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O IEPUCO IEPUC

Unidade Unidade interdisciplinarinterdisciplinar da PUCda PUC--Rio, que objetiva Rio, que objetiva 

colaborar com a conducolaborar com a conduçção de ão de programas de ensino e programas de ensino e 

pesquisapesquisa para o para o setor de energia.setor de energia.

Contribuir para a Contribuir para a gerageraçção de novos conhecimentosão de novos conhecimentos e a e a 

integraintegraçção das componentes tecnolão das componentes tecnolóógicas, gicas, 

gerenciais, econômicas, sociais, ambientais e gerenciais, econômicas, sociais, ambientais e 

regulatregulatóóriasrias..
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O IEPUCO IEPUC

Mais de 60 pesquisadores, a maioria com Mais de 60 pesquisadores, a maioria com 

doutoradodoutorado

LaboratLaboratóórios associadosrios associados

NEC NEC –– NNúúcleo de Estatcleo de Estatíística Computacionalstica Computacional

LEV LEV –– Energia e Engenharia VeicularEnergia e Engenharia Veicular

LRA LRA –– RefrigeraRefrigeraçção e Aquecimentoão e Aquecimento

NIME NIME –– NNúúcleo Interdisciplinar de Meio Ambientecleo Interdisciplinar de Meio Ambiente

ICA ICA –– LaboratLaboratóório de Inteligência Computacional rio de Inteligência Computacional 

AplicadaAplicada
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O IEPUCO IEPUC
Conduzido por um Comitê Executivo; gestão Conduzido por um Comitê Executivo; gestão 
administrativa e financeira com o suporte das administrativa e financeira com o suporte das 
estruturas do ITUC estruturas do ITUC -- Instituto TecnolInstituto Tecnolóógico da gico da 
PUCPUC--Rio e da FPLF Rio e da FPLF –– FundaFundaçção Padre Leonel ão Padre Leonel 
FrancaFranca
Sediado nas instalaSediado nas instalaçções do ITUC, com uma ões do ITUC, com uma áárea rea 
equivalente a 400 mequivalente a 400 m22

SomamSomam--se ainda Departamentos que compõem a se ainda Departamentos que compõem a 
base do programa interdisciplinar do IEPUC:base do programa interdisciplinar do IEPUC:

Engenharias: Civil, ElEngenharias: Civil, Eléétrica, Industrial, Mecânica e de trica, Industrial, Mecânica e de 
Materiais; Artes & Design; Economia; FMateriais; Artes & Design; Economia; Fíísica; Geografia; sica; Geografia; 
InformInformáática; Matemtica; Matemáática; Qutica; Quíímica.mica.
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O IEPUCO IEPUC
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CLIENTES CLIENTES -- IEPUCIEPUC

ELETROBRASELETROBRAS

PETROBRASPETROBRAS

El PasoEl Paso

UTE UTE NorteNorte FluminenseFluminense

UTE UTE TermoTermo NorteNorte

BrasympeBrasympe EnergiaEnergia

CEPELCEPEL

ONSONS

ANEELANEEL

ANPANP

AMPLAAMPLA

LIGHTLIGHT

NeoEnergiaNeoEnergia

MPXMPX

PROCEL / ELETROBRASPROCEL / ELETROBRAS

Empresa de Pesquisa EnergEmpresa de Pesquisa Energéética tica 

–– EPEEPE

ELEKTROELEKTRO

ELETROPAULOELETROPAULO

FurnasFurnas
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Consultoria e Treinamento em Consultoria e Treinamento em 
EstatEstatíística e Previsãostica e Previsão

Empresas fora do setor de energiaEmpresas fora do setor de energia
TelemarTelemar
Rede GloboRede Globo
MichelinMichelin
Cartão UnibancoCartão Unibanco
Coca ColaCoca Cola
BrahmaBrahma
FleishmannFleishmann--RoyalRoyal
UnileverUnilever
Editora GloboEditora Globo
CVRDCVRD
AC AC NielsenNielsen
PetrosPetros –– FundaFundaçção Petrobras de Seguridade Socialão Petrobras de Seguridade Social
H. SternH. Stern
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Consultoria e Treinamento em Consultoria e Treinamento em 
EstatEstatíística e Previsãostica e Previsão

TreinamentosTreinamentos
EstatEstatíísticastica
Previsão Previsão –– cursos de 3, 4 ou 5 dias cursos de 3, 4 ou 5 dias 
utilizando softwares especutilizando softwares especííficos, ficos, 
particularmente o FPWparticularmente o FPW
Gerenciamento de Risco FinanceiroGerenciamento de Risco Financeiro
Gerenciamento de Risco no Setor Gerenciamento de Risco no Setor 
ElEléétrico e estrattrico e estratéégias de atuagias de atuaçção em ão em 
leilõesleilões
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ConteúdoConteConteúúdodo

