dados, a
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maior quantidade possivel de informacdo, indicando modelos plausiveis a serem utilizados
numa fase posterior, a Analise Confirmatoria de Dados (ACD) (ou inferéncia estatistica).

Uma andlise descritiva de dados limita-se a calcular, tradicionalmente, algumas medidas de
posicdo e variabilidade, porém, uma corrente mais moderna, liderada por Tukey
(MOSTELLER, 1977), utiliza principalmente técnicas graficas em oOposicdo a resumos
numMericos.

Na analise da Carga Propria e Demanda Maxima apresentada posteriormente, utilizaram-se
técnicas graficas aliadas a analise de regressdo, metodologia que utiliza a relagdo entre duas
Ou mais variaveis quantitativas na qual uma delas pode ser prevista a partir de outra ou outras.

(NETER, 1996, p. 3)
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5. A analise da Carga Propria

Os dados referentes a Carga Prépria foram extraidos dos relatérios do ONS, tabelados, bem
como foram plotados graficos em uma busca exploratéria para identificar algum tipo de
padrdo ou comportamento ciclico para esses valores.

O primeiro fato observado é a relacdo existente entre os valores diarios da Carga Propria
verificados nos diversos dias da semana ao longo do ano de 2002. Essa relacdo pode ser

melhor visualizada no gréafico 5-1 a seguir.

Carga Proépria Diaria e Semanal - SIN

@ Domingos
O Séabados

B 62s Feiras
0O5%s Feiras
0O43s Feiras
@ 32%s Feiras
023s Feiras

MW médios

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Semanas de 2002

Grafico 5-1 Carga Prépria Diaria e Semanal - SIN

O gréfico 5-1 apresenta os valores da Carga Propria diarios para o SIN, estratificados para 0s
dias da semana. A somatoria dos valores correspondentes as areas de cada um dos dias
equivale a Carga Propria Semanal, observando-se uma relacdo entre os dias da semana nos
quais a queda ou aumento da carga verificados em um dia especifico também ocorrem nos

demais.
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5.1. Periodicidade Semanal da Carga Proépria

Uma outra observacdo feita no processo de analise dos dados revelou a existéncia da
periodicidade semanal, um ciclo de variagdo que se repete de forma semelhante a cada
periodo de sete dias. Os graficos 5-2 e 5-3 mostram como a Carga Prdpria se comporta
semana-a-semana, possuindo um valor caracteristico para os sdbados, domingos e segundas-
feiras. Entre tercas e quintas-feiras, a carga se mantém praticamente constante e,
normalmente, igual ao seu valor médximo. O comportamento as sextas-feiras €, em geral, igual
ao de tercas as quintas-feiras, existindo, porém, alteragdes devido a feriados ou proximidade

dos mesmos. Tal particularidade seré estudada mais adiante.

Carga Propria por Dia da Semana e Més

ano 2002
50000
—&— 23s Feiras
uo'; 45000 —— 32s Feiras
5 40000 43s Feiras
\qé 525 Feiras
= 35000 —%— 62s Feiras
= —@— Séabados
30000 —+— Domingos
25000

PR PR PP IS

Gréfico 5-2 Carga Propria por Dia da Semana e Més — ano 2002
Para a composicao dos graficos 5-2 e 5-3, foram feitas as regressdes da Carga Propria para 0s

dias da semana dentro de cada més, obtendo-se o coeficiente de intercepcdo® para a reta

ajustada, usado para efeito de padronizacao e possibilidade de comparagcdo més-a-més.

! O modelo de Regressao Linear Simples no qual a fungdo que relaciona as variaveis é do tipo Yi=a + X; + U;,
temos a correspondendo ao coeficiente de intercep¢do. (FONSECA, 1995, p. 81)
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Também, para evitar possiveis distor¢cdes na analise dos dados, feriados e dias que o0s
antecedem ou precedem foram desconsiderados no célculo dos valores das regressdes, ja que,

como mencionado, serdo analisados separadamente.

Carga Proépria por Dia da Semana e Més
ano 2002
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Gréfico 5-3 Carga Propria por Dia da Semana e Més — 32 as 5% feiras

Observa-se um comportamento bastante semelhante entre os diversos dias da semana, isto &,
quando um dia apresenta carga pequena, os demais também refletem esta queda e, por outro
lado, quando ha um aumento, este tambem é verificado nos demais dias. O gréfico 5-3
caracteriza essa tendéncia, que € mais acentuada para as tercas, quartas e quintas-feiras.

Para a verificacdo da relacdo existente entre os valores da carga nos diversos dias, foi
calculada a correlacdo entre a carga de um determinado dia e a Carga Prdpria Semanal, que
corresponde a soma dos valores das cargas para uma determinada semana. Esses dados

encontram-se consolidados na tabela 5-1 apresentada a seguir.



Correlagao Carga Propria do Dia X Carga
Prépria Semanal - SIN
segundas-feiras 0,87
tercas-feiras 0,89
quartas-feiras 0,87
quintas-feiras 0,95
sextas-feiras 0,85
Sabados 0,91
Domingos 0,90

Tabela 5-1 Correlacdo Carga Propria do Dia X Carga Prépria Semanal — SIN
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Identifica-se uma forte correlacdo positiva entre os valores da carga dos diversos dias e a

Carga Semanal, confirmando a existéncia da relacdo observada nos graficos 5-2 e 5-3.

Utilizando-se os mesmos dados que deram origem aos graficos 5-2 e 5-3, podemos

caracterizar ainda melhor a relagcdo entre os dias da semana ao colocar no eixo das abscissas

os dias da semana ao invés dos meses, resultando no gréafico seguinte.
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Gréfico 5-4 Carga Prépria por Dia da Semana e Més - ano 2002
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Com essa nova distribuicdo dos valores verificados para a Carga Prépria do SIN nos dias da
semana, pode-se constatar claramente a existéncia de um padrdo que caracteriza uma
estabilidade para os dias da semana, de tercas as sextas-feiras, com queda para os sabados e,
uma nova queda aos domingos em relacdo a tais dias. As segundas-feiras apresentam uma
recuperacdo dos valores da carga, observando-se, porém, que estes ndo se comparam aos
valores verificados de tercas as sextas-feiras.

O mesmo estudo feito para o ano de 2002 foi agora reproduzido para o ano de 2003 e o0s
resultados apresentados nos graficos que seguem tém o intuito de confirmar a existéncia da
mesma tendéncia ciclica observada e acima relatada.

No grafico 5-5, verifica-se 0 mesmo comportamento observado em 2002, quando os valores
ajustados pela regressdo para a Carga Prdpria do dia da semana dentro de cada més possuem

um comportamento semelhante, guardando entre si uma relacéo.

Carga Prépria por Dia da Semana e Més

ano 2003
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25000
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Gréfico 5-5 Carga Prépria por Dia da Semana e Més - ano 2003
O gréafico 5-6 mostra 0 mesmo comportamento, agora, isolando as tercas, quartas e quintas-

feiras, visto que sdo os dias nos quais ocorre uma certa estabilidade nos valores da carga e,

também, os que podem ser considerados os maiores verificados durante a semana.
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Carga Propria por Dia da Semana e Més
ano 2003
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Gréfico 5-6 Carga Prépria por Dia da Semana e Més — 3% as 5% Feiras
O grafico 5-7, com os dados de 2003, mostra 0 mesmo comportamento verificado no grafico
5-4 (ano 2002), com os valores da carga permanecendo com uma certa estabilidade para os

dias de tercas as sextas-feiras.

Carga Proépria por Dia da Semana e Més
—&— Jan
ano 2003
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46000 Abr
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2 36000 22:’

34000
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Gréfico 5-7 Carga Prépria por Dia da Semana e Més - ano 2003
As sextas-feiras pode-se constatar uma pequena queda em alguns meses, se comparados aos

valores de tercas as quintas-feiras, caracterizando estes tltimos como sendo 0s mais estaveis e

representativos dos valores maximos da Carga Prdpria para uma determinada semana.
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As constatacdes obtidas da analise do comportamento semanal da carga para as regides e 0
Sistema Interligado, como um todo, s@o importantes para a definicdo do modelo e para os
estudos realizados, que serdo apresentados no sub item 5.3, Estudo de Modelos para Series

Temporais.

5.2. Carga Propria Semanal para o SIN e Regides

Uma outra constatagdo importante na anélise dos dados foi obtida pela comparacdo entre a
Carga Propria Semanal das regides e a Carga Propria Semanal do SIN. Os dados diarios da
carga foram consolidados por semana e regido e estratificados, gerando o grafico 5-8. Eles
consideram todos os dias do ano de 2002, independente da ocorréncia ou ndo de feriados na

Semana.

Carga Propria Semanal - SIN e Regifes

350000

300000
@ 250000 M ONORDESTE
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s
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Grafico 5-8 Carga Prépria Semanal - SIN e Regides - ano 2002

Conforme se observa no grafico, existe uma relacdo entre a Carga Semanal das regifes e a
Carga Semanal do SIN, apresentando um comportamento proporcional, ou seja, quando a
carga decresce ou aumenta para uma determinada regido, isto também ocorre nas demais e,

também, para todo o Sistema.
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A tabela 5-2 apresenta os coeficientes de correlacdo entre os valores da Carga Propria

Semanal das regides e o SIN.

Correlacao Carga Prépria Semanal

SIN e Regibes

SUDESTE/CENTRO-OESTE 0,99

SUL 0,60
NORTE 0,71
NORDESTE 0,84

Tabela 5-2 Correlacdo Carga Propria Semanal SIN e Regides

Observa-se pelos dados da tabela acima, uma forte correlagcdo positiva para os valores da
Carga Semanal das regides Sudeste/Centro-Oeste e Nordeste e uma média, porém
significativa correlacdo para as regides Sul e Norte, denotando a possibilidade de uso dessa

informacdo na extrapolagéo dos dados que seréo feitas a seguir.

