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1.

INTRODUGAD

0 uso de modelos probabilisticos para o planejamento e opera
gao de sistemas hidroelétricos & recomendavel devido ao cari
ter aleatdrio das vazoes afluentes aos locais de aproveita
mento. Entretanto, a metodologilia adotada no passado pelas
agencias de planejamento em varios paises fol  basicamente
de estrutura deterministica. Por exemplo, técnicas bascadas
na premissa de que a-sequéncia-rcgistrada-das vazles-sari-re
petida-no-futuro, foram e sao bastante empregadas. A adogdoc
desta hipotese era justificada pela dificuldade  computacio
nal de se aplicar metodologiasmais detalhadas. Hoje, entre
tanto, a disponibilidade de computadores eliminou este obsta
culo.

Uma técnica recente consiste no reconhecimento de que a séri
e temporal histdrica representa apenas uma realizagao de unm
processo estocastico. A tarefa de identificar o o
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tocastico € abordada, por exemplo, por Guerrero
Uma vez reconhecido o mecanismo aleatdrio gerador de vazdes
torna-se possivel a criacao de um grande numero de  séries
temporais, diferentes daquela registrada no passado, mas i
gualmente possiveis de ocorrer. Consideracgoecs sobre como e
te conjunto de séries temporais deva ser manipulado no senti
do de aprimorar os critérios de planejamento da expansio do

sistema sao apresentados por Gomes (2).

Convém frisar que "identificar" o procesco estocdstice s

fica realizar uma inferencia a partir dos dedos obtllos

3 no
passado. L compreensivel entdo que engenheiros trabalhande
independentemente optem por modelos estocasticos distintcs

E de se esperar que os modelos satisfacam estatisvican
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as hipdteses que lhes serviram de fundamento. No entanto, co
mo essas hipoteses ndo sdo necessariamente idénticas, as de
cisoes de planejamentce baseadas no uso de séries geradas

por modelos diferentes podem ser conflitantes. Esta ¢ uma di

-

ficuldade nao existente na metodologia tradicional, que 4 a

Plicada exclusivamente sobre a série histdrica, ¢ queo por




tanto so pode levar a conclusoes coinoident@sr

Torna—-se entao necessario definir caracterigticas relevantes
S

H

para ¢ planejamento, e investigar se elas do preservadas pe

los varios modelos, o que pode servir como indicador para a

selegao do modelo mais adequado. i

G QUE TESTAR

i
Para que um modelo seja confiavel, € necessario que a serie

historica e as séries sinteticas possam ser consideradas co

mo realizacoes distintas de um mesmo proces%o estocastico .
Em termos praticos, a utilidade de um mode 1o pode ser aferi-
da por sua capacidade de gerar novas scquentias que reprodu
zam as distribulgoes de probabilidade de de%erminadas varia
veis aleatorias associadas ac processo. Natéralmente a sele
ga® “mgmo o vaciaveis deve ser felta tendo-sé em vista as
aplicagbes do modelo, e & desejavel um consgnso neste assun-
to, para que bases objetivas de comparagao de modelos possam
ser estabelecidas. £ importante ressaltar q@e as cavacterig
ticas do processo que tenham sido utilizada% na definigao do
modelo estdo automaticamente excluidas do Pbl de variaveis a
leatdrias passiveis de serem estudadas. Porgexemplo, se  as
médias mensais s3o parimetros de algum modelo sob andlise, &
perfeitamente indtil a comparag¢ao das média? obtidas da seéri
e histérica: ja se sabe de antemio que, par? sequencias gera
das suficientemente longas, os valores obti@os serao identi
cos., Tal comparacgaoc serviria apenas para te%tar o  programa
de computador, nao para validar o modelo. i

0 estabelecimento de critérios para a avalilagao de modelos
deve levar em consideragdo o principio da éarcimania na quan
tidade de parametros. Ou seja, os modelos iao dovem depender
de um exagepado numero de parametros estimddos a partir da
serie historica, Caso contrario, a confiabilidade do modelo
serd baixa, visto que estar2a perpetuando ag variagoes amos
trais da série histdrica nas séries geradas. Por exemplo, su

ponha por absurdo que 40 anos de vazoes mensais serao "mode

P




lados" por um polinomio de grau 479. Com este "modelo" todas
as series sintéticas de 40 anos de duragao serdao rigorosamen
te idénticas a seérie histdérica. Consequentemente,  qualquer

* * .
caracteristica do processo que se escolha para anallsar e

sultard numa total coincidéncia v resultados obtides o par
v+ 1.3 duas serios. Ho entanto, ninguém confiaria no "mode

lo" para qualquer uso pratico.

0 exemplo serve também para ilustrar o argumento cde cuc  GZ
modelos estocasticos dever basear-se em algum conhecimenio
ainda que precario, do processo fisico que estd sendo repre
sentado. A falha em assim preoceder pode resultar em  exIrapl

lacoes de baixa confiabilidade.