Mercado de Energia BrasileiroMercado de Energia Brasileiro
SSééries de Consumo de Combustries de Consumo de Combustííveisveis
Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão
DemonstraDemonstraçção 1 ão 1 –– modelos modelos 
univariadosunivariados
DemonstraDemonstraçção 2 ão 2 –– modelos causaismodelos causais
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Mercado de Energia BrasileiroMercado de Energia Brasileiro

EstabilizaEstabilizaçção econômica a partir de meados ão econômica a partir de meados 
de 1994.de 1994.

PrivatizaPrivatizaçção de servião de serviçços pos púúblicos na dblicos na déécada cada 
de 90 de 90 –– telecomunicatelecomunicaçções, eletricidade, ões, eletricidade, 
saneamento, mercado de combustsaneamento, mercado de combustííveis.veis.
Agências Reguladoras:Agências Reguladoras:

ANEEL (Eletricidade)ANEEL (Eletricidade)
ANATEL (TelecomunicaANATEL (Telecomunicaçções)ões)
ANA (ANA (ÁÁgua)gua)
ANP (CombustANP (Combustííveis)veis)
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Mercado de Energia BrasileiroMercado de Energia Brasileiro

ConseqConseqüüênciasências

Mercados competitivos.Mercados competitivos.
Necessidade de tomada de decisões sob Necessidade de tomada de decisões sob 
incerteza.incerteza.
Previsões de demanda e prePrevisões de demanda e preçços bem ajustados os bem ajustados 
passam a ser essenciais.passam a ser essenciais.

⇓⇓
SISTEMA DE PREVISÃO DE DEMANDA PARA SISTEMA DE PREVISÃO DE DEMANDA PARA 

NOVE TIPOS DE COMBUSTNOVE TIPOS DE COMBUSTÍÍVEISVEIS
CLIENTE: ANPCLIENTE: ANP
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SSééries de Consumo de Combustries de Consumo de Combustííveisveis

Dados disponDados disponííveisveis
Consumos mensais (a partir de Consumos mensais (a partir de 
JanJan/1990) de 9 tipos de combust/1990) de 9 tipos de combustííveis: veis: 

gasolina, gasolina, 
óóleo diesel, leo diesel, 
ggáás liquefeito de petrs liquefeito de petróóleo (GLP), leo (GLP), 
querosene de aviaquerosene de aviaçção, ão, 
óóleo combustleo combustíível, vel, 
áálcool, lcool, 
querosene, querosene, 
gasolina de aviagasolina de aviaçção, ão, 
ggáás natural.s natural.
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SSééries de Consumo de Combustries de Consumo de Combustííveisveis

Dados de consumo anual dos 9 Dados de consumo anual dos 9 
derivados disponderivados disponííveis desde 1970 veis desde 1970 
(exceto g(exceto gáás natural, cuja ss natural, cuja séérie rie 
comecomeçça em 1995).a em 1995).

VariVariááveis explicativas disponveis explicativas disponííveis a veis a 
partir de 1970: PIB, taxa de câmbio, partir de 1970: PIB, taxa de câmbio, 
crescimento populacional, frota de crescimento populacional, frota de 
veveíículos, culos, ííndices econômicos.ndices econômicos.
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SSééries de Consumo de Combustries de Consumo de Combustííveisveis

SSééries de consumos mensais disponries de consumos mensais disponííveis veis 
para para cada umcada um dos dos combustcombustííveisveis em em 
aproximadamente aproximadamente 5500 munic5500 municíípiospios
brasileiros, num total de quase 50 mil brasileiros, num total de quase 50 mil 
ssééries temporais!ries temporais!

ConseqConseqüüentemente, os dados mensais entemente, os dados mensais 
tambtambéém estão disponm estão disponííveis de forma veis de forma 
agregada, por exemplo, nos 27 estados e 5 agregada, por exemplo, nos 27 estados e 5 
regiões geogrregiões geográáficas. ficas. 
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão

Modelos Modelos UnivariadosUnivariados
AplicAplicááveis apenas veis apenas ààs ss sééries de consumos ries de consumos 
mensaismensais..

