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SUMÁRIO EXECUTIVO  

Esse relatório apresenta uma extensão do conjunto de procedimentos de avaliação de aderência ao 

histórico utilizados pelo modelo GEVAZP e uma aplicação desta extensão para a avaliação comparativa 

da modelagem PAR(p) utilizada nos modelos NEWAVE e DECOMP e da sua modificação, modelagem 

PAR(p) -A. 

 

Motivação: A troca do modelo PAR(p) pelo modelo PAR(p) -A requer verificação do impacto na 

aderência dos cenários sintéticos de afluência  ao histórico.  

Objetivos: Descrição de conjuntos de testes estatísticos para avaliação e comparação de aderência ao 

hist órico de cenários sintéticos produzidos por modelos de séries temporais . Descrição da aplicação da 

metodologia para a avaliação do impacto na aderência ao histórico causada pela troca do modelo 

PAR(p) pelo modelo PAR(p) -A. A aplicação foi feita considerand o energias naturais afluentes aos 1 2 

reservatórios de energia equivalentes ( REEs)  do SIN.  

Metodologia: A partir dos procedimentos de avaliação de aderência ao histórico implementados no 

modelo GEVAZP, desenvolveu -se uma nova versão, estendida para a avaliação do impacto na 

aderência ao histórico de mudanças no modelo de série temporal. A extensão buscou implementar 

testes estatísticos formais para todos os procedimentos de avaliação.  

Resultados:  Os resultados obtidos  na aplicação  mostraram que o model o PAR(p) -A apresentou melhor 

aderência às estatísticas de estrutura de autocorrelação e de sequencias negativas, tendo alcançado a 

mesma aderência que o modelo PAR(p) nas médias, desvio padrão e distribuição das afluências 

mensais e nas estruturas de corre lação espacial ou mensal.  
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1  INTRODUÇÃO  

A formulação PAR(p) -A para o modelo de geração de cenários de afluências hidrológicas introduz a 

parcela A t - 1,  definida pela média  das 12 últimas afluências,  nas autorregres sões  um passo  à frente do 

modelo PAR(p). A inclusão desta parcela  foi motivada pelas recentes experiências de longa persistência 

temporal de afluências acima ou abaixo de seus valores médios às  bacias brasileiras.  Ao adicionar às 

autorregressões uma única parcela, agregando valores de afluências passadas , buscou -se aumentar a 

persistência temporal dos cenários hidrológicos gerados minimizando -se o  aumento  do número  de 

parâmetros de calibração. Com isto , mantém -se a  modelagem hidrológica dentro dos princípios 

norteadores de parcimônia na representação do fenômeno.  

 

Sob o ponto de vista do s modelos de otimização estocástica utilizados nos planejamentos da operação 

e da expansão do SIN ( programa s NEWAVE e DECOMP), o us o da modelagem PAR(p) -A envolve 

esforços adicionais de desenvolvimento matemático e de implementação computacional ligados à 

redefinição do vetor de estado hidrológico. O que se espera é que estes esforços sejam recompensados 

por melhoramentos nos planos d e operação e expansão do SIN, na medida que os cenários gerados 

fornecidos pela nova modelagem PAR(p) -A representem com mais realismo as sequências de afluências 

hidrológicas às quais, no mundo real, o SIN é submetido.  

 

A comparação entre estatísticas cal culadas no histórico de afluências e nos cenários de afluências 

produzidas pelo modelo de séries temporais em uso é um passo importante na avaliação da qualidade 

do planejamento. Na medida que as estatísticas calculadas nos cenários gerados sejam aderentes 1 às 

calculadas para a série histórica, melhora - se o realismo e, em consequência, a qualidade do 

planejamento.  

 

O modelo GEVAZP  [1] - [5]  incorpora uma metodologia de verificação da qualidade dos cenários 

produzidos baseada num conjunto de estatísticas, calculadas igualmente para as séries históricas que o 

alimentam (ñestat²sticas da entrada ò) e para as s®ries sint®ticas que produz (ñestat²sticas da sa²daò). 

Estas estatísticas são impressas no arquivo Relatório de Acompanhamento do Programa 2. A 

metodologia adotada  (Penna, Maceira, Damázio, Treistman, & Araújo, 2018)  se refere a dois grupos de 

estatísticas: (i) e statísticas presentes explicitamente na formulação matemática autorregressiva e 

usadas na calibração do modelo e; (ii) outras estatísticas, incorporadas à análise tendo em vista 

requisitos da aplicação (planejamentos da operação e expansão do SIN). Em gera l, a implementação 

atual permite a comparação direta entre valores impressos históricos e gerados, deixando para o 

usuário os cálculos de significância estatística das diferenças. Em alguns casos, apresentam -se os 

resultados de testes estatísticos formais de igualdade entre valores históricos e gerados.  

 

A seguir, apresenta -se a extensão da metodologia do modelo GEVAZP para avaliação da aderência ao 

histórico dos cenários de afluência hidrológica produzidos pelo modelo. A extensão foi desenvolvida 

visando a  incorporação de: (i) testes de significância formais das diferenças entre estatísticas históricas 

e geradas e (ii) avaliação do impacto na aderência ao histórico causada por aprimoramentos no modelo 

de séries temporais. Apresenta -se como aplicação a avali ação do impacto da incorporação da parcela 

At - 1 na modelagem PAR(p) na geração de cenários de energia natural afluente ao SIN.  

 
1 Observe -se que a aderência desejada em geral não significa necessariamente coincidência, devendo ser entendida como 
ader°ncia estat²stica. Por exemplo, se considerarmos a estat²stica ñmenor aflu°ncia mensalò, n«o se deseja gerar 2000 cen§rios 
com 20 anos de afluências, cada um com mínima afluência mensal coincidente com a mínima afluência observada num registro 
histórico de 88 anos.  
2 As impressões no relatório Arquivo de Testes se referem às avaliações de cenários para geração de séries sintéticas no for mato 
em árvore, não sendo do interesse para a avaliação de aderência ao histórico. O foco das avaliações impressas neste arquivo s e 
refere à s aderências aos momentos condicionados postulados pela modelagem . 
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2  METODOLOGIA PARA AVALIAÇÃO DE ADERÊNCIA AO HISTÓRICO  

A metodologia de avaliação de aderência ao histórico de cenários sintéticos produzidos pelo modelo 

GEVAZP se apoia em testes estatísticos de verificação de significância nas diferenças entre estatísticas 

calculadas nas séries temporais de afluências hidrológicas geradas pelo modelo e nas correspondentes 

séries temporais do registr o histórico. As principais características da metodologia são:  

¶ Uso de testes estatísticos para séries temporais de afluências a intervalos mensais e a intervalos 

anuais.  

¶ Os testes são aplicados individualmente para cada REE ou usina conforme a aplicação do  GEVAZP 

analisada 3.  

¶ Os testes para séries mensais podem ser aplicados individualmente para cada período mensal do 

horizonte do estudo ou, no caso de estudos com configuração estática, de forma genérica para cada 

mês do ano.  

¶ De forma semelhante, os teste s para séries anuais podem ser aplicados individualmente para cada 

ano do horizonte do estudo ou, no caso de configuração estática, para anos genéricos.  

¶ As avaliações globais de aderência ao histórico referente a cada estatística são feitas pelo total de 

rejeições no nível de significância de 5% no conjunto das múltiplas aplicações individuais do teste 

específico à referida estatística.  

¶ A comparação entre os modelos de séries temporais PAR(p) -A e PAR(p) é feita com base nas razões 

entre p -valores obtidos n os testes pelos cenários do PAR(p) -A e pelos cenários do PAR(p). Razoes 

próximas de 1 indicam performances semelhantes nas aderências ao histórico pelos dois modelos. 

Razões superiores a 1.00 indicam maior aderência ao histórico por cenários do PAR(p) -A e razões 

menores que 1.00 indicam maior aderência ao histórico por cenários do PAR(p).   

A seguir, descrevem -se os testes estatísticos separadamente para as estatísticas usadas na calibração 

do modelo e para as estatísticas de avaliação relacionadas aos requ isitos de planejamento do SIN.  

2.1  Testes para Estatísticas de Calibração  

No grupo de estatísticas de calibração dos modelos estão médias e desvios padrões mensais das 

afluências 4. Como os valores destas estatísticas do histórico são parâmetros explícitos do modelo de 

séries temporais, as diferenças entre estatísticas histórica e sintética são concebidas como devidas 

unicamente à amostragem no conjunto de cenários gerados.  

2.1.1  Média de Afluências  Mensais  

A avaliação da aderência de média das afluênci as mensais geradas se dá para cada REE e cada período 

ou mês †. Tomam -se as estimativas históricas para média, ‘Ƕ †, e desvio -padrão, „ †, como 

valores de população. As estimativas de média de afluências mensais geradas são obtidas por:  

(2.1)     ‘Ƕ ʐ  
В

  (2.1)  

 
3 O GEVAZP pode ser usado para gerar cenários de afluências em representações a sistemas equivalentes ou a usinas 
individualizadas.  
4 Apesar das autocorrelações históricas de afluências para defasagens menores ou iguais às ordens autorregressivas adotadas 
serem utilizadas para a calibração dos coeficient es das autorregressões dos modelos (coeficientes ) através das equações de 

Yule-Walker, elas foram incluídas no conjunto de estatísticas relacionadas aos requisitos dos planejamentos.  
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onde  

%.!†:   uma afluência mensal gerada para o período ou mês †.  

