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1_‘ Manual de criagdo de tendéncias em planilhas

1 Introducao

Este manual tem como objetivo apresentar o modelo matematico e sua implementacdo
computacional do recurso de criagdo de tendéncias numéricas por extrapolacdo em planilhas

eletronicas da interface gréfica, presente no Sistema HydroExpert a partir da sua versao 1.6.2.

1.1 Replicar Células

Um recurso disponivel no menu suspenso de planilhas da interface grafica permite a replicacao

de dados. Uma ilustracdo deste recurso é apresentada na Figura 1 a seguir.

: . [r—]

E'j Copiar Copiar contetido da célula

] Colar 0.0

(2] Visualizar Impressio [T coluna inteira Para baixo
[of Configurar Impressio [T Linha inteira [T Para direita

[T Tude
Ej Exportar...

i Replicar Células  Ctrl+)

| o OK |[ xganr_el]

Figura 1. Recurso de replicar valores em planilhas da interface do HydroExpert.

Por se tratar de replicagcdo de um valor escolhido pelo usudrio, o resultado é limitado.

1.2 Motivacgao

Na aba “Dados > Vazbes”, mesmo em situacdes em que se dispde de dados oriundos de
modelos de previsdo de vazles, pode ser necessario determinar trechos da trajetdria de
vazoes a partir de estimativas de ascensdo ou recessao de vazbes. Por exemplo, é comum ter
um cenario no qual ndo ha previsdao de chuva varios dias a frente, o que motiva o uso de uma

curva de recess3o, normalmente representada por uma fungdo exponencial do tipo O = a.e .

Este tipo de demanda ndo é possivel de se atender com o didlogo “Copiar Células”,
apresentado na subsecdo anterior. Logo, esta demanda é a motivacdo para a criagdo de um
recurso de criacdo de tendéncias ou extrapolacdes na planilha de dados de vazdo e, ao mesmo

tempo, extensivel a outras planilhas da interface do Sistema HydroExpert.
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2 Modelo de Tendéncias por Extrapolacao

Vale destacar que a criacdo de tendéncias por extrapolacdo serd por meio de ajustes de
equacoes a partir de uma célula da planilha contendo algum tipo de trajetdria de interesse.
Por este motivo, a formulacdo apresentada a seguir deve ser entendida como uma

generalizacdo do caso discreto encontrado nas células das planilhas.

De modo geral, pode-se apresentar o problema de extrapolacdo como a escolha de uma
coordenada (xo, o) de uma trajetdria de dados, identificado por um Ponto A, a partir do qual
se escolhe uma fung¢do de tendéncia y. Para melhor caracterizar o tipo de tendéncia, deve-se
estipular se a extrapolacdo serd de crescimento ou de reducdo, conforme demonstrado na

ilustracdo da Figura 2.

Yo A\ —————— \—/\
/\/ \\\\ y = f(X)

-~o
-
-~

Figura 2. Ilustragdo da cria¢do de tendéncias.

Para o ajuste de parametros das fung¢des f(x), serdo fornecidas como dados de entrada as
coordenadas do Ponto A (x,, yy) e a estimativa da derivada dessa fun¢gdo no mesmo ponto,

conforme determinado pelas equagdes (1) e (2).

Yo = f(xp) (1)
4 _
dx =k 2

X=Xo

A estimativa de inclinacdo a partir do Ponto A sera denominada de & e pode ser calculada por
diferencas finitas, como estipulado na Equacdo (3) a seguir. Essa estimativa é apresentada na

Figura 2 como tangentes no Ponto A, para os exemplos de fung¢des de ascensdo ou recessdo.

b
1N
e &

(3)
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Esta estimativa serd fornecida pelo usuario no momento de utilizar o recurso de tendéncias.
Uma forma rapida de se calcular & pode ser a identificacdo de uma taxa de aumento ou
reducdo logo a partir do valor y,, lembrando-se que o incremento em x serd dado pela préxima
célula da planilha. Por exemplo, se y, for igual a 50 e se deseja uma tendéncia de redugao de

5% em cada passo da variavel x, entdo & pode ser estimado por — 2,5.