InputsInputs
SSééries mensais (9 combustries mensais (9 combustííveis)veis)
Permite correPermite correçção por não por núúmero de dias no mêsmero de dias no mês
NNíível mais baixo de desagregavel mais baixo de desagregaçção: municão: municíípiopio
““AgregadorAgregador”” de sde sééries construries construíído no sistema:do no sistema:

MunicMunicíípios (~5.500) pios (~5.500) ⇒⇒ Estados (27) Estados (27) 
⇒⇒ Região (5) Região (5) ⇒⇒ Total Brasil (1)Total Brasil (1)
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão

Permite a criaPermite a criaçção e a ão e a ““guardaguarda”” de de 
““clustersclusters”” (agregados de munic(agregados de municíípios).pios).
Estes Estes ““clustersclusters”” são definidos pelo são definidos pelo 
usuusuáário e não necessariamente rio e não necessariamente 
correspondem a um Estado ou Região correspondem a um Estado ou Região 
GeogrGeográáfica. fica. 
Por exemplo, podemos formar um Por exemplo, podemos formar um 
““clustercluster”” contendo apenas as capitais contendo apenas as capitais 
do Suldo Sul--Sudeste.Sudeste.
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão

Modelagem de 
série corrigida 
pelo número 
de dias úteis 
no mês
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão

Modelagem Modelagem UnivariadaUnivariada (s(sééries mensais)ries mensais)
Modelos de amortecimento exponencial multiplicativos de Modelos de amortecimento exponencial multiplicativos de 
HoltHolt--WintersWinters são usados para TODAS as ssão usados para TODAS as sééries em ries em 
QUALQUER nQUALQUER níível de desagregavel de desagregaçção.ão.

Modelos ajustados automaticamente no Modelos ajustados automaticamente no ForecastForecast Pro.Pro.

ForecastForecast Pro Pro ““rodaroda”” escondido dentro do SPCO e executa escondido dentro do SPCO e executa 
todo o processo de ajuste de parâmetros. todo o processo de ajuste de parâmetros. 

As telas e resultados do As telas e resultados do ForecastForecast Pro NÃO SÃO exibidos na Pro NÃO SÃO exibidos na 
tela do SPCO.tela do SPCO.

O processo de ajuste e previsão não requer qualquer O processo de ajuste e previsão não requer qualquer 
interferência do usuinterferência do usuáário.rio.



monica@mbarros.com 21

Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão
OutputOutput

SPCO produz a saSPCO produz a saíída padrão de modelos da padrão de modelos HoltHolt--WintersWinters
do do ForecastForecast Pro num arquivo Word que pode ser Pro num arquivo Word que pode ser 
editado ou impresso diretamente a partir do SPCO.editado ou impresso diretamente a partir do SPCO.

Resultados disponResultados disponííveisveis
(i) S(i) Séérie observada (grrie observada (grááfico e tabela)fico e tabela)

((iiii) Fatores sazonais mensais (inclui gr) Fatores sazonais mensais (inclui grááficos)ficos)

((iiiiii) S) Séérie com ajuste sazonal (apenas o grrie com ajuste sazonal (apenas o grááfico)fico)
((iviv) Taxas de crescimento mensais e anuais) Taxas de crescimento mensais e anuais

(v) Previsões pontuais 24 meses (v) Previsões pontuais 24 meses àà frente e os frente e os 
correspondentes intervalos de confiancorrespondentes intervalos de confiançça 95% (inclui a 95% (inclui 
grgrááficos)ficos)
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão

Modelos Causais (sModelos Causais (sééries anuais)ries anuais)

InputsInputs
SSééries de consumos anuais (9 combustries de consumos anuais (9 combustííveis).veis).
VariVariááveis explicativas anuais: PIB, taxa de veis explicativas anuais: PIB, taxa de 
câmbio, consumo de energia elcâmbio, consumo de energia eléétrica, trica, ííndices ndices 
econômicos, varieconômicos, variááveis veis ““dummydummy””, ... , ... 
DisponDisponííveis apenas nos nveis apenas nos nííveis: Brasil e 5 regiões veis: Brasil e 5 regiões 
geogrgeográáficas.ficas.
Os 9 combustOs 9 combustííveis são modelados separadamente.veis são modelados separadamente.
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão

Modelos AnuaisModelos Anuais
Regressão DinâmicaRegressão Dinâmica
SeleSeleçção de varião de variááveis e ajuste de modelos veis e ajuste de modelos 
realizados FORA do SPCO e as equarealizados FORA do SPCO e as equaçções ões 
de regressão resultantes são de regressão resultantes são 
transferidas para o SPCO. transferidas para o SPCO. 
AlteraAlteraçções nos parâmetros dos modelos, ões nos parâmetros dos modelos, 
inclusões e exclusões de variinclusões e exclusões de variááveis veis 
explicativas são permitidas e devem ser explicativas são permitidas e devem ser 
feitas diretamente no feitas diretamente no ForecastForecast Pro.Pro.
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Sistema SPCO Sistema SPCO –– Breve descriBreve descriççãoão
OutputsOutputs

Previsão 5 anos Previsão 5 anos àà frente para cada sfrente para cada séérie de rie de 
interesse.interesse.

