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Aplicacéo de Cartas de Controle MMEP Em Residuos dem Modelo de Previsdo 131

RESUMO

As cartas de controle consistem em uma importartarhenta na avaliacdo da estabilidade
de processos. No entanto, quando submetidas ac@tmaem que se tém dados
correlacionados, essas cartas de controle ndo obtémesmo desempenho, retornando
resultados equivocados sobre a variabilidade deegswm. Este trabalho objetivou a andlise da
estabilidade dos residuos de um modelo de predisgico de demanda de energia elétrica de
um cliente comercial, a fim de verificar se taisideios estdo sob controle estatistico e,
portanto, dentro de uma margem admissivel de vbdade. Para isso, um modelo de
previsao foi ajustado e os residuos calculados patdo, se aplicar as cartas de controle de
meédia movel exponencialmente ponderada (MMEP) e afe resultados desta aplicacdo. A
partir da avaliagdo dos resultados, tornou-se ypelsséscrever o comportamento dos residuos
e complementar a afericdo do desempenho do modedcediséo utilizado.

Palavras-chave:Cartas de Controle MMEP. Analise de Séries Temp@azonais. Setor de
Distribuicdo De Energia Elétrica.

ABSTRACT

The control charts are an important tool to evahumathe process stability. However, when
this tool is submitted to situations of correlatida, these control charts do not have the same
performance, returning wrong results about the ggscvariability. This study aimed the
analysis of residual’s stability of forecast modaxl peak electric power demand from a
comercial customer, in order to verify if such deglls are under statistical control and,
therefore, within and allowable margin of variatyiliFor this, a forecast model was adjusted
and the residuals calculated, and so, the expallgntveighted moving average (EWMA)
control charts were applied and the results of #pglication were evaluated. From the
evaluation of the results, it was possible desctliteebehavior of residuals and complement
the assessment of performance of forecast moddl use

Key-words: EWMA Control Charts. Analysis of Seasonal Time i&er Electricity
Distribution Sector.
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G. O. Silva, L. C. Rosa 132

1 INTRODUCAO

O setor de distribuicdo de energia elétrica tentigygacdo de 3,5% no Produto
Interno Bruto (PIB), sendo responsavel direto f@®@ ghil empregos, além de gerar receitas
equivalentes a 216 bilhdes de reais anuais e recelsstimento em torno de 13,8 bilhdes de
reais (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DOS DISTRIBUIDORES DENERGIA ELETRICA -
ABRADEE, 2016). Tal relevancia no cenario econémmegional vai ao encontro da grande
énfase dada a gestdo por parte das empresas ¢onégas e do governo ao setor, conforme
destaca Cascaes (2003), sendo necessario, cordoanter, que se trabalhe com critérios, os
quais assegurem a qualidade do servico prestadatyalo seguranga e minimizagdo dos
tempos de interrup¢ao de servico.

Na direcdo da sofisticacdo de gestédo cada vezexigisla pelo mercado em suas mais
diversas diretrizes, a metodologia de Controletissteo do Processo (CEP) traz consigo uma
ferramenta de uso difundido e necessario, denominada de controle. Segundo Soriagho
al. (2016) tal ferramenta, de forma geral, analisas@abdidade do processo, buscando
identificar se este esta sob controle estatisticodw, visando explicitar 0 momento em que
acdes corretivas devem ser tomadas. Em complenzem@todologia, Christo e Ferreira
(2013) relatam que, na existéncia de dados autlaoionados, as cartas de controle mais
usais apresentam resultados ndo satisfatorios,ndodendicar estabilidade de processo
guando, na verdade, este ndo esta estavel, serurario também passivel de ocorrer.

Em tal situacéo, alternativas as cartas de contratiicionais sdo utilizadas. Dentre as de
maior ocorréncia, destaca-se a opcédo apresentaddgugomery (2016), onde o autor
propde um método em dois passos, em que (i) seaestar um modelo de previsao para
séries temporais (ARIMA) e, entéo, (ii) aplicar gnafico de controle padrdo para os residuos
(Graficos de controle das somas acumuladas - CUSUMréaficos de controle da média
moével exponencialmente ponderada - MMEP), a fins@avaliar se tais residuos estdo sob
controle estatistico.