SELECAD DAS VARIAVEIS ALEATORIAS

A escolha das caracteristicas do processo que devem ser pr
seprvadas & tarefa bastante delicada. O assun.o fol dis
por alguns técnicos do Setor, pertencentes a varias Empresas
er. reuniac patrocinada peia LLETROBRAS. Fol em geral aceits
cue as variaveils aleatorias deveriam estar relacic

as flutuagGes das vazoes em tornc dos respectivos valores
esperadoes.

D1 } € a sequencia de vazoes mensais, T = 1,7

p = 1,2, ...n, onde n & ¢ nimero de anos, defina {Q 3 coms

c vetor das médias mensais:

= ¢

G, = 12 0 N S R
Pt
nop=1
A ilustragao 3.1 mostra os graficos de {Qp o3 oe defQ ;. Fo
k] L -
de-se definir o evento "sequdncia-positival: & o conjunto de
valores Q superiores aos correspondentes Qoo precedilos e
P,T

sucedidos por valores de O_ _ inZeriores aos corrcspondontes

5 T
m quatro "scquéncias positivas"

1
O Ll

PeSpectiv mente nos intervalos de tempo (t,,t,), (L,,1.) ,
~ i



(ts,ta) e (t7,t8). Analogament: pode~se defi%ir cvento "se=

quencia-negativa". Na ilustragao 3.1 os intervalos de tempo

(to,tl), (tZ’ta)’ (t“,ts) e (ts,t7) delimitém as sequencias

-negativas". Para cada ”sequéncia",'scja poﬁitiva ou negati
va, estao assocladas duas grandezas de inteéesse: o compri
mento da "sequencia" e a soma da "sequ&nciaﬁ. Tomando=-se co
mo exemplo a primeira das ”sequénciaﬁ—posit%vas" da 1lustra

gdo 3.1, o comprimento & dado por (t,-t;) e'a soma por

t ;
z = L (3, - Q) onde t = 22047 oL .. (3.2)
T - H
: -5
£ possivel, portanto, obter da série histdrica amostras (nao
independentes entre si) de quatro variaveisialeatorias, a

saber:

I

al Soma de “sequencia-positiva®
i

b) - Soma de "sequéncia-negativa"

]
c) - Comprimento de "sequencia-positiva"
d) - Comprimento de "sequencia-negativa"

Procedimento similar realizado para uma série sintetica (u

PR A . -k C = .

**ilzando-se o vetor {QT} obtido da sequencla historica) ré
£

sulta em outras quatro amostras. Cada um do$ quatro pares

de amostras devem ser entao devidamente com?arados.

0 exame das vazdes afluentes de forma conjugada a sequéncia

de demandas {d } parece ser uma via promissora para um a
. i -

_ P,T i
profundamento da andlise dos modelos. Defing-se como somas
parciais a sequencia {St}’ t = 1,2, ...l?h,éondg
t
S, = L - ;
-t (Qi di) ---....:.....-.....(3.3)



Pode-se adotar di = 66, Y i, onde

in 2 6_{ ....-............-.--.‘.-...(3-“)

-
]
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Un grafico tipico de somas parciais como fungio do tempo &
dado na ilustragdo 3.2. 0 periodo ty ety sG  transcorrera
sem ocorrencia de deficit caso esteja disponivel uma capaci

dade de armazenamento igual ou mailor que dlﬂt, onde At & o

intervalo de discretizagao. Analogamente para o intervalo

(tl’tQ) € necessario uma capacidade de armazenaments no i
nimo igual a dQAt; e assim sucessivamente. Portanto, as

grandezas dl’ d2, .+.3 que nada mails sao do que observacgoes

de uma varidvel aleatdéria chamada "deficit", tém grande in

teresse nos estudos de regularizacao de afluencias. Rippl

(3) propos utilizar o maximn deficit, obtido a partir ca
e

serie historica, como valor de projeic para a cupacildade do

(2
*_J

um reservatorio. Esta metodologia & até hoje largamente en

5

“regada.,

Pode~se entac ceoncluir pelo interesse em que um modelo  ori
entado para aplicagao ao setor energético esteia apto
produzir series sintéticas que revelem uma distribuigio 2
mostral para a variavel aleatdria D, deficit. estuatistica
mente indistinguivel da distribuigfo amostral obtida a par
tir da série histdrieca.

No caso de mocelo multivariado deve-se estudar *tamlom pro
priedades conjuntas das varias séries. Optou-se por duas va

riaveis:




Eon

— A soma das vazdes, padronizadas méc a mes, para
t

as diversas estagoes: &
3

4

Qa,p,r - “e,T

Vv = % > pira qualgquer p
3 g,
e T, ..(38)
Onde: f
6 & o indice de estagao,
p & o indice ano, e E
T & o indice de mes

Naturalmente V terda média zero. de o nimero de
estacao for suficientemente gran&e V sera nor
malmente distribuido. ‘

!
-— 0 numero de vazoes acima da médid do meés corres

pondente. ;
No= g I(O,m) (QB,p,T - UB,T) s para qualquer p
e T R R R I DI &< P D
Onde: g
I( ) (x) :{]_se x e {(a,b) ?
a5 0 se x ¢ (a,b) i