Por precaucdao numérica, estipulam-se os limites minimo e maximo para os valores da fungao
f(x), conforme apresentado na ilustracdo da Figura 2 e sumarizado na Equacdo (4). Estes
pardmetros para o calculo poderdo ser alterados pelo usudrio no uso do recurso de

tendéncias.

ymin < f(x) < ymax (4)

Nas proximas secGes serdo apresentados os tipos de tendéncia implementados na versao 1.6.2

do HydroExpert.

2.1 Tendéncia Linear
O ajuste linear serd definido pela Equacao (5).
f(x)=a+bx (5)

Considerando que a reta passard pelas as coordenadas (x,, )o) € que a estimativa k é igual a

inclinacdo da equacado linear, os coeficientes da Equacdo (5) podem ser calculados como:
a=y,—kx, (6)
b=k (7)

Note-se que um valor positivo para a estimativa k fornece uma tendéncia linear de
crescimento dos valores da fungdo a partir do ponto A e, de forma andloga, um valor negativo

de k fornece uma tendéncia linear de redugdo dos valores da fungdo f(x).

2.2 Fator Percentual

Por conveniéncia do usudrio e semelhante ao modelo linear, pode-se aproveitar o modelo
linear para a criacdo de tendéncias por meio da aplicacdo de um fator percentual, de reducao
ou aumento, dos valores ja preenchidos na planilha. Em outras palavras, este modelo simples

permite aplicar um deslocamento percentual dos valores ja preenchidos na planilha.

Neste caso especifico, a funcdo de tendéncia deixa de ser dependente de x, explicitando um

fator multiplicador em y, conforme determinado pela Equagdo (8).
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y=y+es) ®)

O fator percentual serd fornecido pelo usuario e por padronizagdo serd denominado de k. O
modelo passa a ter apenas um parametro, o qual serad igualado a entrada de dados ¥,

conforme a Equacao (9).
a=k (9)

Um exemplo na préxima secao deixard mais claro o uso deste tipo de fator percentual.

2.3 Deslocamento Vertical

De forma semelhante ao apresentado no modelo de fator percentual, pode-se aproveitar o
modelo linear para a criacdo de tendéncias por meio da soma de um fator constante, de
reducdo ou aumento, dos valores ja preenchidos na planilha. Em outras palavras, este modelo

simples permite aplicar um deslocamento vertical nos valores ja preenchidos na planilha.

Para este caso especifico, semelhante ao anterior, a fungcdo de tendéncia deixa de ser
dependente de x, explicitando a soma de um valor constante ao valor y presente na planilha,

conforme determinado pela Equacdo (10).
y=y+a (10)

A constante de deslocamento serd fornecida pelo usudrio e por padronizacdo sera
denominada de k. O modelo passa a ter apenas um parametro, o qual sera igualado a entrada

de dados &, conforme a Equacdo (11).
a=k (11)

Um exemplo na préxima secdo deixara mais claro o uso deste tipo de deslocamento vertical.

2.4 Tendéncia Exponencial

O ajuste exponencial sera definido pela Equacado (12).
f(x)=ae"” (12)

Considerando que a equagdo exponencial passara pelas as coordenadas (xo, o), € que k seja
uma estimativa da derivada neste ponto, os coeficientes da Equagdo (12) podem ser

calculados como:

—k
a=y,.e’ (13)
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h=_— (14)

Assim como para o ajuste linear, note-se que um valor positivo para a estimativa k fornece
uma tendéncia exponencial de crescimento dos valores da funcdo a partir do ponto A e, de
forma andloga, um valor negativo de k£ fornece uma tendéncia exponencial de reducdo dos

valores da fungdo f{x).

Vazoes de Recessao

Sabe-se que um modelo para representar a situa¢do de recessdo no hidrograma de um ponto
de interesse qualquer utiliza uma funcdo exponencial semelhante a apresentada na Equacdo
(12). No entanto, essa modelagem utiliza um Coeficiente de Recessdo c, a partir de uma vazao

conhecida Q,, determinando a seguinte equagdo:

0, =0,e ™ (15)

O coeficiente ¢ é denominado de Constante Caracteristica ou Constante de Recessdo da bacia
hidrografica. Essa constante pode ser determinada na curva de recessdo dos hidrogramas de
cheias histdricas do local de interesse, calculada como o inverso do intervalo de tempo Af

necessario para a afluéncia decrescer 37% (baseado em Damazio, 2001). Logo:
c=— (16)