5.3. Estudo de Modelos para Séries Temporais

Tomando-se como base as informacgdes obtidas na analise semanal dos dados da Carga
Propria, apresentada no subitem 5.1, Periodicidade Semanal da Carga Propria, foram adotadas
as seguintes premissas:
a carga de uma semana € caracterizada pela media dos valores verificados de tercas as
quintas-feiras e estes serdo utilizados como base na busca de um modelo de ajuste que
caracterize adequadamente o comportamento ao longo do tempo;
quando da ocorréncia de feriados nacionais nesses dias, ou dias que antecedem ou
precedem 0s mesmos, seus respectivos valores foram desconsiderados no calculo da
média, eliminando as ocorréncias denominadas “Flutuacdes Irregulares”
(BOWERMAN, 1993, p.6) o0 que, poderia comprometer o modelo e a verificacdo da

tendéncia;
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a Carga Propria Semanal Méaxima sera definida como a média dos valores de tercas as

quintas-feiras multiplicada por sete e tal valor serd utilizado para efeito de comparacéao

das quedas verificadas nos finais de semana e feriados.

Baseando-se nas premissas acima, foi elaborada uma tabela com os valores das médias das

cargas verificadas para cada uma das semanas do ano de 2002, que serd utilizada para analise

e ajustamento a um modelo, permitindo a realizac&o de previsdes de curto prazo.

A metodologia para estudo e definicdo do modelo que melhor se ajusta a série de dados em

questdo obedecera ao critério resumido no diagrama a seguir.

ANALISE DE SERIES TEMPORAIS

Previzdo da Seres
Tempaorais

Diagrama de
Dispersda

Tendéncia™

hedias Maveis

Ajustamenta
Exponencial

hiodelo hdodela o delo
Linzar Exponencial F olirncmi al
Coeficiente de
Explicagio

Andlize dos
Residuos

Estatistica de
Crurbin-Watsan

Modelo Apta

Zim

hodelo para
E=tim ativas

Figura 5-1 Quadro Resumo - Séries Temporais

(k=)
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Uma série temporal € um conjunto de dados numéricos obtidos durante periodos regulares ao
longo do tempo. O pressuposto basico da analise de séries temporais € de que os fatores que
influenciam padrdes da atividade no passado e no presente continuardo a faze-lo, mais ou
menos da mesma maneira, no futuro. Portanto, os principais objetivos desta analise sdo
identificar e isolar fatores de influéncia para fins de previsao (progndsticos), bem como para

planejamento e controle gerencial. (LEVINE, 1998, p. 631).

Diagrama de Dispersao
O Diagrama de Dispersao pode ser utilizado como uma ferramenta de analise preliminar dos
dados, por meio do qual procuram-se identificar fatores que os influenciam e que séo

importantes para o direcionamento a um modelo de melhor adequacéo.

Carga Propria SIN - Médias de 32s as 52s Feiras
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Grafico 5-9 Diagrama de Disperséo para Carga Propria SIN

Os fatores componentes que influenciam uma série temporal econémica ou de neg6cios sdo a

Tendéncia, o Sazonal, o Ciclico e o Irregular e podem ser resumidos na tabela a seguir.
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Componente Classificagdo Definicdo Razdo para a Influéncia Duracao
Geral ou persistente, padréo e~ .
up P Modificag6es na tecnologia, na . .
Tendéncia Sistematico £ MAITETD € VBE opulacdo, na renda ou no e
prazo, para cima ou para pop ' anos.
. valor.
baixo.
~ o Dentro de
Flut riodi . s
UtUaGoes pe Callen Condicdes climéticas, 12 meses
. " relativamente regulares, que —
Sazonal Sistematico costumes sociais, costumes (dados
ocorrem dentro de cada — .
= religiosos. mensais ou
periodo. : -
trimestrais).
Oscilagdes ou movimentos Geralmente
repetidos para cima ou para de2al0
baixo, através de quatro Interacies de indmeras anos, com
Ciclico Sistematico (RS (9 15 ([osEs i) combi%a Oes de fatores que IS
para a contracao (recessao) in fluencizm a economiaq intensidades
para o fundo (depressdo) para ‘ para um
a expansdo (recuperacao ou ciclo
crescimento). completo.
Flutuacdes erraticas ou . -
tuac -~ Variagdes aleatorias nos dados
residuais em uma série ou devido a eventos nio Curta
Irregular Né&o- temporal que existem apos se revistos COMO Oreves duracdo e
sistematico levarem em conta os efeitos P ovo g ' sem
- = — furacdes, enchentes, —
sistematicos — tendéncia, : — repeticéo.
— assassinatos politicos etc.
sazonal e ciclica.

Tabela 5-3 Fatores que influenciam dados de séries temporais®

Um exame do diagrama de dispersdo (grafico 5-9) sugere a existéncia de tendéncia e

sazonalidade nos dados analisados cabendo, portanto, o estudo da possibilidade de aplicagéo

dos modelos Linear, Exponencial e Polinomial.

5.3.1. Modelo de Regresséo Linear

O fator componente de uma série temporal mais frequentemente estudado € a tendéncia. Em

principio, estudam-se tendéncias para fins de estimativas e como suporte para projecfes de

médio e longo prazo. No caso especifico, 0 estudo de tendéncia objetiva isolar e em seguida

eliminar seus efeitos de influéncia no modelo, como um norteador para previses de curto

prazo, nas condicdes gerais de um ciclo em estudo. (LEVINE, 1998, p. 631).

? Tabela extraida do livro Statistics for Managers Using Microsoft© Excel, p. 632.
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O ajustamento linear dos valores no decorrer do tempo usando o Método dos Minimos
Quadrados permite ajustar uma linha reta, na forma:
Y =a +bX

O grafico 5-9 apresenta o diagrama de disperséo dos valores médios da Carga Propria com a
respectiva reta ajustada, a equacdo da reta e o correspondente Coeficiente de Explicagdo (R?),

para o Ajustamento Linear.

Carga Propria SIN - Médias de 32s as 5%s Feiras -
Ajustamento Linear
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35000
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Semanas de 2002

Gréfico 5-10 Carga Propria SIN - Médias de 3% as 5% Feiras - Ajustamento Linear

Em uma primeira anélise do gréafico 5-10 identificamos uma tendéncia linear caracterizada
pela reta ajustada, com um ponto de interse¢do ao eixo y estimado em 39463 e um coeficiente

de regressdo de 84,83. O Coeficiente de Explicacdo R? = 0,45 denota um baixo percentual de
ajuste das variacGes de Y (Médias da Carga Propria estimadas) em relacdo a X (semanas),

antecipando que o modelo pode ndo ser adequado para a caracterizacdo do comportamento

dos valores no decorrer do tempo.
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5.3.2. Modelo de Regresséo Exponencial

O Modelo Exponencial é adequado quando uma série parece estar crescendo a uma taxa tal
qual a diferenca percentual de uma observacao para outra seja constante. (LEVINE, 1998, p.

650). Sua equacdo assume a forma:
Y=a-bt
O gréfico 5-10 apresenta o diagrama de dispersdo dos valores médios da Carga Prépria com a

respectiva reta ajustada, a equacdo da reta e o correspondente Coeficiente de Explicagdo (R?),

para 0 Modelo Exponencial.

Carga Proépria SIN - Médias de 32s as 52s Feiras -
Modelo Exponencial
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Gréfico 5-11 Carga Propria SIN - Médias de 3% as 5% Feiras - Modelo Exponencial

Em uma andlise preliminar do grafico 5-11 identificamos uma tendéncia crescente
caracterizada pela reta ajustada, com um ponto de intersecao ao eixo y estimado em 39441 e,

uma taxa de crescimento composta mensal estimada em 0,20% - (1,0019 — 1) X 100). O

Coeficiente de Explicagdo R? = 0,44 denota um baixo percentual de ajuste das variacdes de Y

(Médias da Carga Propria) em relagdo a t (semanas), antecipando que o modelo pode néo ser

adequado para a caracterizagdo do comportamento dos valores no decorrer do tempo.
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5.3.3. Modelo de Regresséo Polinomial

O Modelo Polinomial, também conhecido como curvilinear é um dos modelos que esta entre
os mais freqlientemente utilizados na pratica, pela sua facilidade em lidar com casos especiais
dos modelos de regresséo linear. (NETER, 1996, p.296)

O Modelo Polinomial pode conter uma, duas ou mais varidveis de predicdo que podem
aparecer em varios graus. No caso em estudo, esta sendo utilizada uma variavel no 3° grau,
em virtude da busca de um melhor ajuste e da reducéo da complexidade do modelo. O uso de
um grau muito alto da variavel, embora possivel, pode provocar erros na interpretacdo e na
extrapolacdo dos dados. (NETER, 1996, p.296)

Sua equacéo assume, entdo, a forma:
Y=a + b1X + b2X2 + bzX3

O gréfico 5-12 apresenta o diagrama de dispersdo dos valores médios da Carga Prépria com a
respectiva curva ajustada, a equagdo da curva e o correspondente Coeficiente de Explicacdo

(R?), para 0 Modelo Polinomial.

Carga Proépria SIN - Médias de 32s as 52s Feiras -
Modelo Polinomial
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Gréfico 5-12 Carga Propria SIN - Médias de 3% as 5% Feiras - Modelo Polinomial

Ao analisar graficamente o ajuste da curva, representado acima, identificamos uma tendéncia

curvilinear com um ponto de interse¢do ao eixo y estimado em 37489, um crescimento até a
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182 semana, uma certa estabilidade até a 372 semana e um novo crescimento no final. O
Coeficiente de Explicacdo R? = 0,63, indica que o poder explicativo da fungdo é de 63% dos
valores estimados, denotando uma melhora em relacdo aos coeficientes obtidos anteriormente
pelos Modelos Linear e Exponencial de 0,45 e 0,44 respectivamente.

Os modelos serdo submetidos a uma verificacdo mais acurada com relagcdo a sua eficacia e

aplicabilidade, cujos resultados estdo demonstrados no item 5.4, Analise dos Modelos.

5.3.4. Ajuste Exponencial

O Ajuste Exponencial é uma técnica que permite 0 ajustamento de uma série temporal que
utiliza uma média movel exponencialmente ponderada, onde cada previsdo ou célculo de
ajuste depende de todos os valores previamente observados.
Essa técnica baseia-se, também, em um Coeficiente de Ajuste (W), normalmente designado
subjetivamente e assumindo valores na faixa de: 0 <W < 1.