ὲ :  número de afluências mensais geradas para o período ou mês †.  

O erro padrão de uma estimativa em  (2.1)  é calculado por:  

(2.2)     ÅÐ‘Ƕ †     (2.2)  

Como métrica de aderência, utiliza -se a diferença entre  ‘Ƕ † e  ‘Ƕ † padronizada pelo erro padrão 

em (2.2) .  

(2.3)     Ú           (2.3)  

A significância da diferença é avaliada comparando -se a estatística ᾀ em (2.3)  com a distribuição 

normal padrão. O ὴ-valor do teste é dado por:  

(2.4)     
ÓÅ Ú π ὴ ὺὥὰέὶςɮÚ                            ὥ

ÓÅ  Ú π ὴ ὺὥὰέὶςρ ɮÚ                ὦ
  (2.4)  

onde ɮ  é a função de probabilidades acumuladas da distribuição normal padrão.  

2.1.2  Desvio Padrão de Afluências  Mensais  

A avaliação da aderência do desvio padrão das afluências mensais geradas se dá para cada REE e 

período ou mês † . Tomam -se as estimativas históricas de desvio -padrão „ † como valores de 

população. As estimativas de desvio padrão de afluências mens ais dos cenários gerados são obtidas 

por:  

(2.5)     „ †  
В

Ⱦ

  (2.5)  

Adota -se como métrica de aderência entre modelo e histórico , o quadrado da razão entre desvios 

padrão gerado e histórico multiplicado por ὲ -1:  

(2.6)     Ñ ὲ ρ   (2.6)  

A significância da discrepância entre desvio padrão de afluências geradas e de afluências históricas é 

avaliada comparando -se a estatística em ( 2.6 ) com a distribuição Qui -Quadrado com ὲ ρ graus de 

liberdade.  

O p -valor do teste é dado por:  

(2.7)  
ÓÅ Ñ ὲ ρ  ὴὺὥὰέὶς& Ñȟὲ ρ                           ὥ

ÓÅ  Ñ ὲ ρ  ὴὺὥὰέὶςρ & Ñȟὲ ρ            ὦ
   (2.7)  
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2.2  Testes para Estatísticas de Requisitos do Planejamento  

No grupo de estatísticas de requisitos do planejamento estão:  

¶ distribuições de afluências mensais  

¶ autocorrelações defasagem k de afluências m ensais  

¶ autocorrelação defasagem um de afluências anuais  

¶ correlações cruzadas entre afluências mensais  

¶ correlações cruzadas de afluências anuais  

¶ distribuições de métricas de sequencias negativas  

¶ variâncias de métricas de sequencias negativas  

¶ máximos de seq uencias negativas.  

Para as estatísticas deste grupo, as diferenças entre estatísticas históricas e sintéticas são , de forma 

geral ,  concebidas como resultado das duas amostragens envolvidas (histórica e geração de cenários). 

Para as variâncias de métricas de sequencias negativas, os erros de amostragem da geração de 

cenários são desprezados, dada a grande quantidade de sequencias nega tivas geradas.  Finalmente, 

para os máximos de sequencias negativas, apresentam -se comparações numéricas entre valores 

históricos e gerados, sem uso de teste estatístico formal.  

2.2.1  Distribuição  de Afluências Mensais  

As distribuições empíricas das afluências me nsais geradas e históricas para cada REE e período ou mês 

† são obtidas por:  

(2.8)  Ὂ Ὁὔὃ ȟ
ᶻ †     (2.8)   

(2.9)  Ὂ Ὁὔὃ ȟ
ᶻ †     (2.9)  

Onde  

Ὁὔὃȟ
ᶻ †:  são as afluências mensais ordenadas do período ou mês † dos cenários gerados, e  

Ὁὔὃ ȟ
ᶻ †:  são as afluências mensais ordenadas do período ou mês † do registro histórico.  

Na avaliação da diferença das distribuições (2.8)  e (2.9)  utiliza -se a estatística:  

(2.10)  $ ȟ  ÓÕÐὊ ὼ Ὂ ὼ     (2.10)  

O teste de significância é feito comparando (2.10)  com a distribuição de Kolmogorov. O p -valor do 

teste é calculado como:  

(2.11)  ÎÅÆ  Ȣ 

 
   (2.11)   

(2.12)  Ð ÖÁÌÏÒ  ρ ɀ ÍÁØ π ȟρ ςÅØÐςȢππππχρ
Ȣ

Ѝ

Ȣ
ȢÎÅÆȢ$ ȟ    (2.12)  
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2.2.2  Autocorrelações de Afluências  Mensais  

As autocorrelações das afluências mensais históricas são estatísticas utilizadas explicitamente para a 

calibração dos coeficientes das autorregressões dos modelos para defasagens  k até a ordem p 

escolhida para modelar as afluências para o REE e período analisado. Para defasagens maiores que p, 

as autocorrelações históricas não são utilizadas na calibração. Apesar desta diferença, as 

autocorrelações foram trabalhadas em conjunto de forma homogênea como se não participassem todas 

do process o de calibração dos parâmetros do modelo. Assim, as diferenças entre autocorrelações 

históricas e sintéticas foram concebidas como resultado das duas amostragens envolvidas (histórica e 

geração de cenário).  

As estimativas de autocorrelações defasagem k da s afluências geradas e históricas para o período ou 

mês † são obtidas respectivamente por:  

(2.13)  ” †ȟὯ  
В

  
                   (2.13)   

(2.14)  ” †ȟὯ  
В

  
                   (2.14)  

onde:  

ὲ  Å ὲ :    números de pares de afluências mensais Ὁὔὃ†ȟὉὔὃ† Ὧ nos cenários gerados e no 

registro histórico,  

‘Ƕ † Å  ‘Ƕ †:  médias das afluências mensais no período ou mês † nos cenários gerados e no registro 

histórico  

„ † Å  „ †:  desvios padrão das afluências mensais no período ou mês † nos cenários gerados e no 

registro histórico  

Os erros padrão das estimativas em (2.13)  e (2.14)  são calculados por:  

(2.15)  Ὡὴ” †ȟὯ  
ȟ

 
                          (2.15)  

(2.16)  Ὡὴ” †ȟὯ  
ȟ

 
                          (2.16)  

O erro padrão da diferença entre as estimativas de  autocorrelações do histórico e da série gerada é 

calculado por:  

(2.17)  ÅÐ” †ȟὯ ” †ȟὯ Ὡὴ” †ȟὯ Ὡὴ” †ȟὯ                  (2.17)   

O teste de significância de diferença de estimativas de autocorrelações é feito comparando a estatística 

em (2.18)  com a distribuição normal padrão:  

(2.18)  ÚË  
ȟ ȟ

ȟ ȟ
                        (2.18)  

O cálculo dos p -valo res dos testes de diferença de autocorrelação defasagem k, denotados p -valor(k), 

para cada defasagem k=1,2 ,... ,11 são feitos seguindo (2.4) (a) e (2.4) (b ).  
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A avaliação de aderência das autocorrelações de afluências mensais é feita agrupando -se as 

autocorrelações para defasagens k entre 1 e 11 em correlogramas de cada REE ou aproveitamento 

para o período ou mês † e avaliando -se a significância das diferenças entre os correlogramas histórico 

e gerado. O teste de significância de diferenças de c orrelogramas utiliza o p -valor geral calculado 

como:  

(2.19)  Ð ÖÁÌÏÒ' ρ  ρ άὭὲὴὺὥὰέὶὯ                         0 

2.2.3  Autocorrelações Defasagem Um de Afluências Anuais  

As estimativas das autocorrelações defasagem um das afluências anuais geradas e históricas são 

obtidas respectivamente por:  

(2.20)  ”ὥ ρ  
В

  
                   (2.20)  

(2.21)  ”ὥ ρ  
В

  
                   (2.21)   

onde:  

Ὁὔὃ:  uma afluência anual do ano i nos cenários gerados ou no registro histórico , 

ὲ  Å ὲ :  números de pares de afluências anuais ( ὉὔὃȟὉὔὃ ) dos cenários gerados e do registro 

histórico,  

‘ὥ  Ὡ ‘ὥ  :  médias das afluências anuais dos cenários e do registro histórico e,  

„ὥ  Ὡ „ὥ  :  desvios padrão das afluências anuais dos cenários e do registro histórico  

Os erros padrão das estimativas em (2.20)  e (2.21)  são calculados por:  

(2.22)  Ὡὴ”ὥ ρ  
 

                          (2.22)   

(2.23)  Ὡὴ”ὥ ρ  
 

                          (2.23)  

O erro padrão da diferença das estimativas de autocorrelações anuais defasagem um no histórico e na 

série gerada é calculado por:  

(2.24)  ÅÐ”ὥ ρ ”ὥ ρ Ὡὴ”ὥ ρ Ὡὴ”ὥ ρ               (2.24)   

O teste de significância de diferença de estimativas de autocorrelações anuais defasagem um é feito 

comparando a estatística em (2.25)  com a distribuição normal padrão:  

(2.25)  Ú                          (2.25)   

O p -valor do teste é calculado conforme (4a) e (4b).  
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Os testes de significância individuais por REE de diferenças de autocorrelações de afluências anuais 

defasagem um foram agrupados num teste geral único de significância utilizando a mesma abordagem 

do teste de correlograma do item 2.2.2 . 