Adotando-se #, = 0, uma vez que no uso do assistente de tendéncias a célula escolhida como
inicio da trajetdria terd internamente o indice zero, pode-se fazer uma equivaléncia dos
coeficientes das Equacdes (13) e (14) para se escrever o parametro k em fungdo do coeficiente

de recessdo:

a=y>y,
17
b:iz—c (17)
Yo

Logo, pode-se determinar o valor de k conhecendo-se o coeficiente de recessdo do
hidrograma.

k=—20 (18)
At

Na préxima secdo serd apresentada a interface grafica de acesso ao calculo de tendéncias e na
seqléncia serdo apresentados alguns exemplos com tendéncias por extrapolacdo por meio de

planilhas da interface do Sistema HydroExpert.
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3 Interface Grafica

De forma semelhante ao que foi apresentado na Introdugdo, apresenta-se na Figura 3 o novo
item de menu suspenso em planilhas, denominado de “Tendéncias...” e o didlogo resultante

“Tendéncia por Extrapolacao”.

5
_I Copiar Tendéncia por Extrapolagao ﬁ
] Colar Fungdes de tendéndia

Tipo: Exponencial - I

L__;J Visualizar Impressao s
14 Configurar Impressdo Inclinaczo: -10
@ Exportar...

[ Replicar Células...  Ctrl+)

wraFe

Minima: 0 Maxima: 100000

Figura 3. Recurso cria¢Go de tendéncias por extrapolacdo em planilhas da interface do
HydroExpert.

Este item de menu pode estar desabilitado, caso a planilha tenha a edicdo de dados

bloqueada.

O diadlogo de célculo de tendéncias possui a seguinte descricdo de opgdes:

Dialogo "Tendéncia por Extrapolacao”

e Tipo: tipo da funcdo de tendéncia: (Linear, Exponencial, Percentual ou Deslocamento
vertical). Veja os detalhes do modelo na secdo 2. Modelo de Tendéncias por
Extrapolacdo.

o [Inclinagdo]: quando o tipo escolhido for o Linear ou o Exponencial, nesta caixa fornece-
se a estimativa para a derivada da fun¢do de tendéncia no ponto inicial. O ponto inicial
corresponde a célula da planilha escolhida pelo usudrio ao ativar a opcao
“Tendéncias...”.

e [Fator]: quando o tipo escolhido for o Percentual, nesta caixa fornece-se o valor do
percentual a ser aplicado os dados existentes na coluna da planilha.

e [Constante]: quando o tipo escolhido for o Deslocamento vertical, nesta caixa fornece-
se o valor da constante a ser somada aos dados existentes na coluna da planilha.

e Minimo: valor minimo limite para o calculo dos valores de tendéncia.

e Maximo: valor maximo limite para o cdlculo dos valores de tendéncia.

Vale destacar que os valores preenchidos pelo usudrio sdo persistidos no Registro do
Windows, ou seja, quando o usuario retornar ao didlogo “Tendéncia por Extrapolacdo”, serdo

apresentadas as op¢des fornecidas no ultimo uso.
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4 Exemplos

Nesta secdo apresentam-se alguns exemplos de uso do recurso de criagdo de tendéncias por

extrapolacdo em planilhas da interface do sistema HydroExpert.

4.1 Tendéncia por Extrapolacao Exponencial

Para ilustracdo do uso séries de tendéncias, criou-se um estudo com uma semana de horizonte
e com discretizacdo hordria com a UHE Furnas. Preencheu-se a aba “Dados > Vazdes > Por
Usina > Planilha” com o valor de 100 m3/s até as 12h de um dia qualquer. Na célula
correspondente a este intervalo, acionou-se o didlogo de tendéncias por extrapolacdo com

uma estimativa de inclinacdo de “-10”, ou seja, uma indicacdo de reducdo das vazbes a uma

taxa inicial de 10 m3/s a cada hora. Este cendrio ¢ apresentado na Figura 4.