Assim, para ajustar uma série em qualquer periodo de tempo i, temos a expressao:

Ei = WY; + (1 - W)Ei1 (5.1)

5.3.4.1. Ajuste Exponencial comW =0,5

O gréafico 5-13 a seguir mostra o diagrama de dispersédo dos valores médios da Carga Propria
com os valores ajustados segundo a técnica de Ajuste Exponencial, com coeficiente W = 0,5,

identificados como Previsao.
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Carga Propria SIN - Médias de 32s as 52s Feiras-
Ajuste exponencial (W =0,5)
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Gréfico 5-13 Carga Propria SIN - Médias de 3% as 52 Feiras - Ajuste Exponencial W = 0,5

A analise a ser feita nesse caso deve considerar a habilidade do ajuste alcancado numa
comparacgdo entre os valores reais e 0s obtidos (Previsdo) com o ajuste, tendo como objetivo
esperado a aplicacdo da técnica. Um ajuste com W se aproximando de O (zero) objetiva a
eliminacdo de variacdes ciclicas e irregulares indesejaveis, por outro lado, um valor alto,
préximo de 1 (um) é mais apropriado para direcionamentos futuros de curto prazo. (LEVINE,
1998, p. 638) Como o objetivo do presente trabalho é investigar um modelo que possua um
bom ajuste e ainda seja 0 mais adequado para previsdes de curto prazo, sera estudada,
também, a hip6tese do aumento do coeficiente de W para 0,75. Obviamente, ndo interessa
aumentar demasiadamente este para valores muito préximos de um, pois perde-se 0
componente ciclico, conforme mencionado. A definicdo da melhor alternativa dependera de

uma analise mais acurada cujos resultados estdo no item 5.4, Analise dos Modelos.

5.3.4.2. Ajuste Exponencial com W = 0,75

Aplicou-se um outro fator de ajuste buscando diminuir a atenuagéo das variagGes ciclicas e
um melhor ajuste aos dados verificados, como alternativa ao ajuste do item anterior, cujo

resultado encontra-se no grafico 5-14.
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Carga Propria SIN - Médias de 32s as 5%s Feiras -
Ajuste exponencial (W = 0,75)
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Grafico 5-14 Carga Propria SIN - Médias de 3% as 5% Feiras - Ajuste Exponencial W = 0,75

Em uma anélise comparativa com o grafico 5-13, observa-se que o efeito desejado foi obtido,
reduzindo-se as discrepancias entre os valores da Carga Propria verificada (Real) e os valores
ajustados (Previsdo), reduzindo-se o efeito de suavizacdo ciclica. Como mencionado para 0
caso do ajuste anterior este, também, devera ser submetido a um diagndéstico mais acurado,

apresentado a seguir.

5.4. Analise dos Modelos

A aplicacdo apropriada de um determinado procedimento estatistico depende do bom
cumprimento de um conjunto de pressupostos, 0s quais sdo analogos tanto para anélises de
regressdo e correlagdo como para andlises de variancia, encontrando-se sob o titulo geral de
modelos lineares. (NETER, 1996) Embora existam algumas diferencas nos pressupostos
elaborados pelo modelo de regressao e pela correlagéo, esse topico se encontra fora do &mbito

deste trabalho.
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Os quatro principais pressupostos para modelos lineares séo:

Normalidade

O pressuposto da normalidade requer que os valores de Y sejam normalmente distribuidos
para cada valor de X, ou seja, estejam dentro de uma faixa aceita dentro de uma distribuicao
normal.

Homocedasticidade

Este pressuposto requer que as variagcdes em torno da linha de regressao sejam constantes para
todos os valores de X, significando que Y varia na mesma proporcao, quando X for um valor
baixo e quando X for um valor elevado.

Independéncia de Erros

O terceiro pressuposto, a independéncia de erros, requer que o erro (a diferenca residual entre
valores observados e previstos de Y) deva ser independente para cada valor de X. Este
pressuposto geralmente se refere a dados coletados ao longo de um periodo de tempo, quando
o0s residuos para um determinado periodo sdo freqlientemente correlacionados com o periodo
de tempo anterior. (NETER, 1996, cap. 12)

Linearidade

Tal pressuposto estabelece que a relagdo entre as variaveis deve ser linear e o coeficiente de
correlacdo, portanto, ndo ser igual a zero.

Para verificar se um modelo é adequado € preciso investigar se as suposicdes feitas para o seu
desenvolvimento estdo satisfeitas. Para tanto, pode-se estudar o comportamento do modelo
usando o conjunto de dados observados, notadamente as discrepancias entre os valores
observados e os valores ajustados pelo modelo, o que normalmente é chamado Analise de

Residuos.
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Por Residuos entendem-se diferencas entre os dados observados e os dados ajustados.
Portanto, para o i-ésimo dado de uma série temporal de n observacdes o residuo é definido

como:
ei=Yi-Y, i=1,2,3,...,n ,onde:

ej — residuo para uma observacao i;

Yi — valor observado i;

Yi — valor ajustado para i.

Existem varias técnicas formais para conduzir esta andlise, porém, neste trabalho serdo
consideradas as que procuram identificar a violagdo do pressuposto da independéncia de
erros, que requer que o erro (a diferenca residual entre valores observados e previstos de Y)
deva ser independente para cada valor de X. (NETER, 1996, cap. 12)

As técnicas empregadas serdo: Método Gréafico, Estatistica de Durbin-Watson e Mean

Absolute Deviation (MAD), apresentados a seguir.

5.4.1. Método Gréfico

Uma representacdo grafica bastante Gtil é obtida plotando-se os pares X e ej, ou seja 0s
residuos para uma observacdo i. Por meio desse gréfico pode-se efetuar uma analise da
distribuicdo da nuvem de pontos e identificar possiveis inadequa¢des do modelo adotado.

A situacdo ideal é a de que os pontos estejam distribuidos aleatoriamente em torno do eixo 0
(zero), sem nenhuma observacao muito discrepante. Uma possivel inadequagdo ocorre quando
0s pontos apresentam um determinado padrdo de distribuicdo, ascendente, descendente ou
ciclico, ou ainda, que um ou mais pontos apresentem uma discrepancia mais acentuada em
relagdo aos demais, sendo que o motivo deve ser investigado. (LEVINE, 1998, cap. 11)

(NETER, 1996, cap. 3)
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A seguir, serdo apresentados os graficos para os residuos correspondentes aos modelos ou

ajustes discutidos no subitem 5.3.

Residuos - Modelo de Regressao Linear
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-2000

-3000

Gréfico 5-15 Residuos — Modelo de Regressdo Linear

No grafico 5-15 relativo aos residuos gerados pelo Modelo de Regressdo Linear, sub item
5.3.1, pode-se observar um padrdo ciclico para a distribuicdo dos residuos, indicando a
existéncia de correlacdo entre os mesmos, a qual € uma indicacéo de possivel inadequagdo do

modelo que precisa ser mais bem analisada.

Residuos - Modelo Exponencial
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Gréfico 5-16 Residuos - Modelo Exponencial
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Para o grafico dos residuos do Modelo Exponencial verifica-se a mesma tendéncia ciclica do
Modelo de Regressao Linear, com valores semelhantes e, conclui-se, também, que para esse

modelo existe uma possivel inadequacédo a ser mais bem estudada.

Residuos - Modelo de Regressao Polinomial
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Gréfico 5-17 Residuos - Modelo de Regressdo Polinomial
Para o Modelo de Regressdao Polinomial verifica-se, igualmente, a possibilidade de uma

inadequacdo, denotada pela distribuicdo ciclica dos residuos, que podem estar

correlacionados.

Residuos - Ajustamento Exponencial (W = 0,5)
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Gréafico 5-18 Residuos - Ajustamento Exponencial (W=0,5)
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Ja, para o Ajustamento Exponencial com coeficiente de ajuste W = 0,5, identifica-se uma
atenuacdo na distribuicdo ciclica dos residuos, verificada com maior definicdo nos graficos
dos modelos anteriormente apresentados. Embora ndo tdo acentuada ainda existe a indicagédo

de uma inadequacdo, também, para esse modelo.

Residuos - Ajustamento Exponencial (W = 0,75)
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Gréfico 5-19 Residuos - Ajustamento Exponencial (W=0,75)

Dos modelos anteriormente analisados, considerando os graficos de residuos plotados,
observa-se que para o Ajustamento Exponencial com W = 0,75 é o que apresenta maior
aleatoriedade na distribuicdo dos pontos, indicando que o modelo pode n&o conter

inadequacdes para este tipo de anélise.

5.4.2. Estatistica de Durbin-Watson

Além dos graficos dos residuos para identificar a autocorrelagdo, esta também pode ser
detectada e mensurada pela utilizacdo da Estatistica de Durbin-Watson (NETER, 1996, cap.
12) pois ela mede a correlagdo entre cada residuo e o residuo para o periodo de tempo

imediatamente antecedente aquele de interesse.
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A Estatistica de Durbin-Watson (D) € definida da seguinte forma:

é (ei - ei-l)2
D = i=2

2

O numerador representa a diferenca ao quadrado entre dois residuos sucessivos, somados
desde a segunda até a n-ésima observagdo. O denominador representa a soma dos quadrados
dos residuos. Quando residuos sucessivos sdo positivamente autocorrelacionados, o valor de
D ird se aproximar de O (zero). Se, por outro lado, os residuos nao forem relacionados, o valor
de D estara proximo de 2. Se existir uma autocorrelacdo negativa, o que raramente ocorre, D
sera maior que 2 e poderia até se aproximar do seu valor maximo de 4. (LEVINE, 1998, p.
550)

Os valores calculados para cada um dos modelos e ajustamentos para as médias da Carga

Propria do SIN estudados encontram-se na tabela 5-4 a seguir.

Modelo ou Ajustamento Estatistica de Durbin-Watson (D)
Modelo de Regresséao Linear 0,57
Modelo Exponencial 0,58
Modelo de Regressao Polinomial 0,81
Ajustamento Exponencial (W=0,5) 1,33
Ajustamento Exponencial (W=0,75) 1,76

Tabela 5-4 Estatistica de Durbin-Watson
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Os valores obtidos para a Estatistica de Durbin-Watson devem ser comparados com a Tabela

de Valores Criticos (NETER, 1996, apéndice B) para um determinado nivel de significancia

a, um tamanho de amostra n e do nimero de varidveis independentes p.