2.2.4  Correlações Cruzadas de Afluências Mensais  

As correlações cruzadas entre afluências mensais aos REEs j e k do período ou mês †  históricas e 

geradas são estimadas através de:  

(2.26)  ”ὧ ὮȟὯȟ†  
В ȟ ȟ ȟ ȟ

 ȟ ȟ
                   (2.26)   

(2.27)  ”ὧ ὮȟὯȟ†  
В ȟ ȟ ȟ ȟ

 ȟ ȟ
                   (2.27)   

Os erros padrão das estimativas em  (2.26)  e (2.27)  são calculados por:  

(2.28)  Ὡὴ”ὧ ὮȟὯȟ†  
ȟȟ

 
                          (2.28)  

(2.29)  Ὡὴ”ὧ ὮȟὯȟ†  
ȟȟ

 
                          (2.29)   

O erro padrão da diferença das estimativas de correlações cruzadas de afluências mensais no histórico 

e na série gerada é calculado por:  

(2.30)  ÅÐ”ὧ ὮȟὯȟ† ”ὧ ὮȟὯȟ† Ὡὴ”ὧ ὮȟὯȟ† Ὡὴ”ὧ ὮȟὯȟ†                (2.30)   

O teste de significância de diferença de estimativas de correlações cruzadas de afluências mensais no 

histórico e na série gerada é feito comparando a estatí stica em (2.31)  com a distribuição normal 

padrão:  

(2.31)  Ú  
ȟȟ ȟȟ

ȟȟ ȟȟ
                        (2.31)  

O p -valor do teste é calculado conforme ( 2.4 a) e ( 2.4 b).  

Os testes de significância individuais por par de REE de correlações cruzadas  de cada período ou mês † 

foram agrupados em testes gerais de significância de conjuntos de correlações cruzadas entre um dado 

REE com os demais REEs, utilizando a mesma abordagem do teste de correlograma do item  2.2.2 . 

2.2.5  Correlações Cruzadas de Afluências Anuais  

As correlações cruzadas entre afluências anuais aos REEs j e k históricas e geradas são estimadas 

através de:  

(2.32)  ”ὧὥ ὮȟὯ  
В

  
                   (2.32)   

(2.33)  ”ὧὥ ὮȟὯ  
В

  
                   (2.33)   
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Os erros padrão das estimativas em (2.32)  e (2.33)  são calculados por:  

(2.34)  Ὡὴ”ὧὥ ὮȟὯ  
ȟ

 
                         (2.34)   

(2.35)  Ὡὴ”ὧ ὮȟὯ  
ȟ

 
                          (2.35)   

O erro padrão da diferença das estimativas de correlações cruzadas anuais no histórico e na série 

gerada é calculado por:  

(2.36)  ÅÐ”ὧὥ ὮȟὯ ”ὧὥ ὮȟὯ Ὡὴ”ὧὥ ὮȟὯ Ὡὴ”ὧὥ ὮȟὯ                (2.36)  

O teste de significância de diferença de estimativas de correlações cruzadas das afluências anuais é 

feito comparando a estatística em  (2.37)  com a distribuição normal padrão:  

(2.37)  Ú  
ȟ ȟ

ȟ ȟ
                        (2.37)   

O p -valor do teste é calculado conforme ( 2.4 a) e ( 2.4 b).  

Os testes de significância individuais por par de REE de correlações cruzadas anuais foram agrupados 

em testes gerais de significância de conjuntos de correlações cruzadas entre um dado REE com os 

demais REEs utilizando a mesma abordagem do teste de correlograma do item 2.2.2.  

2.2.6  Distribuições de Métricas de Sequências Negativas  

Um intervalo de tempo em que as afluências mensais são todas inferiores à média do mês é 

denominado sequência negativa. A cada sequência negativa, a ssociam -se três métricas: o 

comprimento (número de meses); a soma (somatório das diferenças entre média do mês e afluência 

mensal) e a intensidade (razão entre soma e comprimento).   

As distribuições empíricas de métricas de sequencias negativas das séries  de afluências geradas e 

históricas para cada REE são obtidas por:  

(2.38)  Ὂ ὓὛὔȟ
ᶻ                   (2.38)   

(2.39)  Ὂ ὓὛὔȟ
ᶻ                     (2.39)   

onde  

ὓὛὔȟ
ᶻ :   valores ordenados de métrica de sequência negativa dos cenários gerados, e  

ὓὛὔȟ
ᶻ :   valores ordenados de métrica de sequência negativa do registro histórico  

ὲ:  número de sequencias negativas nos cenários gerados  

ὲ:  número de sequencias negativas nos registros históricos  

Na avaliação da diferença entre as distribuições  (2.38)  e (2.39) , utiliza -se a mesma abordagem 

adotada para avaliações de diferenças entre as distribuições de afluências mensais descrita no item 

2.2.1 . 
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2.2.7  Variância de Métricas de Sequências Negativas  

Nas avaliações de variabilidade das métricas de sequência negativa consideram -se as estimativas de 

variâncias das métricas de sequencias negativas nas séries geradas ίǶ como valores populaci onais. As 

estimativas históricas ίǶ são comparadas com ίǶ adotando -se como métrica de aderência a seguinte 

estatística:  

(2.40)  Ñ ὲ ρ 
Ƕ ȟǶ  

Ƕ ȟǶ  
                        0  

A significância da discrepância entre ίǶ e ίǶ é avaliada comparando -se a estatística em 0 com a 

distribuição Qui -Quadrado com ὲ ρ graus de liberdade.  

O p -valor do teste é dado por:  

(2.41)   ὴὺὥὰέὶς& Ñȟὲ ρ   (2.41)  

2.2.8  Máximos de Métricas de Sequências Negativas  

Na avaliação da aderência ao histórico dos cenários de afluências gerados, considera -se também 

importante avaliar os termos de máximos das métricas de sequência negativa. Nestas avaliações, o 

máximo valor histórico é comparado com os m áximos observados em sequencias geradas de mesmo 

comprimento que a série histórica, reportando -se o máximo histórico, a média dos máximos das 

sequencias geradas e a frequência de máximos nas sequencias geradas menores que o máximo 

histórico.  
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3  APLICAÇÃO  

Os t estes de aderência ao histórico foram realizados para os casos de leilão 2020 (CB2020) e 2021 

(CB2021) utilizando as afluências geradas no passo forward (séries forward) nos 60 meses do período 

de estudo destes casos e na simulação final (séries simulação final) por 20 anos . Foram feitos também 

alguns testes de aderência ao histórico utilizando como afluências geradas médias das afluências das 

aberturas no passo backward (séries backward). Para as métricas de sequencias negativas, foram 

utilizadas séries fo rward com o mesmo tamanho da série histórica. Em todos os testes adotou -se como 

limite entre aceitação ou rejeição o nível de significância de 5%.  

3.1  Estatísticas de Calibração  

Os testes de média e desvio padrão foram aplicados por REE individualmente para ca da um dos 12 

meses (testes de meses) e individualmente para os 60 meses do período de estudo (testes de 

períodos).  

Em cada teste de mês utilizou -se as amostras de afluências geradas das séries simulação final 

produzidas pelo modelo NEWAVE. Estas amostras c ontêm 40.000 observações, número bastante 

elevado. As estimativas obtidas a partir destas amostras podem ser consideradas como equivalentes 

aos valores populacionais das implementações computacionais, sendo importantes para verificar 

equivalências entre mo delos matemáticos de séries temporais e suas implementações computacionais. 

Este é o caso das verificações nos testes de mês desta seção, já que as estatísticas históricas 

analisadas (média e desvio padrão das afluências mensais) são parâmetros da modelage m 

matemática. Para tamanhos de amostras tendendo a infinito as diferenças entre estatísticas geradas e 

estatísticas históricas deverão se aproximar já que, teoricamente, no limite a diferença é nula. Neste 

sentido, incorporou -se à análise uma verificação d os desvios percentuais entre estatísticas históricas e 

geradas.  

Os testes de períodos, onde as amostras geradas contêm apenas 200 observações, incorporam com 

intensidade as flutuações amostrais. Nestes testes as diferenças entre estatísticas geradas e his tóricas 

são toleradas dentro dos limites dos intervalos de aceitação previstos pela abordagem estatística, 

descritos no capítulo anterior.  

As estatísticas das afluências históricas e das afluências geradas para os testes de mês foram coletadas 

nas impressões do modelo NEWAVE. As estatísticas das afluências geradas para os testes de período 

foram calculadas usando o arquivo de afluências geradas produzidas pelo modelo GEVAZP 5.  

Considerando os resultados dos testes (rejeição ou não rejeição) independ entes entre si, os números 

de rejeições para cada REE são modelados por um arranjo experimental correspondente a uma 

distribuição Binomial com parâmetros p =0.05 e n=12 no caso dos testes de meses e n=60 no caso 

dos testes de períodos. Considerando -se o qu antil de 97.5% desta distribuição, chega -se aos limites 

máximos por REE de 2 rejeições nos testes de meses e, 7 rejeições nos testes de períodos.  

3.1.1  Média de Afluências  Mensais. Testes de meses  

Os gráficos da Figura  3.1  comparam as médias das afluências históricas de cada mês com as 

respectivas médias das afluências sintéticas das séries de simulação final produzidas pelos modelos 

PAR(p) e PAR(p) -A para o caso CB2020. A Figura 3.2  apresenta os mesmos gráficos para o caso 

CB2021.  