Dessa maneira, 0 objetivo deste estudo é anabsagstduos de uma previsao de uma
série de pico de demanda de energia elétrica atidwéiso de cartas de controle de médias
moéveis exponencialmente ponderadas, visando as#idais residuos estdo sob controle e,
portanto, dentro de um limite aceitavel de incextexssim, este trabalho estabelece uma
referéncia concreta para a busca de medidas qetivagiente, contribuam para a
qualificacdo do setor de energia elétrica, ao megmpo que avalia a aplicabilidade de um

método estatistico ao setor em questéao.
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Aplicacéo de Cartas de Controle MMEP Em Residuos dem Modelo de Previsdo 133

Na proxima secdo apresenta-se 0 embasamento te&rstente para desenvolvimento
do estudo. A terceira secdo apresenta os métottiaadds e os resultados obtidos a partir do
que foi tracado nas sec¢Oes anteriores. Por finuaata e Gltima secdo contém as conclusdes
deste estudo e suas principais contribuicdes,iZaraio o trabalho e apresentando sugestdes

para trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Setor elétrico: breve histérico e funcionamento baso de custeio

Camara e Soares (2012) apresentam em sua obra stdridoi dos principais
acontecimentos envolvendo o setor elétrico no Brdssde seus primérdios, com a criacédo
da Secretaria de Estado dos Negocios da Agricutttiisseculo XIX. Os autores relatam que o
setor iniciou uma forte fase de reconstrucdo nadieae 1990, apds a privatizacdo de
empresas federais e estaduais de distribuicdoe segpultou na criagcdo da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) e reduziu as responisiduies da, até entdo totalmente estatal,
Eletrobras. Isto trouxe maior flexibilidade e dfiotia ao setor através das ditas parcerias
“publico-privadas” e impactou, posteriormente, eaionpreocupacao por parte do estado em
relacdo ao planejamento e gestao do setor elétrico.

Christo e Ferreira (2013) comentam alguns bondtegs provenientes da politica de
introduc@o de competitividade no setor elétricoroda, principalmente, a partir da década de
2000. Os autores destacam que, a partir de 206% pdaicio dos leildes de energia elétrica,
foi possivel aumentar a competitividade e reducps, tendo este modelo um desempenho
melhor em comparagcdo a seu antecessor, no quateankgociacédo entre distribuidoras e
geradoras ocorria corriqueiramente.

Conforme a Associacdo Nacional de Energia EléticANEEL (2010), existem
diversos tipos de contratos para os mais variatlestes, sendo a adaptabilidade desses
contratos algo que ocorre de acordo, normalmenta, @ nivel de consumo desses clientes.
Desta forma, um dos tipos de contratos existeotemnado Verde A4, diz respeito ao custo
computado para o pico de demanda ocorrido em k\Wiecode demanda contratado, também
em kW.

Lima et al. (2017), apresentam duas equacOes que descreveam casteio.
Resumidamente, o que se tem é um cusfop@a valores de pico de demanda os quais nao

ultrapassam o contratado e um custo maior paralki&dade pico de demanda, além do limite
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G. O. Silva, L. C. Rosa 134

pré-estabelecido em contrato entre cliente e ceim®&wia. Desta forma, as equacdes (1) e (2)
descrevem esta situacdo, assim como a Figura lyah rgsume de forma gréfica o
funcionamento basico para clientes comerciais atkseo tipo de contrato Verde A4.

Se0 < D*** =< 1,05.D; :

C, =max( D;, D) T,

(1)
Por outro lado, s®** = 1,05.D; :
Cr = D;nrzx TD + [D;nﬂx _ D:]Tﬁxc (2)

Onde,

D" = Demanda maxima atingida de energia elétricampot

D; = Demanda maxima contratada de energia elétritcampot

T, = Tarifa de pico de demanda (R$/kW). Para estedesly, = R$ 18, 12 / kW

T;*¢ = Tarifa do pico de demanda excedido (R$/kW). lRata estuddz*° = 2T}

Figura 1 — Variacéo de custo de pico de demanda camvariacao de pico de demanda

C(3) A

N

Tp (D" — Df)

TpDE

1D§ 1.05D¢ Dmax (kw)

Fonte: Adaptado de Limat al. (2017, 124).
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2.2 Séries temporais e modelos ARIMA

Conforme Morettin e Toloi (2004), uma série tempa@alefinida como uma série
histérica de dados obtidos em sequéncia durantat@nvalo de tempo, 0s quais apresentam
autocorrelacdo, sendo a observagano instante de temgpdenotada paf:, em qud = 1, 2,

... K,e o indicen o tamanho da série tratada. Ainda Morettin e T@@060D4) destacam que uma
série temporal € composta, basicamente, por qed¢roentos: (a) tendéncia: sentido de
deslocamento da série ao longo do tempo, (b) crolovimento ondulatério periédico, (c)
sazonalidade: movimento ondulatério de curta daragarmalmente associado a um fator
especifico — por exemplo, mudancas climaticas -d)erido aleatério ou residuo: € a
variabilidade intrinseca aos dados que represemarta da série que ndao tem como ser
capturada por qualquer modelo.