Banco de Dados  Exibir Estudo Ferramentas  Ajuda

G| | e B & e & 8 ||restonsTrend 01 =0 ' wé

ﬂ HydroExpert Categoria Modelo Estudo Status
x » HydroSim HydroSimXP Test ONS Trend 01 Armazenado 0
(-5 Test ONS Desv 3 - = |
[-#2* Test ONS Erro PDF Sul  Dados |Mapas) Data de Referénda: 16/07/2014
#-33" Test ONS Error Run Ig =
-3 Test ONS Horiz Mensal ) |Cenéria i Poh‘ﬁ:al Vazdes ‘Avangadal
[-33% Test ONS Horiz Seman Por Usina | Planiha Geral
(%% Test ONS Hunit =) : -
(%% Test ONS Longo Prazo Aproveitamentos Planiha | Grafico
w-#5E Test ONS Madeira =88 Aproveitamentos . "
G1-45F Test ONS NMag Real T @ e _E\fag_\lhﬁ_d_s__vaznes incrementais [m fs] - UHE Furnas =
[-#% Test ONS NMag Real [ |Pumas 1=
(-4 Test ONS NMagMin 0| 16/0700-01  100.0 =
[#-43} Test ONS PDP Export | L 01-02|  100.0 5
(-4} Test ONS PDP Import 13| 02-03|  100.0
[-¥#3% Test ONS 5.Mesa-Men | 0304 100.0 _ "
[e:] : Test ONS Sao Sa\vadng ‘ 0405 100.0 | Tendéncia por Extrapalacio @
[-#4k Test ONS SCL Imp BD|__ - s
R dg B 05-08 100.0 Funcdes de tendénda
483 Test ONS SIN Disrio e ool s
f1-¥3F Test ONS TCAV I 07-08|  100.0 B -10
[-¥3* Test ONS Trend 01 - 03-08|  100.0 i i
e o 1 ¥ 09-10 100.0 Minimao: 1] Maximo: 100000
@8 HydroData XP i 000
T — [ETERY 000
12-13 1]
HydroByte j:: E
Software | e i N
1UHE(s) 1312.00MW | 1 E
{ Convidado Armazenado B 59.2%  versdo 1.6.2RC5-
i =

Figura 4. Exemplo de tendéncia por extrapola¢éo de fungdo exponencial.

Como resultado, a planilha de vazbes incrementais é preenchida com uma série de dados
respeitando a equacdo exponencial de reducdo das vazdes. Uma visualizacdo grafica desta

série é apresentada na Figura 5 a seguir.

Note-se na Figura 5 que o limite minimo foi ativado durante o cdlculo dos valores de
tendéncia. Este recurso é interessante em se tratando de vazdes, pois o usuario pode informar
como limite minimo a vazdo de base do hidrograma de vazdes em estudo. Este tipo de uso do

limite minimo é ilustrado na continuacdo deste exemplo, a seguir.
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Banco de Dados  Exibir  Estudo Ferramentas Ajuda

ﬁ‘ﬂlﬂ” e ﬁe"‘e' e"l%lT&stDNsTrandOl hd | | R"’@ |

% HydroExpert

Categoria

Modelo

Estudo

%k Test ONS Desv 3 -
¥ Test ONS Erro PDF Sul
i Test ONS Error Run Ig
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%k Test ONS Hunit

#i* Test ONS Longo Prazo
#3* Test ONS Madeira

%* Test ONS NMaq Real

4% Test ONS NMag Real -
%k Test ONS NMagMin 0
& Test ONS PDP Export
33" Test ONS PDP Import
%) Test ONS S.Mesa-Meng =
£* Test ONS Sao Salvado
%k Test ONS SCL Imp BD| |
¥ Test ONS Serra da Me:
3% Test ONS SIN Diario

% Test ONS TCAV

ik Test ONS Trend 01 =
4« | it | 3

E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E- - E-E-E-E-E-E

28 HydroData XP

Q, HydroConsulta
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Test ONS Trend 01

Status
Medificado 6 |

A | aRbES

Dados | Mapas

Data de Referénda: 16/07/2014

Cenério IPaIl‘tiG | Vazdes ‘Avan@dal

IPnr Usina ‘ Planiha Geral |

Aproveitamentos

=88 Aproveitamentos
 Ape

1UHE(s)

1312.00 MW

Planilha ‘ m |

30

0
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20+
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[T/ —

¥ - Furnas
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Modificado

JE59.2% | Versdo 1.6.2RCS -
=

Figura 5. Resultado de tendéncia por extrapolagéo de fungdo exponencial (k = —10; y,.;, = 0).