 
5 Neste caso, o modelo GEVAZP foi executado alimentado pelo histórico das energias naturais afluentes. 
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Pode-se observar a boa reprodução, sob o ponto de vista prático, das médias históricas nas séries 

sintéticas dos dois modelos. Este resultado demonstra a qu alidade da implementação computacional já 

que as médias históricas de cada mês são usadas como parâmetros explícitos nas duas modelagens, e 

o número de valores nas amostras geradas nos testes (40.000 valores) foi bastante elevado, reduzindo 

sensivelmente a  variação amostral. As Tabela 3.1 ,Tabela 3.2 , Tabela 3.3  e Tabela 3.4  apresentam as 

diferenças percentuais de médias mensais históricas e geradas para  cada REE pelos modelos PAR(p) -A 

e PAR(p) para os dois casos estudados. As diferenças flutuaram entre - 2,04% e +1,09%.  

Tabela 3.1  -  Médias mensais. Estatísticas de diferenças percentuais , CB2020. Modelo 

PAR(p) - A 

 
Range = ( -1.82%, +1.09%)  

Tabela 3.2  -  Médias mensais. Estatísticas de diferenças percentuais. CB2020. Modelo PAR(p)  

 
Range = ( -2.04%, +1.06%)   
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Tabela 3.3  -  Médias mensais. Estatísticas de diferenças percentuais. CB2021. Modelo 

PAR(p) - A 

 
Range = ( -1.59%, +1.08%)  

Tabela 3.4  -  Médias mensais. Estatísticas de diferenças percentuais.  CB2021. Modelo PAR(p)  

 
Range = ( -1.63%, +1.02%)  

Ainda que com a variação amostral reduzida, foram feitos testes z de aderência à média, conforme 

descrito no item  2.1.1 . A Tabela 3.5  apresenta, para os casos CB2020 e CB2021, os números de testes 

rejeitados a 5% em cada R EE dos modelos PAR(p) e PAR(p) -A.  A última linha apresenta a média do 

número de rejeições por REE. Para todas as rejeições, deve -se considerar que sob o ponto de vista 

prático, as correspondentes diferenças entre  médias históricas e geradas são irrelevante s (Figura 3.1  e 

Figura 3.2 , e Tabela 3.1 Tabela 3.2 Tabela 3.3  e Tabela 3.4 )  
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Tabela 3.5  -  Aderência à Média de Afluências Mensais. Testes de Mês.  N 0  de Rejeições.  

REE 
CB2020  CB2021  

Par(p) -A PAR(p)  Par(p) -A PAR(p)  

SUDESTE 2 0 7*  1 

MADEIRA  1 0 0 4*  

TPIRES 1 1 5*  2 

ITAIPU  12*  11*  1 6*  

PARANA 4*  6*  5*  7*  

PRNPANEMA 2 2 2 2 

SUL 2 2 2 2 

IGAUÇU  3*  3*  3*  3*  

NORDESTE 7*  1 3*  3*  

NORTE 1 1 3*  3*  

BMONTE 2 1 3*  3*  

MAN-AP 12*  12*  10 *  10  

Média  4,08  3,33  4,83  3,83  

* n o de rejeições maiores que 2.  
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Figura 3.1   -  Médias de afluências mensais. Caso CB2020. Séries Forward.  
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Figura 3.2  -  Médias de afluências mensais. Caso CB2021. Séries Forward.  

3.1.2  Desvio Padrão de Afluências  Mensais. Testes de meses  

Os gráficos da  Figura 3.3  comparam os desvios padrão das afluências históricas de cada mês com os 

respectivos desvios padrões das afluências sintéticas das séries simulação final produzidas pelos 

modelos PAR(p) e PAR(p) -A para o caso CB2020. A Figura 3.4  apresenta os mesmos gráficos para o 

caso CB2021. Pode -se observar, que assim como ocorreu com a média, reproduções excelentes, sob o 

ponto de vista prático, dos desvios padrão históricos com o  uso de quaisquer dos dois modelos. Este 

resultado demonstra a qualidade da implementação computacional já que os desvios padrão históricos 

de cada mês são usados como parâmetros explícitos nas duas modelagens, e o número de valores nas 

amostras geradas no s testes (40.000 valores) foi bastante elevado, reduzindo sensivelmente a 

variação amostral.  

As Tabela 3.6 ,Tabela 3.7 ,Tabela 3.8  e Tabela 3.9  aprese ntam as diferenças percentuais de desvios 

padrões das afluências mensais históricas e geradas para cada REE pelos modelos PAR(p) -A e PAR(p) 

para os dois casos estudados. As diferenças flutuaram entre -3,37% e +4,11%.  

Tabela 3.6  -  Desvios Padr ão  mensais. Estatísticas de diferenças percentuais. CB2020. Modelo 

PAR(p) - A 

 
Range: ( -3.21% a +3.83%)  
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Tabela 3.7  -  Desvios Padr ão  mensais. Estatísticas de diferenças percentuais. CB2020. Modelo 

PAR(p)  

 
Range: ( -2.9% a 4.11%)  

Tabela 3.8  -  Desvios Padr ão  mensais. Estatísticas de diferenças percentuais. CB202 1 . Modelo 

PAR(p) - A 

 
Range: ( -3.37% a +3.68%)  
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Tabela 3.9  -  Desvios Padr ão  mensais. Estatísticas de diferenças percentuais. CB202 1 . Modelo 

PAR(p)  

 
Range: ( -2.94% a +3.16%)  

Mesmo  com variação amostral reduzida, foram feitos testes q de aderência ao desvio padrão conforme 

descrito no item 2.1.2. A Tabela 3.10  apresenta para os casos CB2020 e CB2021, os números de testes 

q de  desvio padrão rejeitados a 5% em cada REE dos modelos PAR(p) e PAR(p) -A. A última linha 

apresenta a média do número de rejeições por REE. Ressaltam -se que em todas as rejeições 

encontradas não houve  diferenças entre desvio padrão histórico e gerado relevantes sob o ponto de 

vista prático, como pode -se avaliar  nos gráficos das Figura 3.3  Figura 3.4  e Tabela 3.6 ,Tabela 

3.7 ,Tabela 3.8  e Tabela  3.9 . 

Tabela 3.10   -  Aderência ao Desvio Padrão de Afluências Mensais. Testes de Mês.  N 0  d e 

Rejeições  

REE 
CB2020  CB2021  

Par(p) -A PAR(p)  Par(p) -A PAR(p)  

SUDESTE 1 3*  2 3*  

MADEIRA  11*  12*  8*  12*  

TPIRES 0 9*  7*  8*  

ITAIPU  12*  11*  12*  11*  

PARANA 6*  1 7*  4*  

PRNPANEMA 8*  9*  8*  9*  

SUL 5*  4*  5*  5*  

IGUAUÇU  6*  5*  6*  5*  

NORDESTE 0 2 3*  2 

NORTE 0 5*  0 6*  

BMONTE 7*  6*  7*  6*  

MAN-AP 9*  10*  9*  7*  

Média  5,42  6,42  6,17  6,5  
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* no de rejeições maiores que 2.  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Figura 3.3   -  Desvios Padrão de afluências mensais. Caso CB2020. Séries Forward.  
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Figura 3.4   -  Desvios Padrão de afluências mensais. Caso CB2021. Séries Forward.  
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3.1.3  Média de Afluências  Mensais. Testes de período  

Os gráficos da  Figura 3.5  e Figura 3.6  apresentam as estatísticas z do teste de média obtidas nas 

séries forward e backward para cada REE e período do estudo para os modelos PAR(p) e PAR(p) -A para 

o caso CB2020. A  Figura 3.7  e Figura 3.8  apresentam os mesmos gráficos para o caso CB2021.  

A Tabela 3.11  e a Tabela 3.12  comparam para os casos CB2020 e CB2021, respectivamente, os 

núme ros de teste z rejeitados em cada REE nas séries forward e backward dos modelos PAR(p) e 

PAR(p) -A. A última linha apresenta a média do número de rejeições por REE. Ressaltam -se nos 

resultados três aspectos:  

¶ O número  de rejeições nas séries forward abaixo d e 7 em todos os REEs nos dois modelos. Nestas 

séries os casos  no PAR(p) -A em que  ocorreram maior número  de rejeições coincidiram com os 

casos  no modelo PAR(p)  em que ocorreram  maior número  de rejeições . 

¶ As médias de números de rejeições por REE dos dois mo delos são muito próximas, com pequena 

vantagem para o modelo PAR(p) -A. 

¶ O número de rejeições nas séries backward foi bastante baixo em todos os casos, sempre igual ou 

abaixo o valor esperado de rejeições do experimento. Este resultado pode ser atribuído ao  uso da 

média das aberturas, o que provoca uma redução da variabilidade amostral para a média 

equivalente a um aumento do tamanho da amostra.  

 
 

 
 

 

 
 

Figura 3.5   -  Testes de Aderências para médias de afluências mensais. Caso CB2020. 

Séries Forward. As linhas em vermelho indicam os limites para rejeição a 5%.  
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Figura 3.6   -  Testes de Aderências para médias de afluências mensais. Caso CB2020. 

Séries Backward. As linhas em vermelho indicam os limites para rejeição a 5%.  

 

Figura 3.7   -  Testes de Aderências para médias de afluências mensais. Caso CB2020. 

Séries Backward. As linhas em vermelho indicam os limites para rejeição a 5%.  
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Figura 3.8   -  Testes de Aderências para médias de afluências mensais. Caso CB2021. 