Na busca por modelos estatisticos capazes de eapgproduzir o comportamento das
séries temporais, a metodologia Box & Jenkins (L97%mbém conhecida por modelos
ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Averages), traz a tentativa de se capturar a
autocorrelacdo existente entre os dados de uma $émporal e, com base em tal
autocorrelacao, realizar previsfes futuras envoleers valores da série temporal em questéo.
Os modelos ARIMA, denotados por ARIMA (p, d, q) pasm, como relatam Marchezan e
Souza (2010), trés componentes que representantea gagoregressiva do modelo (p), o
namero de diferenciacbes para que a série se éstaeionaria (d) e numero de termos de
médias moveis (q).

Werner e Ribeiro (2003) apresentam uma classifecagdutada em trés tipos
diferentes de modelos ARIMA: modelos estacionamosdelos ndo estacionarios e modelos
sazonais. Este ultimo modelo, também conforme Ween®ibeiro (2003), contempla o
tratamento da autocorrelagdo sazonal existenteéeigs gyue apresentam tal caracteristica e
podem ser denotados por SARIMA (p, d, q)(P, B, &n que (P, D, Q) representa a parte do
modelo a que ampara o tratamento da sazonalidaskrida

A Figura 2 apresenta, de forma adaptada do traltEhé/erner e Ribeiro (2003), as
etapas que se seguem dentro da metodologia Boxlendepara se obter um modelo
adequado aos dados e realizar predicdes. E védgkaltar que as trés primeiras etapas -
identificacdo, estimacéo e verificagcdo — devemresalizadas em forma de ciclo, de maneira
que, caso ao fim da terceira etapa a conclusaadsejpe o modelo ndo € o mais adequado

para os dados, retorna-se ao primeiro passo, rgamae, assim, a busca por um modelo que
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reproduza melhor o comportamento da série. Se elma® mostrar adequado, realiza-se,

entdo, a quarta etapa que corresponde a previsdaxds futuros.

2.3 Controle estatistico do processo (CEP) e graficde controle MMEP

O CEP é uma metodologia formada por um conjuntéédeicas estatisticas usadas
com enfoque no monitoramento da variabilidade dergenado processo, buscando
identificar comportamentos anémalos, a fim de qupassa agir e corrigi-los. A importancia
e aplicabilidade do CEP é destacada por autore® @onianoet al. (2016), Montgomery
(2016) e Awajet al. (2013), de modo que esta metodologia indica p&nas as ferramentas
estatisticas adequadas para se monitorar a vatat®sl do processo, mas também um amplo
conceito capaz de definir critérios de como intetqor e agir sobre a variabilidade e suas

causas principais.

Figura 2 — Etapas para constru¢do de um modelo e gvisdo futuras

Etapa Descricao

« ldentificar qual modelo, dentre os modelos Box &kies, € capaz e
1) Identificacéo captar o comportamento da série (graficos de atrelagao e
autocorrelacéo parcial sdo utilizados nesta ideatifio).

« Estimacédo dos parametros autoregressivos e de smadieeis, bem como

2) Estimacéo S
da variancia inerente ao er0

« Avaliacdo do modelo quanto a sua capacidade dedepir o
3) Verificagao comportamento dos dados (normalmente compara-sed®aaim modelo
através de critérios estabelecidos como AIC e BIC).

« Etapa a qual representa o real objetivo da metgdoleealizar previsées

4) Previsao futuras com base no modelo identificado e verificad

Fonte: Adaptado de Werner e Ribeiro (2003).

As cartas de controle compdem um importanteunstnto do CEP, e sao utilizadas
em diversas situacdes, a fim de aferir a estalb#éiddo processo, como por exemplo, nos
trabalhos de Soriane@t al. (2016), Lima e Charnet (2008) e Campeisal. (2016).