Cada variCada variáável explicativa vel explicativa éé projetada no mesmo projetada no mesmo 
horizonte de 5 anos atravhorizonte de 5 anos atravéés de ms de méétodos todos 
automautomááticos ajustados no ticos ajustados no ForecastForecast Pro dentro do Pro dentro do 
sistema SPCO.sistema SPCO.

O usuO usuáário pode criar seus prrio pode criar seus próóprios cenprios cenáários rios 
definindo valores futuros para as varidefinindo valores futuros para as variááveis veis 
explicativas.explicativas.

O SPCO permite intervenO SPCO permite intervençções nas previsões ões nas previsões 
produzidas, por exemplo, atravproduzidas, por exemplo, atravéés de mudans de mudançças nos as nos 
valores futuros ou nas taxas de crescimento.valores futuros ou nas taxas de crescimento.
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DemonstraDemonstraçção 1  ão 1  
modelos modelos univariadosunivariados

Gasolina, Estado do Rio de JaneiroGasolina, Estado do Rio de Janeiro
Uso do SPCO para analisar e produzir as previsões de Uso do SPCO para analisar e produzir as previsões de 
uma uma úúnica snica séérie (nrie (níível Estadual).vel Estadual).
Gerenciamento de dados de entrada; ajuste de modelo; Gerenciamento de dados de entrada; ajuste de modelo; 
resultados (resultados (““output output reportreport””). ). 

Gasolina, Gasolina, ““clustercluster”” Grande Rio de JaneiroGrande Rio de Janeiro
SPCO cria uma sSPCO cria uma séérie correspondente rie correspondente àà região região ““Grande Grande 
RioRio”” (que (que éé o agregado dos seguintes munico agregado dos seguintes municíípios: Rio de pios: Rio de 
Janeiro; NiterJaneiro; Niteróói; Duque de Caxias; Nova Iguai; Duque de Caxias; Nova Iguaççu; u; 
NilNilóópolis; São João do Meriti).polis; São João do Meriti).
Ajuste do modelo e previsão; geraAjuste do modelo e previsão; geraçção de resultados da ão de resultados da 
sséérie criada.rie criada.
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DemonstraDemonstraçção 1ão 1
modelos modelos univariadosunivariados

Modelagem Mensal Modelagem Mensal –– Gasolina no Estado Gasolina no Estado 
do Rio de Janeiro do Rio de Janeiro –– sséérie não corrigidarie não corrigida
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DemonstraDemonstraçção 1  ão 1  
modelos modelos univariadosunivariados

Modelagem Mensal Modelagem Mensal –– Gasolina no Estado Gasolina no Estado 
do Rio de Janeirodo Rio de Janeiro

Últimos valores da série

Ao mover este ponto 
observam-se valores 
diferentes da série
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DemonstraDemonstraçção 1  ão 1  
modelos modelos univariadosunivariados

Modelagem Mensal Modelagem Mensal –– Gasolina no Estado Gasolina no Estado 
do Rio de Janeirodo Rio de Janeiro
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DemonstraDemonstraçção 1  ão 1  
modelos modelos univariadosunivariados

Modelagem Mensal Modelagem Mensal –– Gasolina no Estado Gasolina no Estado 
do Rio de Janeirodo Rio de Janeiro



monica@mbarros.com 32

DemonstraDemonstraçção 1  ão 1  
modelos modelos univariadosunivariados

Modelagem Mensal Modelagem Mensal –– Gasolina no Estado Gasolina no Estado 
do Rio de Janeiro do Rio de Janeiro –– output output –– sséérie originalrie original
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DemonstraDemonstraçção 1  ão 1  
modelos modelos univariadosunivariados

Modelagem Mensal Modelagem Mensal –– Gasolina no Estado Gasolina no Estado 
do Rio de Janeiro do Rio de Janeiro –– sséérie rie dessazonalizadadessazonalizada
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Vendas Médias Anuais 
(Dessazonalizadas) Variação (%)

1990 109.356
1991 117.804 7,7%
1992 106.397 -9,7%
1993 118.701 11,6%
1994 130.509 9,9%
1995 156.138 19,6%
1996 181.574 16,3%
1997 185.829 2,3%
1998 175.622 -5,5%
1999 161.934 -7,8%
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DemonstraDemonstraçção 1  ão 1  
modelos modelos univariadosunivariados