Para complemento, demonstrando a facilidade de se repetir o processo de criagdo de

tendéncias, retornou-se a planilha de vazdes e alterou-se a estimativa de inclinagdo para “-2”,

ou seja, fixando uma taxa inicial de redugdo de 2 m3/s por hora, como pode ser observado na

Figura 6. O limite minimo foi alterado para “20”, fazendo referéncia a uma vazdo de base do

hidrograma de 20 m3/s.

Banco de Dados  Exibir  Estudo Ferramentas Ajuda

ﬁ‘ﬂlﬂ” e ﬁe"‘e' e"l%lT&stDNsTrandOl hd | | R"’@ |

Status
Medificado 6 |

.a HydroExpert Categoria Modelo Estudo
T yd Y Test ONS Trend 01
H]- e & a5V - |
- #3* Test ONS Erro PDF Sul Dados | Mapas Data de Referéncia: 16/07/2014
7-#% Test ONS Error Run Ig =
3 %F Tost ONS Horiz Mensal || @ || Genrio | poitica | VazSes | avancada
7-%&% Test ONS Horiz Seman I Por Usina ‘ Planilha Geral |
i-%&% Test ONS Hunit = —
0% Test ONS Longo Prazo » Aprovei S | Planiha ‘ Grafico |
7.5 Test ONS Madeira s =88 Aproveitamentos
) : i esi 3] -
G A R 5 Planiha de vazdies incrementais [m3/s] - UHE Furnas
o3k Test ONS NMag Real - ELTTS =
793k Test ONS NMagMino | 2P AR =]
7-#:% Test ONS PDP Export — 01-02|  100.0 [
-3, Test ONS PDP Import |_||| [[F] 0203  100.0
053 Test ONS S.Mesa-Men = 03-04| 1000 .
7-#:% Test ONS Sao Salvado 04-05| 100.0 | Tendéncia por Extrapolacio
i %% Test ONS SCL Imp BD
B b 0506  100.0 i g
#-%% Test ONS Serra da Me: T fmkems e mdema_
£-% Test ONS SIN Diario : Trpo:
) ﬂ. Test ONS TCAV g;jz ig:g Indinacdo: -2
732k Test ONS Trend 01~ - o !
o s | ; 05-10]  100.0 Minimo: 20| Méximo: 100000
10-11]  100.0
28 HydroData XP
11-12 00.0
Yer—
12-13 905
HydroByte iy, NG
1415 741
Software
15-16|  67.0 &
1UHE(s) 131200 MW
¥ Convidado Modificado

Bi6L8%  Versio 1.6.2RCS-
=

Figura 6. Exemplo de edi¢Go de tendéncia por extrapolagéo de fungdo exponencial.
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O resultado é apresentado na Figura 7 na forma de um gréfico da nova trajetéria de tendéncia

por extrapolacdo exponencial.

lBancodaDados Exibir Estudo Ferramentas Ajuda

O e |8 | e | B [restonsTrendos = . Q?Q

»} HydroExpert Categoria Modelo Estudo Status @

¥ imXP Test ONS Trend 01 Medificado

153k Test ONS Desv 3 || |
3.4 Test ONS Erro PDF Sul m Data de Referénda: 16/07/2014
%k Test ONS Error Run Ig
%k Test ONS Horiz Mensal
-%* Test ONS Horiz Seman
153 Test ONS HUnit

1-%3* Test ONS Longo Prazo
|-%4% Test ONS Madeira =88 Aproveitamentos
1 %E Test ONS NMag Real R Y Furnas] Vazdes Incrementais - UHE Furnas [ - Furnas
1-%% Test ONS NMag Real - || BT p—
%3k Test ONS NMagMin 0 — N

|- #8F Test ONS PDP Export | \
80

-3k Test ONS PDP Import
80 ™

| Cenério | Politica | VazSes | Avancade|
Por Usina | Planiha Geral

Aproveitamentos Planilha | Grafico |

& G O W &

= I

4%k Test ONS S.Mesa-Meng = |
|- #¥ Test ONS Sao Salvado|

|- %3k Test ONS SCL Imp BD
153 Test ONS Serra da Me:
1-#4F Test ONS SIN Diario a0

i %2k Test ONS TCAV T

|43k Test ONS Trend 01 = T
¢ il i ] >

28 HydroData XP
Q, HydroConsulta

“azéo [m*/s]