Basicamente, sua construcao consiste no calcdimdes superior e inferior de controle e na
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Aplicacéo de Cartas de Controle MMEP Em Residuos dem Modelo de Previsdo 137

plotagem dos dados a serem avaliados em um grafica,que se possa avaliar a estabilidade
do processo onde esses dados foram gerados.

Para a analise deste grafico, pontos dentro doge$intesultam que de causas
aleatédrias (inerentes ao processo e, portantoprtdematicas) e pontos fora dos limites séo
interpretados como sendo resultantes de causasia@spgausas onde se deve parar o
processo e corrigir o que esta gerando tal ingtabié). E importante destacar, segundo
Montgomery (2016), que as cartas de controle usaa&sn uso da informacédo sobre a ultima
observacdo amostral, desconsiderando quaisquerma¢des provenientes dos dados
anteriores. Logo, como pontuam Christo e Ferre2@l3), em casos onde se tém dados
autocorrelacionados, as cartas de controle usugtisnam alarmes falsos, indicando
instabilidade nos processos quando estes, na \eresido totalmente estaveis.

Uma opcéo a cenarios onde se trabalha com dadoapgesentam autocorrelacéo é
demonstrada por Souza et al. (2010), em que aagplbicdas cartas de controle é incorporada
nos residuos de um modelo de previsdo. Este camputém, apresenta alguns pontos de
contestacdo, como por exemplo, quando aplicado @elo® puramente autoregressivos de
ordem 1 — AR (1) — em que, logo apds o desajustserua-se grande diferenca entre as
previsdes e as observacdes reais da série.

Outras alternativas as cartas de controle, usoaisiteacées, mas quais se tém dados
autocorrelacionados sdo comentadas por Wastedl. (1994), Lu e Reynolds (1999) e
Montgomery (2016). Montgomery (2016) propde um rdétmo qual se deve seguir duas
etapas basicas, sendo elas: (i) ajuste de um mdeéefwevisdo para a série temporal mais
adequado aos dados e (ii) aplicar uma carta deatergadrdo CUSUM, ou MMEP para os
residuos.

E importante ressaltar que a aplicacdo da cartauiole para residuos assume duas
premissas com relacéo a tais residuos as quaisndawpreterivelmente, ser cumpridas. Os
ruidos precisam seguir distribuicdo normal e naesgmtar autocorrelacdo ou, em outras
palavras, serem independentes entre si; tal prardessndependéncia pode ser verificada por
meio de graficos de autocorrelacdo e autocorrelgg@wial (MONTGOMERY, 2016;
WANG, 2016).

Segundo Montgomery (2016), ambos os graficos, CUSIUINMMEP, possuem bons
resultados quando aplicados a dados autocorrelignsendo, o segundo, de mais facil
aplicacao e entendimento. Diferentemente das eqadtdzidas nas cartas de controle usuais,

Montgomery (2016) traz as equacdes para o calealbndte superior de controle (LSC) e
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limite inferior de controle (LIC), particularmentelaptadas a MMEP, sendo tais equacbes
descritas em (3), (4), (5) e (6).

Hp— X 3)
|| A
LSC=p, — Lo |—— [1— (1 —A)&]
le—,l (4)
|| A
LIC = u,— Lo |—— [1— (1 —1)%]
wlz—.l (5)

Onde,

i, = alvo da média do processo;

L = largura dos limites de controle;

g = desvio padréo;

A = constante (0;1];

Z; = média ponderada.

Zhou e Tang (2016) argumentam brevemente sobgriostpara escolha dos parametics

L. De acordo com os autores, o parametreepresenta o quéao influente os dados mais
recentes da série sao sobre as previsdes futwaspdo que um valor préximo de 1 denota

uma influéncia maior, e valores perto de 0 implica@nor influéncia dos dados recentes.

Ainda Zhou e Tang (2016) comentam que o valorzatilo del. é geralmente 3, ou algum

outro valor selecionado a partir da distribuicaonmed.
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3 METODOLOGIA

Os dados utilizados para este estudo sao oriuralpeshuisa desenvolvida por Lima
et al. (2017). Esses os autores tratam uma série hstdecpico de demanda de energia
elétrica, a fim de encontrar valores adequados panacontrato de demanda de um
determinado cliente, sem ultrapassar os limiteabegtcidos no contrato e sem que iSso
implique capacidade ociosa de energia contratadsa & al. (2017) descrevem em sua obra
gue a série traz os valores de pico de demandardirg de 2004 a dezembro de 2015,
totalizando 144 observagbes mensais, advindas ddiemte comercial — uma universidade
no Brasil — e que, portanto, apresentam certa sdidade em determinados meses, devido
as férias e recessos escolares.