Modelagem Mensal Modelagem Mensal –– Gasolina no Estado Gasolina no Estado 
do Rio de Janeiro do Rio de Janeiro –– previsõesprevisões
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DemonstraDemonstraçção 1  ão 1  
modelos modelos univariadosunivariados

Modelagem Mensal Modelagem Mensal –– Gasolina no Estado Gasolina no Estado 
do Rio de Janeiro do Rio de Janeiro –– previsõesprevisões

Previsões - HW automático

Periodo Limite 2.5 Previsão Limite 97.5
jan/2000 124.528 150.539 176.549
fev/2000 110.935 136.264 161.594

mar/2000 113.544 141.089 168.633
abr/2000 112.486 141.568 170.650
mai/2000 108.310 138.337 168.365
jun/2000 104.012 134.896 165.779
jul/2000 103.474 135.773 168.071

ago/2000 99.895 133.100 166.305
set/2000 93.667 127.312 160.957
out/2000 95.237 130.443 165.650
nov/2000 92.565 128.715 164.865
dez/2000 103.103 142.233 181.363
jan/2001 92.303 131.274 170.246
fev/2001 80.118 118.639 157.159

mar/2001 82.628 122.640 162.652
abr/2001 81.767 122.853 163.938
mai/2001 78.086 119.846 161.606
jun/2001 74.281 116.661 159.041
jul/2001 73.789 117.210 160.632

ago/2001 70.593 114.693 158.793
set/2001 65.068 109.500 153.932
out/2001 66.352 111.978 157.605
nov/2001 63.919 110.277 156.635
dez/2001 72.895 121.613 170.330
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DemonstraDemonstraçção 1ão 1
Gasolina, Cluster Grande RioGasolina, Cluster Grande Rio

CriaCriaçção do Grupoão do Grupo
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DemonstraDemonstraçção 1ão 1
Gasolina, Cluster Grande RioGasolina, Cluster Grande Rio

ResultadosResultados
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DemonstraDemonstraçção 1ão 1
Gasolina, Cluster Grande RioGasolina, Cluster Grande Rio

Fatores SazonaisFatores Sazonais
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DemonstraDemonstraçção 1ão 1
Gasolina, Cluster Grande RioGasolina, Cluster Grande Rio

ÍÍndices Mensaisndices Mensais
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DemonstraDemonstraçção 1ão 1
Gasolina, Cluster Grande RioGasolina, Cluster Grande Rio

PrevisõesPrevisões
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DemonstraDemonstraçção 2  ão 2  
modelos causaismodelos causais

Gasolina Gasolina –– nníível Brasilvel Brasil
Modelo causal para produzir previsões 5 anos Modelo causal para produzir previsões 5 anos àà
frente do consumo de gasolina no Brasil.frente do consumo de gasolina no Brasil.

CenCenáário padrão criado pelo rio padrão criado pelo ForecastForecast Pro e Pro e 
intervenintervençções do usuões do usuáário nas previsões rio nas previsões 
produzidas. produzidas. 

ÓÓleo Diesel leo Diesel –– nníível Brasilvel Brasil
Semelhante ao modelo acima, mas outro Semelhante ao modelo acima, mas outro 
combustcombustíível.vel.
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DemonstraDemonstraçção 2ão 2
Gasolina, BrasilGasolina, Brasil

Estrutura do modelo causal:Estrutura do modelo causal:
constconst, gasolina(t, gasolina(t--1), frota(t), 1), frota(t), txtx. . 
CrescCresc. Frota (t), Pre. Frota (t), Preçço (t), o (t), 
Dummy_1986Dummy_1986
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DemonstraDemonstraçção 2ão 2
Gasolina, BrasilGasolina, Brasil

AlteraAlteraçção do cenão do cenáário de prerio de preçços os 
futuros de gasolinafuturos de gasolina
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DemonstraDemonstraçção 2ão 2
Gasolina, BrasilGasolina, Brasil

Trabalhando com o cenTrabalhando com o cenáário criadorio criado

Cenários automáticos 
para taxa de 
crescimento de frota 
e frota a gasolina e 
não automático para 
preço
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GrGrááfico da sfico da séérierie
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PrevisõesPrevisões
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Estrutura do ModeloEstrutura do Modelo
ConstConst
Diesel(tDiesel(t--1)1)
PIBPIB
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Mantendo o cenMantendo o cenáário automrio automááticotico
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ResultadosResultados
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Resultados Resultados –– desagregadesagregaçção por regiãoão por região
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monica@mbarros.commonica@mbarros.com
monica@ele.pucmonica@ele.puc--rio.brrio.br
reinaldo@ele.pucreinaldo@ele.puc--rio.brrio.br
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