Considerando uma significancia a = 0,05 e um numero de variaveis independentes p = 1,

obtemos os seguintes valores criticos: d. = 1,50 e dy = 1,59, que representam os limites
inferior e superior respectivamente. Se o valor para a Estatistica de Durbin-Watson (D) estiver
abaixo do limite inferior, conclui-se que ha evidéncias de autocorrelacdo nos dados; se o valor
estiver acima do limite superior conclui-se que ndo ha evidéncias de autocorrelacdo. Por outro
lado, se o valor D estiver entre os limites inferior e superior a indicacdo € de que ndo é
possivel chegar a uma conclusdo quanto a autocorrelacdo. (NETER, 1996, cap. 12)

Analisando os valores encontrados para a Estatistica de Durbin-Watson constantes da tabela
5-3, conclui-se que o Ajustamento Exponencial com coeficiente de ajuste W=0,75 é o que nédo

apresenta evidéncias de autocorrelacdo dos residuos.

5.4.3. Mean Absolute Deviation — MAD

Uma outra possibilidade para avaliar se um modelo ajusta-se adequadamente aos dados é por
meio da mensuracao da magnitude do erro residual. Uma medida comumente usada para essa
finalidade ¢ o Mean Absolute Deviation — MAD, calculado segundo a expresséo: (LEVINE,
1998, p. 667)
é i Yi|
MAD = L2
n
Para um determinado modelo o MAD é a medida relativa a média das discrepancias absolutas,

entre os valores verdadeiros e 0s ajustados em uma dada série temporal. Se um modelo se

ajustasse perfeitamente aos dados de uma determinada série temporal, 0 MAD seria igual a
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zero, enquanto que se um modelo se ajustasse precariamente a essa série 0 MAD seria muito
grande. (LEVINE, 1998, p. 667)

Portanto, 0 MAD serve como medida para comparar os meritos de dois ou mais modelos de
previsdo, sendo que, aquele com menor MAD poderia ser selecionado, com base em
ajustamentos passados de uma dada série temporal. (LEVINE, 1998, p. 667)

A tabela 5-4 resume para cada um dos modelos ou ajustamentos estudados os resultados para

as medidas do MAD.

Modelo ou Ajustamento MAD
Modelo de Regressao Linear 1145
Modelo Exponencial 1135
Modelo de Regressdo Polinomial 895

Ajustamento Exponencial (W=0,5) 415

Ajustamento Exponencial (W=0,75) 203

Tabela 5-5 Mean Absolute Deviation - MAD

Conclui-se, pela medida do Desvio Absoluto Médio que o Ajustamento Exponencial com
coeficiente de ajuste W=0,75 é 0 que apresenta 0 menor valor, sendo, entre os estudados, o

que apresenta melhor adequacéo e mérito para previsoes. (LEVINE, 1998, p. 667)

5.4.4. Analise de Residuos — Resumo

A tabela 5-5 resume as principais caracteristicas da andlise de residuos para os modelos
estudados, apresentando as conclusdes para 0 Método Gréfico, a Estatistica de Durbin-Watson

e 0 Mean Absolute Deviation — MAD.
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Modelo ou Ajustamento Grafico  Durbin-Watson MAD
Modelo de Regressao Linear Possivel 0,57 1145
inadequacao
Modelo Exponencial Possivel 0,58 1135
inadequacéo
Modelo de Regressao Polinomial Possivel 0,81 895
inadequacao
Ajustamento Exponencial (W=0,5) Possivel 1,33 415
adequacéo
Ajustamento Exponencial (W=0,75)  Possivel 1,76 203
adequacao
Valores criticos para a Estatistica de Durbin-Watson: d. = 1,50 e dy = 1,59

Tabela 5-6 Analise de Residuos — Resumo

Dos modelos estudados, deve-se optar pelo Ajustamento Exponencial com coeficiente de
ajuste W=0,75, por ndo apresentar possiveis inadequacdes na analise grafica dos residuos, 0s
quais distribuiram-se de forma aleatoria. Na estatistica de Durbin-Watson, 0 modelo também
obteve um valor para D superior ao limite critico superior, denotando a possibilidade de
inexisténcia de autocorrelagéo e, finalmente, dentre os modelos estudados é o que apresentou

0 menor Desvio Absoluto Médio.

5.5. Uso do Modelo de Ajustamento Exponencial (W = 0,75)
para Estimativas

Para usar a média mdvel exponencialmente ponderada para fins de estimativas, em vez de

utiliza-la para ajuste, toma-se o valor ajustado no periodo de tempo atual (periodo i) como
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estimativa projetada do valor observado da série temporal no periodo seguinte de tempo: i +
1, isto é:
Yi+1=E; (5.2)

Para efeito de avaliacdo do modelo, escolheu-se aleatoriamente um periodo de tempo de 52
semanas, sendo considerado o periodo a partir de 19/11/2002, com o objetivo de estabelecer
uma estimativa para a semana de 18/11 & 22/12/2003. Para tanto, utilizaram-se as médias da
Carga Propria por regido para os dias de terga & quinta-feira e 0 Ajustamento Exponencial
com coeficiente de ajuste W = 0,75.

Os valores estimados correspondem aos resultados decorrentes da aplicacdo do modelo para
as 52 semanas que iniciaram-se em 19/11/2002, aplicando-se o ajuste conforme a equagéo
(5.1), extrapolando para a semana seguinte (532 semana) usando a equacdo (5.2) e, assim,
sucessivamente para as semanas subseqiientes. Os resultados encontram-se nas tabelas 5-7 a

5-11.

18 a 24/11/2003 Estimado Real %
SUDESTE/CENTRO OESTE 28215 28153 0,22%
Média
SUL 8036 7769 3,32%
Ajustada
NORTE 2912 2952 1,40%
de 32 a
NORDESTE 6470 6637 2,57%
52 Feira
SIN 45633 45511 0,27%

Tabela 5-7 Estimativas para o Modelo de Ajuste Exponencial W = 0,75 — 18 a 24/11/2003



7836 8177 4,35%

NORDESTE 6595 6714 1,80%

Tabela 5-8 Estimativas para o0 Modelo de Ajuste Exponencial W = 0,75 — 25/11 a 01/12/2003

8092 8455 4,48%

NORDESTE 6685 6759 1,11%

Tabela 5-9 Estimativas para o Modelo de Ajuste Exponencial W = 0,75 — 02 a 08/12/2003

8364 7963 4,79%

NORDESTE

Tabela 5-10 Estimativas para o Modelo de Ajuste Exponencial W = 0,75 — 09 a 15/12/2003

6740 6775 0,51%

47
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16/12 a 22/12 Estimado Real %
SUDESTE/CENTRO OESTE 28223 28807 2,07%
Média
SUL 8063 7829 2,90%
Ajustada
NORTE 2933 2892 1,40%
de 32 a
NORDESTE 6766 6522 3,61%
52 Feira
SIN 45985 46050 0,14%

Tabela 5-11 Estimativas para o Modelo de Ajuste Exponencial W = 0,75 — 16 a 22/12/2003

Cabe salientar que os valores estimados e reais das tabelas acima representam as médias de
terca-feira a quinta-feira e foram considerados no modelo como representativos da semana,
assim, para a obtencdo dos valores correspondentes a cada dia da semana, deve ser
considerado o exposto nos sub itens 5.6 e 5.7.

Os graficos 5-20 e 5-21 apresentam 0s mesmos resultados das tabelas acima de uma forma

que permite uma melhor visualizagdo, inclusive de maneira comparativa.

Carga Prdpria - Estimativas
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Gréfico 5-20 Carga Propria — Estimativas
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O grafico 5-20 mostra os valores estimados e reais para as diversas regifes e as semanas para
as quais foi feita a extrapolacdo com base no modelo e o grafico 5-21 0s respectivos

percentuais.

Carga Propria - Estimativas
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4,00%

8
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=
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18 a 24/11/2003 25/11 a01/12 02/12 a 08/12 09/12 a 15/12 16/12 a 22/12
@ SUDESTE [ SUL m NORTE m NORDESTE m SIN ‘
Gréfico 5-21 Carga Propria - Estimativas (Percentuais)
5.6. Calculo da Queda da Carga Propria nos Finais de
Semana

Das andlises feitas no sub item 5.1, Periodicidade Semanal da Carga Prépria, observa-se que a
Carga Propria para todas as regibes e o Sistema Interligado Nacional apresenta um
comportamento ciclico durante a semana, atingindo um patamar maximo entre as tercas e
quintas-feiras, com uma leve queda as sextas-feiras, uma queda mais acentuada aos sabados e
domingos e um acréscimo as segundas-feiras, que ndo se compara aos valores maximos
verificados de tercas as quintas-feiras. Assim, definir-se-a nesse trabalho a Carga Propria

Semanal Maxima como sendo a média de terca a quinta-feira vezes os sete dias da semana.
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A média dos valores da carga para os dias de tercas as quintas-feiras é a referéncia adotada
nesse trabalho néo s6 para efeito de analise do comportamento, mas, também, para definigcédo e
escolha de um modelo para estimativas, conforme estudo desenvolvido no subitem 5.3,
Estudo de Modelos para Séries Temporais. Pela sua representatividade, a media da Carga
Propria esta sendo empregada aqui, novamente, para estudo das quedas da carga nos finais de
semana para o ano de 2002.

Tomando-se a Carga Propria Semanal Maxima como padrdo, procura-se calcular os valores
médios das quedas para os sdbados, domingos e segundas-feiras, que subtraidas daquela
resultam na Carga Propria da Semana.

As quedas de consumo para os sabados, domingos e segundas-feiras foram calculadas em
valores percentuais médios em relacdo a Carga Propria Semanal Maxima, por meio da
expressao:

_ CAAM- CAAd

,onde
CPSM

Pq — Percentual de queda da carga;

CAAm - Carga Ajustada Anual média para as tercas as quintas-feiras;

CAAd - Carga Ajustada Anual para o dia da semana;

CPSM - Carga Propria Semanal Méaxima.

As médias foram calculadas com os valores ajustados da Carga Propria de cada um dos dias
da semana utilizando o critério de Ajustamento Exponencial com fator de ajuste W = 0,75,
conforme modelo escolhido no estudo realizado no subitem 5.4, Anélise dos Modelos. Nos
valores ajustados foram desconsiderados os dias de feriados nacionais e 0s que 0s antecedem
e precedem, conforme critérios adotados em 5.3, Estudo de Modelos para Séries Temporais.

A tabela 5-12 apresenta os valores médios da Carga Propria Semanal Ajustada para 0 ano de

2002, que serdo utilizados nos célculos das quedas para os finais de semana.