As etapas seguidas nesta pesquisa, visando ovobjetcado, podem ser sintetizadas
da seguinte forma:

(i) Ajuste de um modelo Box & Jenkins adequado a série;

(i) Realizacéo de previsdassample, ou seja, previsdes para 0s meses ja existefitas a
de gue se possa calcular os residuos proveniemtesdelo e;

(i)  Aplicacdo da carta de controle MMEP aos residuqzeldsao feita.

Visto que o objetivo do artigo esta voltado a aatios residuos, e que o modelo Box
& Jenkins utilizado por Limat al. (2017) mostra-se bem ajustado aos dados observados
pertinente salientar que o modelo neste trabalbetajo a série temporal foi 0 mesmo
adotado pelos autores; além disso, como forma deplemento e avangco a pesquisa
desenvolvida, este estudo teve seu enfoque noneata dos residuos e na existéncia, ou néo,

de sua estabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A série historica de pico de demanda de energifricglétratada na pesquisa é
apresentada na Figura 3. E possivel observar ueatémdéncia crescente na série, assim
como uma baixa de consumo ao redor dos meses eleojaievereiro e junho de todos anos,
fato este decorrente dos meses usuais de fériasnessidades brasileiras. Por outro lado, €
possivel, também, observar que os meses de masctongo dos anos, mostram uma
elevacéo do pico de demanda, algo igualmente ekpera decorréncia do habitual recomeco

das atividades académicas na grande maioria desrsidiades do Brasil.
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Figura 3 — Série de pico de demanda em kW de 200£@15

Pico de demanda (kW)

=t Y

Fonte: Adaptado de Limat al (2017, p. 124).

Conforme ja discutido, o modelo Box & Jenkins quellmar se adapta a série € o
mesmo usado por Limet al. (2017). Tal modelo possui a notacdo SARIMA (330,(1, 0,
1)12, 0 que representa trés componentes autoregress@®Eomponentes de médias moveis,
um componente autoregressivo sazonal, um compouentaédias moveis sazonal e uma
sazonalidade periodo 12. Como forma de avaliacdonddelo, a Tabela 1 traz algumas
métricas utilizadas para avaliagdo do mesmo, evidedo a boa aderéncia do modelo aos

dados da série observada.

Tabela 1 — Testes estatisticos do modelo SARIMA @, 3)(1, 0, 1

Teste estatistico Valores
Média da série 4,733
R? 0,8139
MAPE 0,0475
Curtose 3,5
Assimetria -0,0866
Jarque-Bera 0

Fonte: Adaptado de Linghal (2017, p. 124).

A partir do modelo ajustado, foi possivel, ent@glizar previsbegn sample para a
série de pico de demanda. Para elaboracdo da gwewisdesenvolvida uma implementacéo
computacional através da linguagem de programac@® Bevelopment Core Team, 2014),
sendo os resultados provenientes de tal implem@mt&; de interesse desta pesquisa,

apresentados no decorrer das proximas figuras. gur&i 4 apresenta graficamente as
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observacoes reais e a previsao realizada, ondersebe o bom ajuste do modelo aos dados,
uma vez que dados reais e observados apresentgmortamento bastante semelhantes.

Figura 4 — Previsaoin sample da série

PREVISAO in sample - SARIMA (3, 0, 3)(1, 0, 1)«

3500

3000
I

2500

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2015

— Valores reais —— Valores observados

Fonte: Autor (2017).

Com a previsao realizada, foi possivel calcularessduos do modelo em relacdo aos
dados reais. Anterior a aplicacdo das cartas dérotende MMEP, foram avaliadas a
autocorrelacdo e a autocorrelacao parcial dosuesj@lém da constru¢cdo de um histograma
visando aferir a normalidade dos dados. As Figla$ e 7 mostram, respectivamente,
autocorrelacdo, autocorrelacao parcial e histogrdosaresiduos podendo-se, dai, concluir
que estes sdo independentes — ou seja, ndo possueiacio entre si — e que seguem,
aproximadamente, a distribuicdo normal. Assim, rasssas necessarias para aplicacdo das

cartas de controle mostram-se como cumpridas e@ue#o da ferramenta como adequada.
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Figura 5 — Autocorrelacédo de residuos

Autocorrelagao - Residuos SARIMA (3, 0, 3)(1, 0, 1)«
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Fonte: Autor (2017).
Figura 6 — Autocorrelacao parcial de residuos
Autocorrelagao Parcial - Residuos SARIMA (3, 0, 3)(1, 0, 1)«
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Fonte: Autor (2017).