Séries Forward. As linhas em vermelho indicam os limites para rejeição a 5%.  

Tabela 3.11   -  Números de Rejeições a 5% de Aderência a Média de Afluências Mensais. 

CB2020  

REE 
Forward  Backward  

Par(p) - A PAR(p)  Par(p) - A PAR(p)  

SUDESTE 0 0 0 0 

MADEIRA  1 1 0 0 

TPIRES 5 5 1 2 

ITAIPU  4 2 2 2 

PARANA 0 1 0 0 

PARANAPANEMA 1 2 0 0 

SUL 1 2 0 0 

IGAUÇU  3 2 0 0 

NORDESTE 4 4 0 0 

NORTE 0 0 0 0 

BMONTE 0 0 0 0 

MAN-AP 1 3 0 0 

Média  1,67  1,83  0,25  0,33  

Tabela 3.12   -  Números de Rejeições a 5% de Aderência a Média de Afluências Mensais. 

CB2021  

REE 
Forward  Backward  

Par(p) - A PAR(p)  Par(p) - A PAR(p)  

SUDESTE 0 0 0 0 

MADEIRA  2 2 1 1 

TPIRES 3 5 1 3 



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica -  CEPEL  
 

Relatório de Projeto  ï DEA  ï 1274 /  2021  

Cliente: GT - Metodologia/CPAMP   

 

_____________________________________________________________________________________________________  

27 /8 2 
F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013  

REE 
Forward  Backward  

Par(p) - A PAR(p)  Par(p) - A PAR(p)  

ITAIPU  3 2 1 2 

PARANA 1 1 0 0 

PARANAPANEMA 3 2 0 0 

SUL 2 4 0 0 

IGAUÇU  3 3 0 0 

NORDESTE 6 6 0 0 

NORTE 0 0 0 0 

BMONTE 1 1 0 0 

MAN-AP 4 3 1 0 

média  2,33  2,4 2 0,333  0,5  

3.1.4  Desvio Padrão de Afluências  Mensais. Testes de período  

A Figura 3.9  e Figura 3.10  apresentam as estatísticas q do teste de desvio padrão obtidas nas séries 

forward e backward para cada REE e período do estudo para os modelos PAR(p) e PAR(p) -A para o 

caso CB2020. A  Figura 3.11  e Figura 3.12  apresentam os resultados para o caso CB2021.  

A Tabela 3.13  e a Tabela 3.14  comparam para os casos CB2020 e CB2021, respectivamente, os 

números de teste q rejeitados em cada REE nas séries forward e backward dos modelos PAR(p) e 

PAR(p) -A. A última linha apresenta a mé dia do número de rejeições por REE. Ressalta -se três aspectos 

dos resultados:  

 

¶ Chamou atenção o número  de rejeições nas séries dos  REEs SUL e IGUAÇU nos dois modelos.  

Estas rejeições podem ser atribuídas ao maior afastamento das distribuições das afluência s 

nestes REEs em relação à distribuição normal, introduzindo tendencia a subestimação nos 

cálculos de p -valores, e em decorrência, à aumento no número de rejeições com amostras 

menores (ver rodapé no item 2.12).  

¶ Assim como na análise de média, os casos no  PAR(p) -A em que ocorreram maior número  de 

rejeições coincidiram com os casos no modelo PAR(p) em que ocorreram maior número de 

rejeições.  

¶ As médias de números de rejeições por REE dos dois modelos são muito próximas, com 

pequena vantagem para o modelo PAR (p) -A.  

¶ Assim como para a média, observar -se menor número  de rejeições nas séries backward . 
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Figura 3.9   -  Testes de Aderências para desvio padrão de afluências mensais. Caso 

CB2020. Séries Forward. As linhas em vermelho indicam os limites para rejeição a 5%.  

 
 

 
 

 

 
 

Figura 3.10   -  Testes de Aderências para desvio padrão de afluências mensais. Caso 

CB2020. Séries Backward. As linhas em vermelho indicam os limites para rejeição a 5%.  
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Figura 3.11   -  Testes de Aderências para desvio padrão de afluências mensais. Caso 

CB2021. Séries Forward. As linhas em vermelho indicam os limites para rejeição a 5%.  

 
 

 
 

 

 
 

Figura 3.12   -  Testes de Aderências para desvio padrão de afluências mensais. Caso 

CB2021. Séries Backward. As linhas em vermelho indicam os limites para rejeição a 5%.  
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Tabela 3.13   -  Números de Rejeições a 5% de Aderência a Desvio Padrão de Afluências 

Mensais. CB2020  

REE 
Forward  Backward  

Par(p) - A PAR(p)  Par(p) - A PAR(p)  

SUDESTE 5 11*  4 7 

MADEIRA  2 2 2 1 

TPIRES 5 3 6 3 

ITAIPU  3 2 1 3 

PARANA 0 0 1 1 

PARANAPANEMA 8*  9*  11*  9*  

SUL 25*  24*  21*  22*  

IGAUÇU  22*  20*  20*  22*  

NORDESTE 2 2 0 1 

NORTE 12*  13*  4 5 

BMONTE 3 5 3 3 

MAN-AP 1 0 0 0 

Média  7,33  8,09  6,54  6,42  

* número de rejeições maiores que 7.  

Tabela 3.14   -  Números de Rejeições a 5% de Aderência a desvio padrão de Afluências 

Mensais. CB2021  

REE 
Forward  Backward  

Par(p) - A PAR(p)  Par(p) - A PAR(p)  

SUDESTE 5 10*  3 7 

MADEIRA  1 1 1 0 

TPIRES 8*  4 6 3 

ITAIPU  4 3 1 3 

PARANA 0 0 1 1 

PARANAPANEMA 8*  9*  11  10  

SUL 26*  23*  21  23  

IGAUÇU  22*  21*  20  22  

NORDESTE 1 4 0 1 

NORTE 12*  13*  4 6 

BMONTE 4 6 4 5 

MAN-AP 0 0 0 0 

Média  7,58  7,83  6,00  7,36  

* número de rejeições maiores que 7.  
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3.2  Estatísticas de Requisitos do Planejamento da Operação do SIN  

Os testes para as estatísticas de requisitos foram em geral aplicados por REE e individualmente para 

cada um dos 12 meses (testes de meses) e individualmente para os 60 meses do período de estudo 

(testes de períodos), ressaltando -se que os testes de estatíst icas de afluências anuais (autocorrelação 

defasagem 1 e correlação espacial) e os testes de sequencias negativas, por sua natureza, não são 

aplicados por mês ou período. O teste de autocorrelação defasagem um de afluência anual é feito de 

forma global agru pando todos os REE s.  

Como  as estatísticas testadas nesta seção não estão incorporadas explicitamente nas modelagens 

matemáticas, a abordagem é a tradicional em testes estatísticos, verificando -se se as diferenças entre 

estatísticas geradas e históricas se  encontram dentro dos limites tolerados, conforme os testes 

descritos no capítulo 2. Exceção é feita no item de máximos das métricas de sequência negativa, onde 

a análise é feita apresentando para avaliação qualitativa máximos históricos e estatísticas dos  máximos 

gerados.  

As estatísticas para os testes de mês, testes de estatísticas de afluências anuais e de sequências de 

negativas, à exceção das de máximos, foram coletadas nas impressões do modelo NEWAVE. As 

estatísticas para os testes de período e de máx imos de sequências negativas foram calculadas usando 

o arquivo de afluências geradas produzidas pelo modelo GEVAZP 6. 

3.2.1  Distribuição de Afluências Mensais. Testes de períodos.  

Os testes de distribuição descritos no item 2.2.1  foram aplicados por REE individualmente para cada 

um dos 60 meses do período de estudo (testes de períodos) dos casos CB2020 e CB2021. As 

distribuições de afluências geradas utilizad as para os testes desta seção foram obtidas usando as 

afluências das séries forward geradas pelo NEWAVE.  

A Tabela 3.15  apresenta os números de rejeiç ões a 5% para os casos CB2020 e CB2021. Dessa tabela 

ressalta -se:  

¶ As distribuições de afluências mensais dos cenários dos dois modelos apresentaram boa aderência 

às distribuições históric as.  

¶ As médias dos números de rejeições por REE foram abaixo da média  esperada (3) nos dois modelos 

e são muito próximas, com pequena vantagem para o modelo PAR(p).  

¶ O limite de 7 rejeições foi suplantado nos dois modelos apenas para o REE P aranapanema . 

Tabela 3.15  -  Distribuições de Afluências Mensais. Testes de Períodos. No de Rejeiçõ es a 5%.  

REE 
CB2020  CB2021  

Par(p) -A PAR(p)  Par(p) -A PAR(p)  

SUDESTE 0 1 0 0 

MADEIRA  5 4 7 4 

TPIRES 0 0 0 0 

ITAIPU  4 0 2 0 

PARANA 1 0 0 1 

PARANAPANEMA 9*  9*  9*  12*  

SUL 0 0 0 0 

IGAUÇU  2 2 3 2 

NORDESTE 1 2 1 2 

 
6 Neste caso, o modelo GEVAZP foi executado alimentado pelo histórico das energias naturais afluentes. 
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REE 
CB2020  CB2021  

Par(p) -A PAR(p)  Par(p) -A PAR(p)  

NORTE 4 4 2 3 

BMONTE 1 1 2 1 

MAN-AP 0 0 1 0 

média  2,25  1,92  2,25  2,08  

* n 0 de rejeições maiores que 7.  