T T T T T T T t y * y ? !
00h/16 12h/16 00017 12h/17 00h/18 12h/18 00h/19 12h/19000/20 12h/20 00021 12h/21 0022 12h/22 00h/23

| HydroByte
Software

1UHE(s) 1312.00 MW

¥ Convidado Modificado i 61.8%  Versdo 1.6,.2RC5 -
== =

Figura 7. Resultado de tendéncia por extrapolagdo de fungdo exponencial (k = -2, y,.;, = 20).

Note-se que a persisténcia de dados ajuda o usuario a encontrar o melhor perfil da funcdo de
tendéncia, uma vez que 4 facil aprimorar as estimativas iniciais que aparecem a cada acesso ao

didlogo “Tendéncia por Extrapolacido”.

Vazoes de Recessao

Conforme determinado na secdo 2.4. Tendéncia Exponencial, pode-se utilizar o cdlculo de
tendéncias por extrapolacdo exponencial para o calculo de vazdes de recessdo, determinando
para isso o valor do coeficiente £ em funcdo da constante caracteristica da bacia e da vazdo

inicial do processo de recessao.

Para ilustracdo do uso de tendéncias exponenciais e curvas de recessdo, considere uma bacia
hidrografica cujo o periodo caracteristico de reducdo das vazées tem 3 dias de duragdo e uma
vazjo inicial de 12000 m3/s. Deseja-se calcular a curva de recessio até que as vazdes atinjam o
limite minimo de 1000 m?3/s. Considerando um estudo com discretiza¢do horaria e utilizando a

Equacdo (18), pode-se calcular o valor de k:

k:—wz—166.667 [1/h]
3.24

Na Figura 8, a seguir, demonstra-se o preenchimento dos dados de tendéncia exponencial para

este exemplo.
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Figura 8. Exemplo de utilizagdo de tendéncia por extrapolacdo de fungdo exponencial para
cdlculo de vazdes de recessdo.

O resultado é apresentado na Figura 9 na forma de um grafico da nova trajetéria de tendéncia

por extrapolagao exponencial demonstrando o comportamento das vazdes de recessao.
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Figura 9. Resultado de tendéncia por extrapolagdo de fung¢do exponencial para cdlculo de
vazdes de recessdo (k =—166,67; y,..,, = 1000).

Apenas para verificagdo matematica, pode-se calcular o intervalo de tempo necessario para o

decaimento das vazdes até o valor de 1000 m3/s, conforme salientado por Damazio (2001).
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t :lln 2o =72.ln

¢ Uy

@] ~178,91 [

O valor de 178,9 h que equivale a aproximadamente 7,45 dias, o que pode ser confirmado nos

resultados apresentados na Figura 9.

4.2 Tendéncia por Extrapolacao Linear

De forma andloga ao exemplo com funcdo exponencial, pode-se criar uma tendéncia de
reducdo ou aumento dos valores em planilhas por meio de uma extrapolacdo com fungdes

lineares.

Para ilustracdo do uso séries lineares, ainda utilizando o estudo com discretizacdo horaria com
a UHE Furnas apresentando na subsecdo anterior, preencheu-se a aba “Dados > Vazdes” com o
valor de 100 m3/s até &s 12h de um dia qualguer. Neste intervalo, aplicou-se o didlogo de

»l

tendéncias por extrapolacdo linear com uma estimativa de inclinacdo de “+10”", ou seja, uma

indicacdo de aumento das vazdes a uma taxa inicial de 10 m3/s a cada hora.

Para ilustrar também o uso dos limites do cdlculo, configurou-se o valor maximo de “1500”

para os valores de vazdo extrapoladas pela fungao linear. Este cendrio de criacdo de tendéncias

é apresentado na Figura 10.
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Figura 10. Exemplo de tendéncia por extrapolagdo de fungdo linear (k = +10; y,,.. = 1500).