Regiao Média Maxima
SUDESTE/CENTRO-

OESTE 25560 178921
SUL 7598 53184
NORTE 2615 18305
NORDESTE 5777 40442
SIN 41550 290849

Tabela 5-12 Carga Prépria Semanal Ajustada

o1

A tabela 5-13 mostra os valores percentuais das quedas para 0s sabados, domingos e

segundas-feiras por regido para o ano de 2002, calculados conforme critérios anteriormente

expostos.

Finais de Semana

Regido

SUDESTE/CENTRO-OESTE  0,0117

SUL 0,0174
NORTE 0,0044
NORDESTE 0,0061
SIN 0,0115

0,0261
0,0382
0,0095
0,0178

0,0261

Sabados Domingos 22s Feiras

0,0036
0,0049
0,0008
0,0031

0,0036

Total
Semanal
0,0414
0,0605
0,0139
0,0271

0,0412

Tabela 5-13 Percentuais de Quedas

Uso dos Percentuais de Quedas para Estimativas

Uma vez obtidos os valores estimados da media da Carga Propria para uma determinada

semana, de acordo com 0 exposto no sub item 5.5, Uso do Modelo de Ajustamento

Exponencial para Estimativas, podem-se calcular os respectivos valores da carga para 0s

sabados, domingos e segundas-feiras, aplicando-se os percentuais da tabela 5-13. Para tanto,

basta multiplicar o valor estimado, que corresponde a Carga Prdpria média para as tercas as
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quintas-feiras por sete e aplicar o percentual de queda correspondente ao dia desejado. Esse
processo pode ser resumido na expressao a seguir:

C,. =CPme- CPme” 7" Pg,onde

dia
Cgia — Carga do dia;

Cpme — Carga Propria média estimada;

Pq — Percentual de queda.

A tabela 9-1 Previsfes usando o modelo de Ajuste Exponencial sobre os valores médios de
terca & quinta-feira, mostra este calculo aplicado nas estimativas realizadas para o periodo de
18/11 a 22/12 (sub item 5.5 Uso do Modelo de Ajustamento Exponencial (W = 0,75) para
Estimativas), na qual podem ser verificados os percentuais de erro em valores absolutos
quando compara-se o previsto pelo modelo e o verificado, 0s quais apresentam uma variagéo
de cerca de —6,9% a 5,7%, ficando a média em 1,9%.

Ao analisar os valores absolutos da queda nos finais de semana, observa-se que variam pouco
quando comparadas com as cargas semanais maximas. O SIN apresenta uma variagdo
negativa de 0,36% as segundas-feiras, quando comparada com a Carga Prépria Maxima
Semanal; os sabados provocam uma queda de 1,15% e os domingos 2,61%, totalizando uma
variagio negativa maxima de 4,12% para todo o final de semana. E importante observar como

variam as quedas totais nos finais de semana para as diversas regides, plotadas no grafico 5-

22 Percentuais de Queda da Carga Propria Semanal.
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Percentuais de Queda da Carga Proépria
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Gréfico 5-22 Percentuais de Queda da Carga Prdpria Semanal

A regido Sul é a mais sensivel as variagdes semanais, seguida da regido Sudeste/Centro-Oeste
e a regido Norte a de menor sensibilidade.

E importante enfatizar que os dados apresentados na tabela 5-13 sdo constantes no tempo,
apresentando variagdo inferior a 1% durante todo o periodo estudado. Existe uma relagdo
significativa entre a Carga Propria Semanal e a Carga Propria nos finais de semana, conforme
analisado no subitem 5.1. Periodicidade Semanal da Carga Prdpria e apresentados na tabela 5-
1 Correlacdo Carga Prépria do Dia X Carga Prdpria Semanal — SIN. Este fator permite que se
modele a Carga Propria do Sistema Interligado em funcéo da Carga Propria Semanal Méaxima,
subtraida de uma fragdo fixa devido a queda nos finais de semana. Pode-se, desta forma, obter
a futura demanda das diversas regides do SIN, a partir do valor da Carga Propria Semanal

Méxima e sua taxa de variagao.

5.7. Calculo da Queda da Carga Propria nos Feriados

Similarmente ao processo utilizado no subitem anterior, podem-se calcular as quedas da
Carga Propria decorrentes de feriados. Dependendo do dia da semana, o feriado local,
estadual ou nacional, produz uma reducdo da demanda que pode ser medida no dia

correspondente ou nos subseqlientes, em funcdo das chamadas “pontes” de interrupcdo do
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trabalho que acontecem com freqiiéncia no pais. Com este trabalho detectou-se reducdo na
Carga Propria no dia do feriado e nos dias subseqlientes, quando se tratam de feriados
ocorrendo as quintas e sextas-feiras. Ja, feriados as segundas e tercas-feiras provocaram
reducdes semelhantes nos dias que os antecedem. Algumas semanas tém comportamento
atipico, apresentando grande reducdo da carga, como a semana do Natal, Ano Novo e

Carnaval e, por este motivo, estes casos especiais serdo estudados separadamente.

5.7.1. Feriados Locais, Estaduais e Nacionais

No calculo das quedas da Carga Propria decorrentes de feriados e dias proximos aos mesmos
sera utilizado processo semelhante ao adotado para as quedas nos finais de semana, porém, ao
invés de considerar a Carga Ajustada Anual média, sera empregada a Carga Ajustada
Semanal média, obtida da média das cargas de terca a quinta-feira na semana de ocorréncia do
feriado. A comparacdo das quedas continuara sendo feita em relagcdo a Carga Prépria Semanal

Maxima e a expressao utilizada ficara entdo:

_ CASm- Cd
CPSM

,onde
Pq — Percentual de queda da carga;
CASm - Carga Ajustada Semanal média para as tergas as quintas-feiras;

CPSM - Carga Propria Semanal Méaxima.

As médias foram calculadas com os valores ajustados da Carga Propria de cada um dos dias
da semana utilizando o critério de Ajustamento Exponencial com fator de ajuste W = 0,75,
conforme modelo escolhido no estudo realizado no sub item 5.4, Analise dos Modelos. Nos

valores ajustados foram desconsiderados os dias de feriados nacionais e 0s que 0s antecedem
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e precedem, conforme critérios adotados em 5.3, Estudo de Modelos para Séries Temporais.
Os valores da Carga Prdpria Semanal Maxima considerados sdo os que foram mostrados na
tabela 5-12.

A tabela 5-14 apresenta os valores de quedas da Carga Prépria para feriados nacionais
ocorridos no ano de 2002 desconsiderando os que fazem parte dos casos especiais, ou seja,
feriados das semanas de Carnaval, Natal e Ano Novo. Os valores estdo em MW médios e sdo
absolutos (Carga Ajustada Semanal média de tercas as quintas-feiras menos a Carga Propria
do dia), sendo que para os casos onde houve mais de um feriado em um mesmo dia da semana

durante o ano, os valores correspondem as médias das quedas.

Regido 3%s Feiras 43%s Feiras 5% Feiras 6%s Feiras Sabados
SUDESTE/CENTRO-OESTE 3679 3842 3024 3891 3435
SUL 1236 1766 1344 1576 1551
NORTE 170 134 143 128 102
NORDESTE 753 755 421 713 292
SIN 5831 6502 4929 6298 5386

Tabela 5-14 Quedas da Carga Prdpria nos Feriados

Em termos percentuais, as quedas da Carga Propria nos feriados ficaram entre 0,5% e 3,5%,
observando-se uma certa estabilidade nas quedas em termos de valores absolutos para uma
determinada regido. Ndo houve nenhuma queda significativa em dias que antecederam ou
precederam os feriados a ser relatada, excecao as verificadas nas semanas de Carnaval, Natal
e Ano Novo e aos sabados. Para os dias que precederam feriados ocorridos as sextas-feiras
ndo houve alteracdo significativa nas quedas, que ficaram entre 0,4% e 2,8% e valores

bastante proximos aos dos feriados para cada uma das regides, conforme tabelas 5-14 e 5-15.
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Regido 30/mar 28/dez %

SUDESTE/CENTRO-OESTE 4029 4199 2,30%

SUL 1633 1288 2,75%
NORTE 87 58 0,40%
NORDESTE 515 779 1,60%
SIN 6247 6317 2,16%

Tabela 5-15 Quedas aos Sabados por feriados as 62 Feiras

O grafico 5-23 demonstra os percentuais das quedas calculadas para os feriados do ano de
2002, por regido, onde pode-se observar a regularidade anteriormente citada e, ainda, que 0s
feriados provocam quedas mais significativas em relacdo a Carga Semanal na regido Sul,
seguida pela regido Sudeste. A regido Norte é a que apresenta a menor queda por ocasido dos
feriados, a exemplo do que acontece nos finais de semana, o que poderia ser explicado pelas

caracteristicas de consumo de cada uma das regides, fato que foge ao escopo desse trabalho.

Quedas da Carga Propria nos Feriados

0O 32s Feiras
@ 43s Feiras
0O53s Feiras
0O63s Feiras
B Sabados

SUDESTE SUL NORTE NORDESTE SIN

Grafico 5-23 Quedas da Carga Prdpria nos Feriados

As informacdes sobre a queda da carga nos feriados podem ser utilizadas conjuntamente com

as relativas as quedas nos finais de semana para estimativas da demanda das diversas regides.
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5.7.2. Casos Especiais

Conforme citado acima, as semanas do Carnaval, Natal e Ano Novo tém comportamento
diferenciado das demais e o grafico 5-24 mostra, em TWh, a energia ofertada semanalmente
no periodo em estudo: a semana que se inicia em 1° de janeiro corresponde a semana do Ano
Novo, as semanas de 05 e 12/02 aos dias de Carnaval e a semana de 24/12 a do Natal e 0
calculo das reducdes de oferta nestas semanas pode ser feito diretamente da diferenca entre o
valor real e o valor da Carga Ajustada Semanal média.

Outras quedas significativas na oferta de energia verificadas no grafico estdo associadas a
feriados, como por exemplo a ocorrida na semana de 26/03, relativa ao feriado de 29/03, Dia

da Paixao de Cristo.

Oferta Semanal de Energia - SIN

7,50

7,00

6,50

TWh

6,00

5,50

SRR

Grafico 5-24 Oferta Semanal de Energia - SIN

Os valores de reducdo obtidos sdo os apresentados na tabela 5-16 e referem-se & energia

economizada pela reducdo da demanda nas semanas em pauta. As reducdes séo significativas,
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em funcdo do efeito combinado dos feriados, vesperas e dias posteriores aos mesmos e 0

préprio final de semana.