Para cada REE e período foi calculado a razão entre os p -valores dos cenários PAR(p) -A e PAR(p). A 

Tabela 3.16  apresenta os resultados destes testes para os casos CB2020 e CB2021, podendo -se 

verificar que as duas modelagens alcançam aderências muito semelhantes, com ligeira vantagem para 

o PAR(p) -A.  

Tabela 3.16  -  Distribuições de Afluências Mensais. Média de razão de p - valores.  

REE 
CB2020  CB2021  

Média de razões  Significância*  Média de razões  Significância*  

SUDESTE 1.2185  0.01103**  1.1471  0.02504**  

MADEIRA  1.128  0.12643  1.0679  0.41695  

TPIRES 1.048  0.31065  1.0779  0.090377  

ITAIPU  0.86707  0.013062**  0.9488  0.82907  

PARANA 1.0055  0.90563  1.10148  0.71215  

PRNPANEMA 2.0176  0.19336  1.8848  0.10767  

SUL 1.0523  0.081419  1.0387  0.14109  

IGUAÇU  1.0327  0.52802  1.01164  0.74206  

NORDESTE 1.142  0.094413  1.1621  0.047091**  

NORTE 1.0609  0.43924  1.0219  0.81677  

BMONTE 1.1184  0.021241**  1.1625  0.0035997**  

MAN-AP 1.0459  0.26124  1.0979  0.036596**  

Média  1.158   1.14356   

* teste H0: média de razões = 1; ** sign <0.05  

3.2.2  Correlogramas  de Afluências Mensais .  

Os testes de correlograma  de afluências mensais descritos no item 2.2.2  foram aplicados por REE 

individualmente para cada mês (teste de mês) usando as afluências geradas na simulação final. Os 

correlograma s históricos e gerados utilizadas para os testes desta seção foram coletados nas 

impressões do modelo NEWAVE dos casos CB2020 e CB2021.  

A Figura 3.13  ilustra a aplicação dos testes de correlograma  para alguns meses do caso CB2020 para o 

REE Sudeste. A Figura 3.13  evidencia que incorporação da parcela A t - 1 nas autorregressões da 

modelagem de séries temporais melhora substancialmente a reprodução dos correlogramas mensais 

históricos, principalmente quando se considera as maiores defasagens. As autocorrelações mensais das 

maiores defasagens dos cenários gerados pelo modelo PAR(p) em geral se afastam dos valores 

históricos e tangenciam ou ultrapassam o limite inferior da faixa de aceitação em vários meses (junho  

e agosto na figura). Já as autocorrelações mensais das afluências geradas pelo modelo PAR(p) -A se 

aproximam mais dos valores históricos, se localizando em geral dentro da faixa de aceitação a 5% do 

teste de igualdade de correlogramas. O apêndice apresenta  figuras comparando todos correlogramas 

gerados e históricos para o caso CB2020. As figuras para o caso CB2021 são bastante semelhantes.  

A Tabela 3.17  e a Tabela 3.18  apresentam para os modelos PAR(p) e PAR(p) -A os p -valores de cada 

teste executado com o caso CB2020. A Tabela 3.19  e a Tabela 3.20  se referem ao caso CB2021. Para 

cada REE e período foi calculado a razão entre os p -valores dos cenários PAR (p) -A e PAR(p). A Tabela 

3.21  e a Tabela 3.22  apresentam os p -valores destes  testes para os casos CB2020 e CB2021.  
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Das Tabel a 3.17 ,Tabela 3.18 , Tabela 3.19 , Tabela 3.20 , Tabela 3.21 , Tabela 3.22 , ressalta -se:  

 

¶ Os testes com o modelo PAR(p) detectaram baixas aderências aos correlogramas históricos em 

alguns casos. O limite de 3 rejeições foi suplantado para os REEs Sudeste , Teles Pires, Itaipu, 

Nordeste e Norte . As baixas aderências ocorreram com maior frequência  nos meses de abril a 

setembro.  

¶ Os testes com o modelo PAR(p) -A demonstraram boa aderência aos correlogramas históricos na 

grande maioria dos casos. A única ocorrência de mais de 3 rejeições ocorreu para o REE de 

TPIRES no caso CB2020.  

¶ As razões de p -valor es indicaram ampla vantagem da aderência do modelo PAR(p) -A 

Figura 3.13  -  Testes de Correlograma de Afluências Mensais. As linhas indicam faixas de 

aceitação a 5%.  
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Tabela 3.17  -  Testes de Correlograma. P - valores. CB2020. Modelo PAR(p)  

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

SUDESTE 0.70  0.40  0.90  0.40  0.03*  0.00*  0.00*  0.00*  0.01*  0.24  0.92  1.00  5 

MADEIRA  0.85  0.35  0.41  0.36  0.01*  0.37  0.46  0.44  0.51  0.85  0.95  0.99  1 

TPIRES 0.84  0.04*  0.04*  0.00*  0.00*  0.00*  0.00*  0.00*  0.01*  0.03*  0.97  0.90  9 

ITAIPU  0.64  0.12  0.22  0.02*  0.00*  0.00*  0.00*  0.63  0.73  0.46  0.34  0.01*  5 

PARANA 0.64  0.87  0.97  0.35  0.05  0.09  0.06*  0.11  0.16  0.50  0.88  0.94  1 

PRNPANEMA 0.19  0.23  0.35  0.01*  0.00*  0.00*  0.01*  0.09  0.14  0.18  0.85  0.65  4 

SUL 0.90  0.70  0.08  0.46  0.10  0.29  0.06  0.57  0.78  0.90  0.93  0.88  0 

IGUAÇU  0.78  0.55  0.80  0.85  0.89  0.22  0.09  0.12  0.92  0.18  0.90  0.61  0 

NORDESTE 1.00  0.10  0.35  0.06  0.02*  0.00*  0.00*  0.00*  0.00*  0.01*  0.77  1.00  6 

NORTE 1.00  0.95  1.00  1.00  1.00  0.40  0.01*  0.01*  0.01*  0.00*  0.51  1.00  4 

BMONTE 0.99  0.99  0.25  0.67  0.61  0.24  0.61  0.40  0.05  0.66  1.00  0.94  0 

MAN-AP 0.99  0.99  0.41  0.62  0.37  0.98  0.49  0.88  0.59  0.21  0.50  1.00  0 

#rej  0 1 1 3 6 5 7 4 4 3 0 1 2.92  

* rejeição a 5%  

Tabela 3.18  -  Testes de Correlograma. P- valores. CB2020. Modelo PAR(p) - A 

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

SUDESTE 1.00  0.71  0.90  0.99  0.95  0.57  0.73  0.84  0.98  0.99  0.98  1.00  0 

MADEIRA  0.88  0.99  0.78  0.66  0.69  0.87  0.96  0.89  0.94  0.99  1.00  1.00  0 

TPIRES 0.76  0.99  0.94  0.49  0.58  0.03*  0.00*  0.00*  0.00*  0.43  0.62  1.00  4 

ITAIPU  0.83  0.99  0.53  0.90  0.71  0.14  0.97  0.72  0.98  0.82  0.81  0.56  0 

PARANA 1.00  1.00  0.80  0.98  0.97  1.00  0.99  1.00  1.00  1.00  0.97  0.99  0 

PRNPANEMA 0.93  0.85  0.85  0.83  0.05*  0.00*  0.37  0.92  0.91  0.96  0.89  1.00  2 

SUL 0.54  0.73  0.03*  0.82  0.24  0.77  0.22  0.86  0.83  0.94  0.93  0.64  1 

IGUAÇU  0.93  0.85  0.92  1.00  0.97  0.67  0.51  0.98  1.00  0.84  0.97  0.75  0 

NORDESTE 0.99  1.00  0.99  0.92  0.88  0.84  0.45  0.20  0.39  1.00  1.00  0.91  0 

NORTE 1.00  0.91  0.97  1.00  1.00  1.00  0.69  0.51  0.89  0.99  1.00  1.00  0 

BMONTE 0.95  1.00  0.23  0.65  0.52  0.71  1.00  0.74  0.23  0.96  0.99  0.97  0 

MAN-AP 0.89  0.55  0.24  0.57  0.88  0.99  1.00  1.00  1.00  1.00  0.83  0.88  0 

#rej  0 0 1 0 1 2 1 1 1 0 0 0 0.58  

* rejeição a 5%  

 

Tabela 3.19  -  Testes de Correlograma. P - valores. CB202 1 . Modelo PAR(p)  