Figura 7 — Histograma dos residuos

40

Fonte: Autor (2017).

A partir do ajuste e avaliacdo do modelo Box & Jeskrealizacdo da previsao e
analise prévia de normalidade dos residuos, foesar/olvidas as cartas de controle MMEP
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para tais residuos. Utilizando-se= 0,6 eL = 3 e com base nas equacdes (4), (5) e (6) foram
calculados, respectivamente, os limites superiofegior de controle e as médias ponderadas.
As escolhas numéricas para os parametres foram pautadas no entendimento de que os
valores mais atuais da série possuem maior inflaéras valores previstos, pois tem-se um
aumento gradativo do numero de alunos e da edrutas universidades e,
consequentemente, do consumo de energia elétniqaape de tais instituicdes. Desta forma,
a Figura 8 apresenta a carta de controle MMEPgmrasiduos do modelo trabalhado.
Observando-se a Figura 8, percebe-se que a cartomdeole capturou algumas
variacbes da série dos residuos, especialmente ppotos 82, 83, 95, 117 e 119
(correspondentes aos meses de outubro e novemi2@10e novembro de 2011, setembro e
novembro de 2013, respectivamente), mostrando quadéo do meétodo usado. Nota-se,
também, que os residuos estdo dentro dos limitesrteole superior e inferior, o que indica
gue o modelo proposto para previsdo possui errositéveis” e que estdo dentro de uma
margem de incerteza igualmente “aceitavel”. Destaé, pode-se entender que o modelo de
previsdo, sob condicbes normais, onde ndo se temtcss aleatorios abruptos na série, é

capaz de gerar boas previsfes para a série trdbalha

Figura 8 — Carta de controle MMEP para os residuos
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Fonte: Autor (2017).

Rev. FSA, Teresina PI, v. 15, n. 5, art. 7, p. 186; set./out. 2018 wwwa.fsanet.com.bitta K08



G. O. Silva, L. C. Rosa 144

5 CONSIDERACOES FINAIS

O controle estatistico do processo (CEP) most@s® uma importante metodologia
que ganhou grande disseminacdo no campo induatrsidngo dos Ultimos anos pela sua
capacidade em avaliar a estabilidade de procefabmetodologia traz consigo o uso de uma
ferramenta denominada carta de controle, a quatrralita a analise de estabilidade do
processo por meio de graficos, nos quais, ondede pbservar o desempenho do processo
desejado para analise.

As cartas de controle usuais apresentam desemp#ehor quando usada sem dados
que apresentam correlacdo entre si, de modo qoectusio sobre a estabilidade do processo
fica comprometida, a medida que alarmes falsosestatbrestabilidade podem ser emitidos
pelas cartas de controle. Uma alternativa a essacéio € ajustar um modelo de previsdo
adequado aos dados e aplicar cartas de controle VB residuos provenientes da previsao
do modelo escolhido.

Este trabalho visou a analise dos residuos de umelmdox e Jenkins sazonal
denotado como SARIMA (3, 0, 3)(1, O 4através do uso de cartas de controle MMEP. Apds
a realizacéo das previsdes deste modelo por meimndeimplementacdo computacional em
linguagem R, foi possivel calcular os residuosalpstvisdo e aplicar as cartas de controle
MMEP para avaliar sua estabilidade. Desta formapéssivel, também, verificar que os
residuos estdo sob controle estatistico e queargorto modelo sazonal ajustado é capaz de
prover boas predicfes para valores futuros da. série

Como sugestéo de trabalhos futuros, sugere-sesérggdio de outros cenarios em que se
varie os valores dk e L, de forma a avaliar se os residuos do modelo peroean, ou nao,
sob controle estatistico e, caso nao permanecalicaraplgum método estatistico (por
exemplo, amortecimento exponencial), para tratartamalia, ou retirar os valores da série e

reajustar o modelo de previséo.
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