Reducéo
Semana

Em MWh Em TWh

Ano Novo 32629 0,78
Carnaval 66289 1,59
Natal 30141 0,72

%
11,22%
11,40%

10,36%

Tabela 5-16 Quedas nas semanas de Ano Novo, Carnaval e Natal

Da mesma forma que as quedas nos finais de semana e nos feriados, as quedas ocorridas nas

semanas de Ano Novo, Carnaval e Natal devem ser consideradas no modelo para efeito de

estimativas, utilizando os percentuais de queda em relacdo a Carga Ajustada Semanal média,

Gltima coluna da tabela 5-16.
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6. A analise da Demanda Maxima

Os dados da Demanda Méxima foram extraidos dos relatorios do ONS e tabelados de forma
semelhante ao processo de analise feita para a Carga Prépria. Apesar de independentes, Carga
Propria e Demanda Maxima mantém em todas as regiGes e no SIN uma relagdo aproximada,
variando pouco no transcorrer do tempo, durante os dias da semana e feriados, o que sera
demonstrado a seguir.

Existe uma relacéo entre os valores diarios da Demanda Maxima verificados nos diversos dias
da semana a longo do ano de 2002 a exemplo do que ocorre com a Carga Propria, analisada

anteriormente. O grafico 6-1 procura demonstrar esse aspecto.

Demanda Maxima Diaria - SIN
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Gréfico 6-1 Demanda Méaxima Diaria - SIN

O gréfico 6-1 apresenta os valores da Demanda Maxima diarios para o SIN, para os diversos
dias da semana. Nele, os dias da semana foram plotados de forma estratificada para uma
melhor visualizagdo, em funcéo da grande coincidéncia de pontos, observando-se uma relacao

entre os dias da semana, onde as quedas ou aumentos da demanda verificados em um dia
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especifico, também, ocorrem nos demais dias, excecdo feita aos dias de feriados quando

acontecem pequenas variacoes.

6.1. Periodicidade Semanal da Demanda Maxima

Uma periodicidade semanal da Demanda Maxima pode ser observada, como um ciclo que se
repete semana-a-semana ao longo de todo o ano de 2002 de forma semelhante ao
comportamento da Carga Propria. Ou seja, a demanda apresenta um valor praticamente
constante entre tercas e sextas-feiras, com uma queda aos sdbados e outra queda mais
acentuada aos domingos. As segundas-feiras ocorre um aumento em relacdo aos domingos

cujo valor ndo chega a alcancar o patamar maximo observado de terga a quinta-feira.

Demanda Méxima por Dia da Semana e Més - ano 2002
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Gréfico 6-2 Demanda Méaxima por Dia da Semana e Més — ano 2002

Na composicdo dos valores para a elaboracdo dos graficos 6-2 e 6-3, foram feitas regressdes
da Demanda Maxima para os dias da semana dentro de cada més, obtendo-se o coeficiente de
intercepcdo® para a reta ajustada, usado para efeito de padronizacdo e possibilidade de

comparacdo més-a-més. Também, para evitar possiveis distorcdes na analise dos dados, 0s

® 0 modelo de Regressio Linear Simples no qual a func&o que relaciona as variaveis é do tipo Y;=a + X; + U;,
temos a correspondendo ao coeficiente de intercep¢do. (FONSECA, 1995, p. 81)
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dias de feriados e os dias que os antecedem ou precedem foram desconsiderados no calculo

dos valores das regressdes, ja que, como mencionado, serdo analisados separadamente.

Demanda Maxima por Dia da Semana e Més - ano 2002
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Gréfico 6-3 Regressdes da Demanda Méaxima por Dia e Més - 32 as 5% Feiras

Pelos graficos observa-se um comportamento bastante semelhante entre os diversos dias da
semana, caracterizando o comportamento observado para a Carga Propria, ou seja, quando um
dia da semana apresenta uma carga pequena, os demais dias também refletem essa queda, por
outro lado, quando ha um aumento, este também é verificado nos demais dias.

Para confirmar a existéncia de relacdo entre a Carga Propria e a Demanda Méaxima foi
calculada a correlagdo entre os valores, tanto para os todos os dias das semanas do ano de
2002, como para os valores das regressdes calculadas més-a-més, tendo como resultado os

dados constantes da tabela 6-1.

Correlacao Carga Propria X Demanda Maxima SIN ano 2002

Do Dia Do Més
23s Feiras 0,73 0,79

33s Feiras 0,83 0,78




Correlagao Carga Propria X Demanda Maxima SIN ano 2002

42s Feiras
5%s Feiras
62%s Feiras
Sébados

Domingos

Do Dia

0,77
0,73
0,74
0,73

0,80

Do Més
0,83
0,86
0,87
0,78

0,89

Tabela 6-1 Correlagdo Carga Propria X Demanda Méaxima SIN ano 2002
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A tabela 6-1 exibe os coeficientes de correlagédo entre a Carga Propria e a Demanda Maxima,

considerando todos os dias do ano de 2002, coluna referenciada como “Do Dia” e o0s

coeficientes para as regressdes dentro de cada més, com a identificacdo “Do Més”. Nota-se

para todos os dias da semana uma forte correlacdo positiva, indicando a existéncia de uma

relacao.

A tabela 6-2 mostra como varia a relacdo Carga Propria pela Demanda Maxima nas diversas

regides, para os diferentes dias da semana.

Regiao

Séabados

Domingos

Dias Uteis

SUDESTE

SUL

NORTE

NORDESTE

SIN

0,74
0,69
0,83
0,77

0,75

0,86
0,82
0,91
0,83

0,85

0,71
0,64
0,85
0,76

0,73

0,82
0,76
0,91
0,82

0,81

0,76
0,73
0,82
0,81

0,77

MENOR MAIOR MENOR MAIOR MENOR MAIOR

0,90
0,90
0,94
0,92

0,91

Tabela 6-2 Relacdo Carga Propria pela Demanda Maxima

Como sempre, os domingos apresentam valores menores, uma vez que a Carga Propria nesses

dias cai muito, bem mais que a Demanda Méaxima. Os sabados apresentam uma situacédo
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intermediaria e os dias Uteis um patamar mais alto, semelhante ao que se da com a Carga
Propria.

Os graficos a seguir foram elaborados a partir das regressdes da Carga Propria e Demanda
Maxima para os dias da semana dentro de cada més, sendo desconsiderados feriados e dias
que os antecedem e os precedem. As regressdes foram utilizadas para efeito de padronizacéo e

resumo dos dados, propiciando a comparacao entre 0S mesmaos.

Carga Propria e Demanda Maxima - SIN ano 2002
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Gréfico 6-4 Carga Prépria e Demanda Maxima - 3% as 5% Feiras

O grafico 6-4 demonstra a existéncia da relacdo entre Carga Prdpria e Demanda Maxima, ao
longo dos meses do ano de 2002, podendo a Demanda Mé&xima ser obtida a partir da Carga
Propria estimada, com base no modelo discutido em 5.3, Estudo de Modelos para Seéries

Temporais, no qual ficou definida a utilizacdo do Ajuste Exponencial com W = 0,75.
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Carga Propria e Demanda Maxima - SIN ano 2002
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Gréfico 6-5 Carga Prépria e Demanda Maxima - Sdbados e Domingos

O grafico 6-5 mostra a existéncia da relacdo, também, para os sdbados e domingos, apesar da
queda mais acentuada da Carga Propria nos finais de semana. Enquanto a Carga Propria cai
nos sabados em 8,07% e nos domingos em 18,29% em relacdo a carga média de tercas as
quintas-feiras. A Demanda Maxima cai aos sabados em apenas 1,80% e aos domingos em

9,86%, também em relacéo & demanda média de tercas as quintas-feiras.

6.2. Uso do Modelo de Ajustamento Exponencial (W = 0,75)
para estimativa da Demanda Maxima

O modelo de Ajustamento Exponencial considerado em 5.4, Analise dos Modelos e utilizado
em 5.5, Uso do Modelo de Ajustamento Exponencial (W = 0,75) para Estimativas, pode ser
empregado diretamente para as estimativas de curto prazo para a Demanda Maxima,
considerando a média para os dias de terca a quinta-feira, as quedas nos finais de semana e

feriados.
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7. Consideracodes Finais

Na analise dos dados sobre Carga Propria e Demanda Maxima considerados no presente
trabalho, foi possivel verificar a correlagdo existente entre os valores obtidos para os dias da
semana e a média semanal, medidos pelo coeficiente de correlacdo que ficou em torno de 0,9.
Tomando-se como base essa correlagdo, encontraram-se valores das quedas correspondentes
para cada um dos dias da semana, os quais foram aplicados ap6s a adocdo do modelo de
Ajuste Exponencial, com coeficiente de ajuste W = 0,75. Como resultado, obteve-se valores
estimados com residuos que variaram em torno de —6,9% a 5,7%, com a média de 1,9%. E
importante enfatizar que os percentuais de queda nos finais de semana, calculados
comparativamente aos valores médios de terca a quinta-feira sdo constantes no tempo,
apresentando variacdo de + 3,0 pontos durante todo o periodo estudado e que existe uma
relacdo significativa entre estas quedas e os valores semanais, permitindo que se modele tanto
a Carga Propria quando a Demanda a partir dessas informacg6es. Pode-se, desta forma, obter a
futura demanda das diversas regides do SIN a partir do valor da carga e demanda maximas e
sua taxa de variacao.

A queda dos valores da Carga Propria e Demanda Maxima nos finais de semana, embora
constantes, diferem de regido para regido do Sistema Interligado Nacional. Para a Carga
Propria, verifica-se um percentual de queda aos sabados de 8% para o0 sistema
Sudeste/Centro-Oeste, 12% para 0 Sul, 3% para o Norte, 4% para o Nordeste e 8% para 0
SIN. A diferenca entre esses percentuais é significativa e pode estar associada, entre outras
caracteristicas, a participacdo de diferentes classes na composicdo do consumo de cada um
dos subsistemas/regides.

Um estudo, considerando a aplicabilidade do modelo proposto, encontra-se em anexo e

demonstra que o uso deste para previsdes nos finais de semana e segundas-feiras, com base
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nos valores medios para os dias de terca a quinta-feira, mostrou-se mais adequado que a
utilizacdo direta do Modelo de Ajuste Exponencial, pois este leva em consideracao apenas o
préprio dia.