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

SUDESTE 1.00  0.79  0.92  0.78  0.05  0.01*  0.00*  0.00*  0.01*  0.45  0.93  0.99  4 

MADEIRA  0.84  0.34  0.38  0.38  0.01  0.44  0.48  0.45  0.52  0.90  0.98  0.98  0 

TPIRES 0.86  0.03*  0.05*  0.01*  0.00  0.00*  0.00*  0.00*  0.01*  0.03*  0.97  0.88  8 

ITAIPU  0.60  0.18  0.26  0.03*  0.00  0.00*  0.00*  0.65  0.76  0.52  0.31  0.02*  4 

PARANA 0.51  0.73  0.96  0.34  0.04  0.16  0.08  0.33  0.32  0.87  0.97  0.93  0 

PRNPANEMA 0.35  0.35  0.36  0.01*  0.00*  0.00*  0.05  0.20  0.28  0.76  0.94  1.00  3 

SUL 0.89  0.69  0.07  0.46  0.09  0.30  0.06  0.62  0.87  0.90  0.89  0.89  0 

IGUAÇU  0.78  0.56  0.83  0.86  0.91  0.30  0.09  0.11  0.91  0.22  0.90  0.63  0 

NORDESTE 1.00  0.07  0.33  0.05*  0.02*  0.00*  0.00*  0.00*  0.00*  0.01*  0.78  1.00  7 

NORTE 1.00  0.96  1.00  1.00  1.00  0.35  0.01*  0.00*  0.01*  0.00*  0.44  1.00  4 

BMONTE 0.99  0.98  0.21  0.66  0.60  0.24  0.61  0.40  0.06  0.65  1.00  0.93  0 

MAN-AP 0.87  0.99  0.32  0.53  0.55  1.00  0.83  1.00  0.99  0.38  0.21  0.98  0 

#rej  0 1 1 3 2 5 5 4 4 3 0 1 2.50  

* rejeição a 5%  
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Tabela 3.20  -  Testes de Correlograma. P - valores. CB202 1 . Modelo PAR(p) - A 

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

SUDESTE 1.00  0.71  0.90  0.99  0.95  0.56  0.71  0.84  0.98  0.99  0.99  1.00  0 

MADEIRA  0.86  0.99  0.74  0.67  0.68  0.86  0.98  0.94  0.95  0.99  1.00  1.00  0 

TPIRES 0.79  0.97  0.95  0.83  0.82  0.07  0.00*  0.00*  0.61  0.61  0.99  0.93  2 

ITAIPU  0.79  0.98  0.57  0.89  0.71  0.14  0.97  0.97  0.99  0.86  0.80  0.53  0 

PARANA 1.00  0.99  0.79  0.97  0.96  1.00  0.98  0.98  1.00  0.99  1.00  1.00  0 

PRNPANEMA 0.94  0.89  0.85  0.82  0.05*  0.00*  0.37  0.37  0.91  0.95  0.89  1.00  2 

SUL 0.53  0.73  0.03*  0.82  0.21  0.78  0.23  0.23  0.88  0.95  0.90  0.63  1 

IGUAÇU  0.93  0.87  0.93  1.00  0.98  0.67  0.50  0.50  0.99  0.81  0.97  0.77  0 

NORDESTE 0.99  1.00  0.99  0.92  0.88  0.85  0.48  0.48  0.47  1.00  1.00  0.95  0 

NORTE 1.00  0.87  0.96  1.00  1.00  0.99  0.67  0.67  0.87  0.99  1.00  1.00  0 

BMONTE 0.94  1.00  0.65  0.64  0.51  0.71  0.98  0.85  0.18  0.96  0.99  0.97  0 

MAN-AP 0.75  0.37  0.16  0.43  0.90  0.96  0.98  0.99  1.00  1.00  0.60  0.96  0 

#rej  0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0.42  

* rejeição a 5%  

 

Tabela 3.21  -  Correlograma de Afluências Mensais. CB2020. Razão de p - valores.  

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

SUDESTE 1.44 1.77 1.01 2.48 35.73 100.00 100.00 100.00 97.18 4.22 1.06 1.00 37.16 0.022* 

MADEIRA  1.04 2.85 1.91 1.85 61.09 2.33 2.08 2.04 1.84 1.17 1.17 1.01 6.70 0.27 

TPIRES 0.90 27.32 22.38 100.00 100.00 100.00 100.00 1.00 64.99 23.30 23.30 1.03 47.01 0.003* 

ITAIPU  1.29 8.43 2.44 47.07 100.00 100.00 100.00 1.15 1.35 1.78 1.78 44.83 34.18 0.021* 

PARANA 1.57 1.15 0.83 2.79 20.13 17.32 17.32 9.17 6.15 2.00 2.00 1.05 6.79 0.020* 

PRNPANEMA 4.86 3.73 2.40 98.19 11.15 38.03 38.03 10.24 6.70 5.36 5.36 1.54 18.80 0.05 

SUL 0.60 1.05 0.35 1.79 100.00 3.72 3.72 1.50 1.06 1.04 1.04 0.72 9.71 0.311 

IGUAÇU  1.20 1.55 1.14 1.17 2.64 5.51 5.51 8.08 1.08 4.70 4.70 1.24 3.21 0.01* 

NORDESTE 0.99 10.20 2.86 15.30 3.03 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.91 52.77 0.003* 

NORTE 1.00 0.96 0.97 1.00 100.00 77.86 77.86 98.28 77.71 100.00 100.00 1.00 53.05 0.003* 

BMONTE 0.96 1.00 0.92 0.97 2.51 1.64 1.64 1.83 4.15 1.45 1.45 1.03 1.63 0.04* 

MAN-AP 0.90 0.55 0.60 0.92 3.03 2.02 2.02 1.13 1.68 4.80 4.80 0.88 1.94 0.06 

         Duas últimas colunas :  teste de igual dade  de média = 1.  * rejeição a 5%  

 

Tabela 3.22  -  Correlograma de Afluências Mensais. CB2021. Razão de p - valores.  

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

SUDESTE 1.00 0.91 0.98 1.27 20.17 84.13 100.00 100.00 100.00 2.19 1.06 1.01 34.39 0.029* 

MADEIRA  1.03 2.91 1.97 1.75 52.15 1.94 2.04 2.09 1.83 1.11 1.02 1.01 5.90 0.268 

TPIRES 0.92 30.58 20.06 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 90.19 22.57 1.02 1.06 55.53 0.001* 

ITAIPU  1.30 5.45 2.22 35.15 100.00 100.00 100.00 1.32 1.31 1.65 2.60 27.24 31.52 0.031* 

PARANA 1.97 1.35 0.82 2.84 21.48 6.06 11.81 3.06 3.11 1.13 1.03 1.07 4.64 0.063 

PRNPANEMA 2.71 2.54 2.36 100.00 100.00 100.00 7.34 4.71 3.30 1.25 0.95 1.00 27.18 0.063 

SUL 0.59 1.06 0.38 1.80 2.41 2.59 3.86 1.37 1.02 1.05 1.01 0.70 1.49 0.124 

IGUAÇU  1.19 1.56 1.12 1.17 1.07 2.21 5.33 8.93 1.10 3.63 1.07 1.22 2.47 0.06 

NORDESTE 0.99 13.82 3.00 18.59 52.83 100 100.00 100.00 100.00 100.00 1.28 0.95 49.29 0.004* 

NORTE 1.00 9.91 0.96 1.00 1.00 2.86 100.00 100.00 100.00 100.00 2.29 1.00 35.00 0.032* 

BMONTE 0.96 1.02 3.08 0.98 0.85 3.00 1.61 1.65 3.30 1.46 0.99 1.04 1.66 0.030* 

MAN-AP 0.86 0.37 0.49 0.81 1.37 0.96 1.19 0.99 1.01 2.60 2.88 0.98 1.21 0.365 

          Duas últimas colunas :  teste de igual dade  de média = 1.  * rejeição a 5%  
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3.2.3  Autocorrelações Defasagem Um de Afluências Anuais . 

Os testes de autocorrelações defasagem um de afluências anuais foram aplicados de forma agrupada 

num teste geral único de significância ao conjunto dos 12 REEs conforme descrito no item  2.2.3 . Foram 

usadas estimativas de autocorrelações defasagem um de afluências históric as e geradas na simulação 

final coletadas nas impressões do modelo NEWAVE dos casos CB2020 e CB2021. A Figura 3.14  ilustra 

os testes para os dois casos.  

 

 

 
 

 

 

 

Figura 3.14  -  Testes de Autocorrelações Defasagem Um Afluências Anuais. As linhas 

indicam faixas de aceitação a 5%.  

Pode -se observar o impacto positivo caus ado pela incorporação da parcela A t - 1 nas autorregressões do 

modelo PAR(p). As autocorrelações anuais defasagem um do modelo PAR(p), em geral são inferiores 

aos valores históricos e tangenciam ou ultrapassam o limite inferior da faixa de aceitação em vário s 

REEs. Em decorrência, o teste rejeita a igualdade entre autocorrelações defasagem 1 históricas e 

geradas no caso do modelo PAR(p). Já, as autocorrelações anuais do modelo PAR(p) -A se aproximam 

dos valores históricos, se localizando todas dentro da faixa de aceitação a 5% do teste de igualdade de 

correlogramas.  

 

3.2.4  Correlações Espaciais  entre  Afluências Anuais . 

Os testes de correlações espaciais entre afluências anuais foram aplicados para cada REE agrupando -se 

as correlações do REE em foco com os outros REEs conforme descrito no item 2.2.5 . Foram usadas 

estimativas de correlações espaciais estimadas de afluências históricas e geradas na simulação final 

coletadas nas impressões do modelo NEWAVE dos casos CB2020 e CB2021. A Figura 3.15  e a Figura 

3.16  apresentam a correlação espacial anual para os REEs Su deste e Madeira. Gráficos similares para 

os demais REEs estão seção 5. A Tabela 3.23  e a Tabela 3.24  apresenta m  os p - valores dos testes de 

cada REE e suas razões para os dois casos.  