1 . . .
O sinal de “+” é opcional.
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Como resultado, a planilha de vazbes incrementais é preenchida com uma série de dados

respeitando a equacdo linear de aumento das vazGes. Uma visualizacdo grafica desta série é

apresentada na Figura 11 a seguir.
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Figura 11. Resultado de tendéncia por extrapolagdo de fungéo linear (k = +10; y,... = 1500).

Note-se que o limite maximo de 1500 m3/s foi atingido no inicio do ultimo dia do horizonte,

criando um patamar de valores de vazao incremental.

4.3 Tendéncia por Fator Percentual

Utilizando-se o exemplo anterior, pode-se aplicar um fator percentual aos dados preenchidos

no modelo Linear. O exemplo a seguir aplica um fator de aumento de 10% nos resultados da

subsecdo anterior, conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 12. Exemplo de tendéncia por fator percentual (k = +10).

Como resultado, a planilha é preenchida com um fator de acréscimo de 10% para cada valor

pré-existente na planilha. Uma visualizacao grafica desta série é apresentada na Figura 13.

Banco de Dados

Exibir Estudo Ferramentas Ajuda

0B @ c Bl e |8 o | & e

Estudo

ﬂ HydroExpert

Categoria

Modelo

153 Test ONS
&k Test ONS
-3k Test ONS
%k Test ONS
-3k Test ONS
i Test ONS
&k Test ONS
-3k Test ONS
ik Test ONS
-3k Test ONS
i Test ONS
&k Test ONS
-3k Test ONS
ik Test ONS
-3k Test ONS
i Test ONS
& Test ONS

Erro PDF Sul = ||

Error Run Ig
Horiz Mensal
Horiz Seman
HUnit

Longo Prazo
Madeira

Médio Doce |
NMaq Real
NMag Real -
NMagMin 0
PDP Export —
PDP Import
S.Mesa-Men: =
Sao Salvado|
SCL Imp BD|
Serra da Me:

& G O W &

= I

Dados | Mapas

Test ONS Trend 01

Status
Modificado

~

Data de Referéndia: 16/07/2014

| Cendrio i Politica ‘ Vazdes |Avangado‘

Por Usina | Planiha Geral

Aproveitamentos
=88 Aproveitamentos

-AFms

Planilha | rj“ |

Wariies Incrementais - UHE Furnas

1500+

10004

“azéo [m*/s]

500

%k Test ONS SIN Diaric

ik Test ONS TCAV

4k Test ONS Trend 01 =
A i [ | r

v + Furnas

T T T
00h/16 0ohN7T 00h/18 00h/15

28 HydroData XP
Q, HydroConsulta

| HydroByte
Software
! 1UHE(s)

1312,00 MW |

T T
00h/20 00h/21

T 1
00h/22 00h/23

¥ Convidado
=

Modificado

Versdo 16,2 RCE -

B 62.5%
o

Figura 13. Resultado de tendéncia por fator percentual (k = +10).

Para facilitar a comparacdo dos resultados, mostram-se na Figura 14 as trajetdrias antes e

depois da aplicacdo do fator de aumento de 10%.
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Figura 14. Comparagdo do resultado de aplicacéo do fator percentual (k = +10).

4.4 Tendéncia por Deslocamento Vertical

Para exemplificar o caso simples de se aplicar um deslocamento vertical aos valores pré-
existentes na planilha, neste caso serd ilustrado um caso de aplicagdo do modelo em dois
conjuntos distintos de células. Inicialmente, todos os valores serdo preenchidos com 100 m3/s
e na sequéncia serd somado um valor de aumento e depois subtraido o mesmo valor para

reducdo, conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 15. Exemplo de tendéncia por deslocamento vertical (k; = +10; k, = —10).

Como resultado, a planilha é preenchida com dois patamares, o primeiro de aumento e o
segundo de reducdo, em relagdo ao valor original de 100 m3/s. Uma visualizagdo grafica desta

série é apresentada na Figura 13.
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Figura 16. Resultado de tendéncia por deslocamento vertical (ky = +10; k, = —10).

Encerra-se aqui a apresentacdo de exemplos do novo recurso de criacdo de tendéncias por

extrapolacdo em planilhas da interface do Sistema HydroExpert.
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