Embora tenha sido calculada a queda da carga por ocasido dos feriados, seus valores néao
podem ser considerados para efeito de estimativa, visto que a quantidade da amostra é pouco
significativa, sendo necessario ampliar o periodo de analise.

Pode-se considerar, portanto, a possibilidade de adogcdo do Modelo Classico de Series
Temporais para o tratamento estatistico dos dados sobre Carga Prépria e Demanda Méaxima,
tanto para as regiGes quanto para todo o Sistema Interligado Nacional, adotando-se 0 modelo
estudado ou outro equivalente, cuja definicdo foge ao escopo deste estudo, conforme exposto
nos objetivos.

O modelo para tratamento de Séries Temporais € um dos mais simples e praticos,
principalmente quando os dados considerados na analise envolvem um grande conjunto de
variaveis cujo controle foge ao dominio do pesquisador, como € o caso da carga e demanda de
energia elétrica, no qual podemos ter diversos fatores de influéncia cujos dados nem sempre
encontram-se disponiveis, muitas vezes originando-se de fontes distintas ou ndo confiaveis.
Tal modelo constitui ferramental importante no processo de planejamento operacional da
oferta de energia elétrica, permitindo aos agentes envolvidos uma previsdo a curto prazo,
possibilitando o dimensionamento adequado da carga e da demanda num periodo semanal
subsequiente a um determinado conjunto de semanas, bem como auxiliando no planejamento
operacional, de modo que a carga ndo exceda em demasia a demanda ou, que se possa
programar com maior seguranc¢a a manutengdo dos sistemas.

Sendo assim, 0 modelo ndo pode ser considerado isoladamente, podendo integrar-se aos
instrumentos atualmente utilizados, propiciando melhores resultados em termos de previsdo

para estudos do género ou para o préprio planejamento operacional.
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9. Anexos
Previsbes usando o Modelo de Ajuste Exponencial sobre os valores médios de 32 4 52 Feira
Terca 18/11 Quarta 19/11 Quinta 20/11 Sexta 21/11 Sabado 22/11 Domingo 23/11 Segunda 24/11
Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- %
Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado
SUDESTE 28215 28433 0,77%) 28215 28676 1,61% 28215 27349 3,16% 28215 27294 3,37% 25896, 25147 2,98% 23058 22668 1,72%) 27513 27476| 0,14%
SUL 8036] 7830 2,63%) 8036| 7706 4,28% 8036 7772 3,40%) 8036| 7831 2,62% 7057| 7180 1,71% 5889 6231 5,49%) 7761 8044 3,51%
NORTE 2912 2981 2,33%) 2912 2926 0,49%) 2912 2950 1,30%) 2912 2965 1,80%) 2823 2882 2,06% 2717 2782 2,32%) 2896 2968 2,43%
NORDESTE 6470, 6622 2,29%) 6470 6640 2,55%) 6470, 6649 2,69%) 6470 6640 2,55%) 6193 6139 0,87% 5662 5586 1,36%) 6331] 6438 1,66%
SIN 45633 45866, 0,51%) 45633 45948 0,69%) 45633 44720, 2,04%) 45633 44730 2,02%) 41950, 41348 1,46%) 37289 37267, 0,06%) 44498 44926| 0,95%)
Terca 25/11 Quarta 26/11 Quinta 27/11 Sexta 28/11 Sabado 29/11 Domingo 30/11 Segunda 01/12
Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- %
Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado
SUDESTE 28168 28491 1,13%) 28168 28856 2,38% 28168 28944 2,68%) 28168 28940 2,67% 25853 26106 0,97% 23020, 22987 0,14%) 27468 27118 1,29%
SUL 7836 8146 3,81%) 7836 8198 4,42%) 7836 8187 4,29%) 7836 8129 3,60% 6882 7162 3,91% 5742 6088 5,68%) 7568 7977 5,13%
NORTE 2942 2949 0,23%) 2942 2960 0,60%) 2942 2956 0,47%) 2942 2957 0,50%) 2852 2881 1,00% 2746 2786 1,44%) 2926| 2976 1,67%
NORDESTE 6595 6655 0,90%) 6595 6752 2,32%) 6595 6736 2,09%) 6595 6719 1,84%) 6312 6358 0,72% 5771 5794 0,39%) 6454 6506 0,81%
SIN 45542 46241 1,51%) 45542 46766, 2,62%) 45542 46823 2,74%) 45542 46745 2,57%) 41866/ 42507| 1,51%) 37214 37655 1,17%) 44409 44577 0,38%)
Terca 02/12 Quarta 03/12 Quinta 04/12 Sexta 05/12 Sébado 06/12 Domingo 07/12 Segunda 08/12
Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- %
Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado
SUDESTE 28615 28087 1,88%) 28615 28735 0,42% 28615 28742 0,44%) 28615 28873 0,89% 26263 26204| 0,23% 23385 22835 2,41%) 27903 26450 5,50%
SUL 8092 8399 3,66% 8092 8580 5,69% 8092 8385 3,50% 8092 8295 2,45% 7106 7178 1,00% 5929 6149 3,57% 7815 8030 2,68%
NORTE 2952 2972 0,68%) 2952 2935 0,57%) 2952 2906 1,58%) 2952 2930 0,74%) 2862 2847 0,51% 2755 2720 1,29%) 2936 2903 1,13%
NORDESTE 6685 6743 0,87% 6685 6740 0,82%) 6685 6794 1,61% 6685 6812 1,87% 6398 6443 0,70% 5849 5815 0,59% 6541 6247 4,70%
SIN 46343 46201 0,31% 46343 46990 1,38% 46343 46827 1,03% 46343 46910 1,21%) 42603 42672 0,16%) 37869 37519 0,93% 45191 43630 3,58%




Terca 09/12 Quarta 10/12 Quinta 11/12 Sexta 12/12 Sébado 13/12 Domingo 14/12 Segunda 15/12
Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- %
Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado
SUDESTE 28545 27792 2,71%) 28545 27946 2,14% 28545 28608 0,22%) 28545 28982 1,51% 26199 26088 0,43% 23328 23737 1,72%) 27835 28539 2,47%
SUL 8364 7838 6,71% 8364 7872 6,25% 8364 8179 2,26% 8364 7824] 6,90% 7345 7073 3,85% 6129 6123 0,10%) 8078 7885 2,45%
NORTE 2941 2930 0,38%) 2941] 2930 0,38%) 2941 2932 0,31%) 2941] 2937| 0,14%) 2851 2784 2,42%) 2745 2702 1,60%) 2925 2866| 2,07%
NORDESTE] 6740 6714 0,39%) 6740 6831 1,33%) 6740 6779 0,57%) 6740 6784 0,64%) 6451 6311 2,22%) 5898 5899 0,01%) 6595 6566 0,45%)
SIN 465900 45274 2,91% 46590 45579 2,22% 46590 46498 0,20% 46590 46527 0,14%) 42830 42256 1,36% 38071 38461 1,01% 45432 45856 0,92%
Terca 16/12 Quarta 17/12 Quinta 18/12 Sexta 19/12 Sébado 20/12 Domingo 21/12 Segunda 22/12
Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- % Previsto | Verifi- %
Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado Modelo | cado
SUDESTE 28223 29726 5,06% 28223 28848 2,17% 28223 27846 1,35% 28223 27485 2,68%) 25903 25884 0,08%) 23064 23942 3,67% 27521 26843 2,53%)
SUL 8063 7976 1,09%) 8063 7712 4,55%) 8063 7800 3,37% 8063 7888 2,22% 7081 7082 0,01%) 5909 5955 0,78%) 7788 7360 5,81%)
NORTE 2933 2886 1,64%) 2933 2889 1,53% 2933 2902 1,08%) 2933 2906| 0,94%) 2844 2818 0,91%) 2738 2723 0,54%) 2917| 2895 0,78%)
NORDESTE] 6766/ 6551 3,28%) 6766/ 6530 3,62%) 6766/ 6484 4,35%) 6766/ 6532 3,58%) 6476/ 6188 4,65%) 5921 5773 2,56%) 6621 6471 2,31%)
SIN 45985 47139 2,45% 45985 45979 0,01% 45985 45032 2,12% 45985 44811 2,62%) 42274 41972 0,72%| 37577 38393 2,13% 44842 43569 2,92%

Tabela 9-1 Previsdes usando o Modelo de Ajuste Exponencial sobre os valores médios de 3?2 a 5% Feira



Estudo Comparativo — Previsdes para o final de semana e segundas-feiras

O Modelo de Ajuste Exponencial (coeficiente de ajuste W = 0,75) pode ser utilizado nas previsdes (Carga Propria e Demanda Maxima) para o
final de semana e segundas-feiras tomando-se como base a média de terca a quinta-feira, conforme discutido no sub item 5.6 Céalculo da Queda
da Carga Propria nos Finais de Semana, bem como pode ser aplicado diretamente sobre os valores verificados nesses dias. Este estudo tem o
objetivo de comparar os resultados obtidos por essas duas formas de calculo, buscando a confirmacéo da aplicabilidade do modelo proposto.
Como forma de avaliacdo dos modelos foram usados a Estatistica de Durbin-Watson, 0 MAD — Mean Absolute Deviation e 0 MSE — Mean
Squared Error, cujas caracteristicas basicas séo:

Estatistica de Durbin-Watson: teste de autocorrelagdo positiva ou negativa de primeira ordem, para um coeficiente de significancia a = 0,05,
considerando-se as hipoteses:

Ho: 0s termos ndo sdo autocorrelacionados;

H;: os termos séo autocorrelacionados.

Para autocorrelacéo positiva:

1) D < DL,a, rejeitar hipdtese HO.

2) D > DU,a, ndo rejeitar hipbtese HO.

3) DL,a <= D <= DU,43, o teste é inconclusivo.

Para autocorrelacdo negativa:

1) 4 - D < DL,a, rejeitar hipotese HO.

2) 4 - D > DU,a, ndo rejeitar hipotese HO.

3) DL,a<=4- D <=DU,a, o teste é inconclusivo. Valores criticos DL = 1,50 e DU = 1,59



Os valores obtidos para a Estatistica de Durbin-Watson devem ser comparados com a Tabela de Valores Criticos (NETER, 1996, apéndice B)

para um determinado nivel de significancia a, um tamanho de amostra n e do nimero de variaveis independentes p.