Pode-se observar na Tabela 3.23  e na Tabela 3.24  que , em geral , as correlações espaciais das séries 

geradas estão de acordo com os valores históricos. As duas únicas rejeições a 5% dos dois casos 

ocorrem nas duas modelagens se referem à correlação espacial entre os R EEs Sudeste e Nordeste nas 

séries geradas pelos dois  modelos. Outra observação é que não existe impacto relevante nas 

correlações espaciais pela troca do modelo PAR(p) pelo modelo PAR(p) -A. A hipótese de igualdade das 

médias das p - razões é aceita a 5% nos dois casos estudados.  
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Figura 3.15  ï Correlação espacial anual entre o REE Sudeste e demais REEs para os 

cenários gerados e o histórico.  

 

Figura 3.16  -  Correlação espacial anual entre o REE Madeira  e demais REEs para os 

cenários gerados e o histórico.  

 

Tabela 3.23  -  Correlação Espacial Anual. CB2020  
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REE p-valor PAR (p) -A p-valor PAR (p)  Razão 

SUDESTE 0.0267*  0.0061*  4.3882  

MADEIRA  0.4237  0.5002  0.8462  

TPIRES 0.3866  0.5476  0.7059  

ITAIPU  0.0587  0.1597  0.3673  

PARANA 0.2783  0.2257  1.2332  

PARANAPANEMA 0.0534  0.11  0.4856  

SUL 0.0534  0.11  0.4586  

IGUAÇU  0.2297  0.2297  1 

NORDESTE 0.0267*  0.0061*  4.3882  

NORTE 0.4237  0.5002  0.8471  

BMONTE 0.3866  0.5476  0.7059  

MAN-AP 0.9621  0.9700  0.9919  

Média  

(p -valor H 0:Média=1)  

  1.37047  

(0.389)  
             *Rejeição a 5%  

 

Tabela 3.24  -  Correlação Espacial Anual. CB2021   

REE p-valor PAR (p) -A p-valor PAR (p)  Razão  

SUDESTE 0.0176*  0.0037*  4.7568  

MADEIRA  0.4639  0.5420  0.8559  

TPIRES 0.3783  0.5384  0.7026  

ITAIPU  0.0636  0.1707  0.3727  

PARANA 0.2593  0.2593  1 

PARANAPANEMA 0.0532  0.077  0.6901  

SUL 0.0531  0.0770  0.6901  

IGUAÇU  0.2605  0.2605  1 

NORDESTE 0.0176*  0.0037*  4.7568  

NORTE 0.4639  0.5420  0.8559  

BMONTE 0.3783  0.5384  0.7026  

MAN-AP 0.9645  0.9655  0.9989  

Média  

(p -valor H 0:Média=1)  

  1.4485  

(0.339)  
             *Rejeição a 5%  

3.2.5  Correlações Espaciais entre Afluências Mensais  

Os testes de correlações espaciais entre afluências mensais foram aplicados para cada período (teste 

de período). Os testes foram feitos para séries forward e backward para cada REE , agrupando -se as 

correlações do REE em foco com os outros REEs , conforme descrito no it em 2.2.4 . 

De forma geral ,  as correlações espaciais entre afluências mensais históricas estão bem representadas 

nas afluências geradas pelos dois modelos. As Figura 3.17 ,Figura 3.18 , Figura 3.19 ,Figura 3.20 , Figura 

3.21 , Figura 3.22 , Figura 3.23  e Figura 3.24  ilustram os testes para os dois casos e dois períodos  nos 

casos CB2020 e  CB2021, respectivamente . As Tabela 3.25 , Tabela 3.26 , Tabela 3.27  e Tabela 3.28  

apresentam as razões de p -valores obtidas pelas duas modelagens nos primeiros 12 meses do primeiro 

ano de estudo para cada REE. A penúltima coluna apresenta o valor da média para as 12 razões de 

cada REE e a última coluna os p -valores do teste t para a hipótese nula H0: média=1. Observa -se que 

não há impacto na representaç ão das correlações espaciais mensais com a introdução da modelagem 

PAR(p) -A. 
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Tabela 3.25  -  Correlação Espacial Mensal. CB2020. Forward  

 
            Em verde: vantagem para PAR(p) -A.  Em vermelho, rejeição a 5%  

 

Tabela 3.26  -  Correlação Espacial Mensal. CB2020. Backward   

 
            Em verde: vantagem para PAR(p) -A.  Em vermelho, rejeição a 5%  
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Tabela 3.27  -  Correlação Espacial Mensal. CB2021. Forward  

 
            Em verde: vantagem para PAR(p) -A.  Em vermelho, rejeição a 5%  

 

Tabela 3.28  -  Correlação Espacial Mensal. CB2021. Backward   

 
            Em verde: vantagem para PAR(p) -A.  Em vermelho, rejeição a 5%  
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Figura 3.17  -  Testes Correlações Espaciais Mensais. Forward. CB2020. Período 121 Faixas 

de aceitação a 5%.  
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Figura 3.18  -  Testes Correlações Espaciais Mensais . Backward. CB2020. Período 121. 

Faixas de aceitação a 5%.  
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Figura 3.19  -  Testes Correlações Espaciais Mensais. Forward. CB2020. Período 126. Faixas 

de aceitação a 5%.  
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Figura 3.20  -  Testes Correlações Espaciais  Mensais. Forward. CB2020. Período 126. Faixas 

de aceitação a 5%.  
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Figura 3.21  -  Testes Correlações Espaciais  Mensais. Forward. CB2021. Período 121. Faixas 

de aceitação a 5%.  
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Figura 3.22  -  Testes Correlações Espaciais Mensais . Backward. CB2021. Período 121. 

Faixas de aceitação a 5%.  
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Figura 3.23  -  Testes Correlações Cruzadas  Mensais. Forward. CB2021. Período 126. Faixas 

de aceitação a 5%.  
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Figura 3.24  -  Testes Correlações Espaciais Mensais . Backward. CB2021. Período 126. 

Faixas de aceitação a 5%.  

3.2.6  Distribuições de Métricas de Sequência s Negativas  

Os testes de distribuições de métricas negativas foram aplicados individualmente para cada REE 

utilizando como cenários sintéticos as 2000 séries geradas pelo NEWAVE para as simulações finais dos 

casos estudados conforme descrito no item 2.2.6 . 

3.2.6.1  Comprimento  

A Figura 3.25  e a Figura 3.26  comparam as distribuições do comprimento das sequencias negativas 

histórica e dos mode los para cada REE nos dois casos estudados. Pode -se notar que os dois modelos 

representam de forma quase equivalente as distribuições até um certo comprimento , a partir do qual ,  

as caudas da distribuição dos modelos se separam. A cauda do modelo PAR(p) -A t ende a ser mais 

longa se aproximando mais dos recordes de comprimento do histórico. A   Tabela 3.29  e a Tabela 3.30  

apresentam as estatísticas de p -valores dos testes para cada modelo e as respectivas razões. Observa -
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se nas médias das 12 razões o valor maior que um, o que indica uma melhor avaliação da aderência do 

modelo PAR(p) -A, embora não significativa.  

Tabela 3.29  -  Distribuição do Comprimento de Sequência Negativa. CB2020  

REE p-valor PAR (p) -A p-valor PAR (p)  Razão  

SUDESTE 0.9244  0.9238  1.0006  

MADEIRA  0.3171  0.4102  0.7731  

TPIRES 0.731  0.2903  2.571  

ITAIPU  0.687  0.8019  0.8567  

PARANA 0.943  0.8752  1.0776  

PARANAPANEMA 0.3153  0.5708  0.5524  

SUL 0.8101  0.6561  1.2347  

IGUAÇU  0.9725  0.9107  1.0678  

NORDESTE 0.3981  0.8049  0.4946  

NORTE 0.6869  0.7046  1.0259  

BMONTE 0.9963  0.9762  1.0206  

MAN-AP 0.9541  0.9376  1.0176  

Média  

(p -valor H 0:Média=1)  

  1.055  

(0.72)  
             *Rejeição a 5%  

 

Tabela 3.30  -  Distribuição do Comprimento de Sequência Negativa. CB2021  

REE p-valor PAR (p) -A p-valor PAR (p)  Razão 

SUDESTE 0.8812  0.8487  1.0383  

MADEIRA  0.3997  0.4406  0.9073  

TPIRES 0.7042  0.2607  2.6360  

ITAIPU  0.4301  0.574  0.7493  

PARANA 0.9964  0.9951  1.0012  

PARANAPANEMA 0.203  0.402  0.5049  

SUL 0.5491  0.4213  1.3034  

IGUAÇU  0.9554  0.8805  1.0851  

NORDESTE 0.6807  0.9644  0.7058  

NORTE 0.5589  0.5732  0.9752  

BMONTE 0.9957  0.9402  1.0591  

MAN-AP 0.6441  0.5612  1.1478  

Média  

(p -valor H0:Média=1)  

  1.092308  

(0.5596)  
             *Rejeição a 5%  
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Figura 3.25  -  Distribuição de Comprimento de Sequencias. Caso CB2020. Simulação Final.  
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Figura 3.26  -  Distribuição de Comprimento de Sequencias. Caso CB2021. Simulação Final.  

3.2.6.2  Soma  e Intensidade   

As Tabela 3.31 ,Tabela 3.32 , Tabela 3.33  e Tabela 3.34  apresentam os resultados dos testes para as 

distribuições da soma e da intensidade de sequencias negativas para os casos analisados. Pode -se 

observar que não existem  diferenças significativas de aderência entre os dois modelos.  

  
































