Considerando uma significancia a = 0,05 e um numero de variaveis independentes p = 1, obtemos o0s seguintes valores criticos: d. = 1,50 e dy =

1,59, que representam os limites inferior e superior respectivamente.
MAD - Mean Absolute Deviation: medida da magnitude dos erros das estimativas que penaliza a técnica que apresenta grande amplitude nos

erros menores (vide sub item 5.4.3)

MSE - Mean Squared Error: medida da magnitude dos erros das estimativas que penaliza muito mais a técnica que

apresenta grandes erros, obtida pela expressao: MSE = S——

CARGA PROPRIA

A tabela a seguir apresenta um resumo dos resultados obtidos na avaliacdo dos erros resultantes da aplicagdo do modelo de Ajuste Exponencial
com coeficiente de ajuste W = 0,75 para cada uma das regides nos finais de semana e segundas-feiras, considerando-se as previsoes feitas a partir
da média de terca a quinta-feira e pelo préprio dia. Nos calculos, observou-se as cinqiienta e duas semanas que antecedem o periodo desejado
para estimativa, compreendendo, desta forma, previsfes para todo o ano de 2003. O efeito dos feriados e dias que os antecedem ou precedem
foram desconsiderados pela aplicacdo de valores obtidos por extrapolacéo.

Pode-se observar que os melhores valores para 0 MAD e o MSE verificam-se para 0 modelo que utiliza a média de terca a quinta-feira para as
previsdes, bem como, resultam para a Estatistica de Durbin-Watson (D) em indica¢Ges de auséncia de autocorrelacdo na maioria dos casos, sendo

em alguns poucos inconclusivo, o que ndo o inviabiliza.



REGIAO/DIA DA SEMANA MAD MSE D 4-D
Sabado (Médiade 32 a 52 F) 435 300649 2,19 1,81
Sabado (Préprio dia) 464 410609 2,19 1,81
SUDESTE Dom?ngo (Mé,dia_ de _3'3 ab5?F) 471 328962 1,98 2,02
Domingo (Proprio dia) 485 417483 2,47 1,53
22 Feira (Média de 32 a 52 F) 653 660293 1,94 2,06
22 Feira (Proprio dia) 707 747729 2,56 1,44
Sabado (Média de 32 a 52 F) 195 57874 1,88 2,12
Sabado (Proprio dia) 214 75261 2,69 1,31
SUL Domingo (Média de 32 a 52 F) 151 39200 1,54 2,46
Domingo (Préprio dia) 174 53967 2,79 1,21
22 Feira (Médiade 32a 52 F) 196 59183 1,60 2,40
22 Feira (Proprio dia) 205 69994 2,63 1,37
Sabado (Média de 32 a 52 F) 23 948 1,65 2,35
Sabado (Proéprio dia) 38 3478 1,56 2,44
NORTE Domingo (Média de 32a 52 F) 37 3356 1,71 2,29
Domingo (Préprio dia) 52 4636 1,78 2,22
22 Feira (Médiade 32 a 52 F) 34 1698 1,52 2,48
22 Feira (Proprio dia) 46 3547 1,52 2,48
S&bado (Médiade 324 5% F) 91 12209 1,53 2,47
Sabado (Proprio dia) 101 14421 1,95 2,05
NORDESTE Domingo (Média_ de _3a ab?F) 73 8163 1,54 2,46
Domingo (Préprio dia) 91 12777 2,08 1,92
22 Feira (Médiade 32a 52 F) 110 18069 1,52 2,48
22 Feira (Proprio dia) 123 23318 2,2]] 1,79
Sabado (Média de 32452 F) 531 441980 2,18 1,82
Sabado (Proéprio dia) 636 716678 2,23 1,77
SIN Domingo (Média de 3% 4 52 F) 542 431198 1,94 2,06
Domingo (Proéprio dia) 577 634228 2,52 1,48
22 Feira (Médiade 32452 F) 777 944392 1,87 2,13
22 Feira (Proprio dia) 828 1064299 2,56 1,44

Inconclusivo
Negativa
Negativa
Inconclusivo
Negativa
Negativa
Inconclusivo
Inconclusivo
Inconclusivo
Inconclusivo

Inconclusivo

Inconclusivo

Negativa

Negativa



Graficos dos Valores dos Erros

Os gréficos a seguir apresentam os erros resultantes da aplicacdo do modelo de Ajuste Exponencial com coeficiente de ajuste W = 0,75 para cada
uma das regides nos finais de semana e segundas-feiras, considerando-se as previsdes feitas a partir da média de terca a quinta-feira e pelo
préprio dia. Observa-se que a magnitude dos erros para 0 modelo aplicado a partir da média de terca a quinta-feira é inferior.
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Graficos dos Percentuais dos Erros

Os gréficos a seguir apresentam os erros em valores percentuais resultantes da aplicacdo do modelo de Ajuste Exponencial com coeficiente de
ajuste W = 0,75 para cada uma das regides nos finais de semana e segundas-feiras, considerando-se as previsdes feitas a partir da média de terca
a quinta-feira e pelo préprio dia. Observa-se que a magnitude dos erros para 0 modelo aplicado a partir da média de terca a quinta-feira é inferior.

SUDESTE - Sdbados do ano de 2003

0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400

0,0200

0,0000
1 23 456 7 8 9 101112 1314151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—e— Média32a52F = Proprio dia




SUDESTE - Domingos do ano de 2003

0,0900
0,0800
0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
—e— Média 32 a 52 F —&— Proprio dia

0,0800 SUDESTE - 23s Feiras do ano de 2003

0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—e—Média 32a 52 F = Proprio dia




SUL - Sdbados do ano de 2003

0,1600
0,1400
0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000

1 23 4 5 6 7 8 9 101112 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
—e—Média3*a5F = Proprio dia

0,1400 SUL - Domingos do ano de 2003

0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000

1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 1718 19 20 21 22 2324 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—e— Média 32a 58 F —=— Proprio dia




SUL - 23s Feiras do ano de 2003

0,1000
0,0900
0,0800
0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

1 23456 7 8 9 101112 1314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
—e— Média 32852 F = Proprio dia

0,1200 NORTE - Sabados do ano de 2003

0,1000
0,0800
0,0600
0,0400

0,0200

0,0000

12 345 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—o— Média 32a 58 F —=— Préprio dia




0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200

0,0000

NORTE - Domingos do ano de 2003

1 23 456 7 8 9 101112 1314151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—e— Média 32a52F = Proprio dia

0,1000
0,0900
0,0800
0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

NORTE - 22s Feiras do ano de 2003

1 23456 7 8 9 101112 1314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
—e— Média 32852 F = Proprio dia




0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100

0,0000

NORDESTE - Sabados do ano de 2003

1 2 3 456 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
—e— Média 32 a 52 F —=— Proprio dia

0,0500
0,0450
0,0400
0,0350
0,0300
0,0250
0,0200
0,0150
0,0100
0,0050
0,0000

NORDESTE - Domingos do ano de 2003

1 2 3 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—e— Média 32a 52 F —=— Pr¢prio dia




0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

NORDESTE - 22s Feiras do ano de 2003

1 23 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
—e— Média 32a 52 F —=— Préprio dia

0,1000
0,0900
0,0800
0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

SIN - Sabados do ano de 2003

1 23 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—e— Média 32a 58 F —=— Préprio dia




0,0800
0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

SIN - Domingos do ano de 2003

1 23 456 7 8 9101112 131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
—e— Média 32a 52 F —=— Préprio dia

0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100

0,0000

SIN - 23s Feiras do ano de 2003

1 23 456 7 8 9101112131415 1617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—e— Média 32a 58 F —=— Préprio dia




DEMANDA MAXIMA

A tabela a seguir apresenta um resumo dos resultados obtidos na avaliagdo dos erros resultantes da aplicacdo do modelo de Ajuste Exponencial
com coeficiente de ajuste W = 0,75 para cada uma das regides nos finais de semana e segundas-feiras, considerando-se as previsoes feitas a partir
da média de terca a quinta-feira. Nos célculos, observou-se as cinquenta e duas semanas que antecedem o periodo desejado para estimativa,
compreendendo, desta forma, previsdes para todo o ano de 2003. O efeito dos feriados e dias que os antecedem ou precedem foram
desconsiderados pela aplicacdo de valores obtidos por extrapolagéo.

O MAD - Mean Absolute Deviation d& uma idéia da magnitude dos erros observados que encontram-se em torno de 6% para mais ou para
menos em todos os dias e regides estudadas, bem como, resultam para a Estatistica de Durbin-Watson (D) em indica¢fes de auséncia de

autocorrelagdo na maioria dos casos, sendo em alguns poucos inconclusivo, o que ndo inviabiliza 0 modelo.

REGIAO/DIA MAD MSE D 4-D

Sabado 622 637644 1,69 2,31

SUDESTE |Domingo 583 577458 1,73 2,27
22 Feira 512 352301 1,56 2 44|Inconclusivo

Sabado 316 146240 1,63 2,37
SUL Domingo 315 143331 1,56 2 44linconclusivo

22 Feira 243 89927 1,82 2,18

Sabado 52 4421 1,81 2,19
NORTE |Domingo 50 4249 1,53 2,47|Inconclusivo
22 Feira 52 5102 1,50 2 50|Inconclusivo

Sabado 176 48731 1,60 2,40
NORDESTE Domingo 153 40820 1,59 2 41{inconclusivo

22 Feira 141 31568 1,81 2,19

Sabado 967 1387377, 1,69 2,31

SIN Domingo 810 997067 1,79 2,21

22 Feira 721 826090 1,69 2,31




Graficos dos Valores dos Erros

Os gréficos a seguir apresentam os erros resultantes da aplicacdo do modelo de Ajuste Exponencial com coeficiente de ajuste W = 0,75 para cada
uma das regides nos finais de semana e segundas-feiras, considerando-se as previsoes feitas a partir da média de terca a quinta-feira.
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Graficos dos Percentuais dos Erros

Os gréficos a seguir apresentam os erros em valores percentuais resultantes da aplicacdo do modelo de Ajuste Exponencial com coeficiente de
ajuste W = 0,75 para cada uma das regides nos finais de semana e segundas-feiras, considerando-se as previsdes feitas a partir da média de terca

a quinta-feira.
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