Convém ressaltar que a matriz de correlagdo ¢ruzada € usual
mente empregada como dado de entrada para osivarios mode.

los. Consequentemente este parametro esta execluido da inves
tigagao. i

METODOS PARA TESTE

P

Unma vez escolhida uma caracteris.ica do processo, pode-se co
~ y - - . } »
nhecer ny observagoes da variavel aleatoria X, obtidas a par

£

1
i



tir da série historica e n, observagdes da variavel alcatori

a Y, obtida a partir de uma série gerada. Pretende-se cntdoc

testar a hip&tese de que X e Y tenham distribuigdes  identi

cas. A natureza do teste pode depender, em principio, das

propriedades das varidveis aleatorias sob estudo. Entrctanto,

testes ndo especificos sac desejaveils porque conuuzem o2 uma

uniformidade de critérios e a uma facilidade de compreensaoc

aus metodos empregados. Sugere-se, aqui, que apenas dois teg

tes sejam empregados:

i) - Teste de ipualdade de duas distribuicocs mul-

tinomiais

Para o caso em que a variavel aleatoria X (e
portanto Y) seja discreta. Por exemplo, o
comprimento da "sequencia'. Uma descrigao de

talhada do teste & fornecida  por HMood

Graybill e Boes (4). O teste se basela ne

divisdo do espago amostral em k + 1 sulcon

pag e

juntos e a hipotese nula estabelece que
HO: Plj = sz; 7= 1,2, .., kK o+ 1

Plj = a prebalidade de que uma observza

gao da primeira populagac pertenga

ao 5 ésimo subconjunto, e

sz T 0 mesmo que plj’ mas em relagio 2
segunda populagio.
Pode ser denonstrade aue
¥
% - G T S 4 q_\\\‘"
2 7 K+l (Hi‘ ni i\ljl ‘2_] \ﬂj /7 L
X = 3 v e (3.5)
Ko o301 4= ny (Mo + N/ o0y
1=1 1 1 13 B_J' E-L 9

ten assintoticamente a distribuigao do c¢hi-
quadrado com k graus de liberdade, onde

Nlj = ninero de obsorvagao pna j esima claz
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ii) -

RESULTADO DOS

se, para a primeira populagao; ¢ N,. = 0 mesmo

[ 2]

que Nlj’ para a segunda populaq%o.

-
H

0 teste de Smirnov para duas améstras
T

Para o caso em que a variavel aleatoria X (e

portanto Y) seja continua. Por éxemplo, a soma

-~ . ~ Ll

de "sequencia" ou entaco o "deficit"., Uma deta
lhada deserigao do teste & fornéecida por
Eradlev (5). Sob a hipdtese nuld d4& 1gualdade

variavel aleatdria

3

das duas distribuicgoes, a

- e (3.9)

mix [Sl(x) - 82(x)]

tenm distribuigdo conhecida. 8 (k) & a distriby
igio de probabilidade amostral pelativa a seri
e historica e S,(x) & a corresppndente distri
bu

ara grandes valores de n, e nQ% o percentil de

|

gac amostral relativa & uma série gerada .

el

o £

5% de W & aproximadamente dado

H

[$e3

por

+ N E
n 2

W . = 1.358 . .......(3.10)

crit

J
—

o
~D

i
TESTES §
L

Os testes acima descritos foram aplicados as péries hidrold

gicae agermadac

PEL % na referencia (l)]

~210 melhor modelo desenvolvido%no CEPEL [CE

e as séries geradasi pelo modelo de
g €

senvolvido na CESP (8). As séries histOricas de vazbes adota

das pela CESP
vos da ELETRCBRAS, devido provavelmente z
Por coeréncia, os parametros do modelo CEPEL
a partir dos dados adotados pela CESP ¢ estio

tabela 5-1. Pode-se observar que as usinas sellecionadas
as mesmas de (1),

diferem ligeiramente das encontradas nos arqui

revisoes nos dados.
foram estimados
resumidos na

a0
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As séries geradas devem ser longas o suficiente para permi-
tir um grande nimerc de ocorrencias dos eventos  investiga
dos. Desta forma as equagoes (3.8) e (3.10), que saoc assin
toticas, produzem resultados confiaveis. Por outro lado, sé
ries excessivamente longas devem ser evitadas por  produzi
rem acréscimos de precisao despreziveis comparados aos  gas
tos adicionais de computador. Apos ensaios preliminares op
tou-se pela duragao de 150 anos, que satisfaz os deis aspeg
tos acima mencionades. A série sintética produzida pele wmo
delo CESP foi fornecida pela propria empresa, na forma  de
fita com 1000 ancs de dados gerados. Apenas ¢ segmento ini-
cial de 150 anos foi utilizado. C modeloc CEPEL utilizou a
rotina descrita na referéncia (6) para a geragac de nimeros
pseudo-aleatdrios normalmente distribuidos. As "sementes" u
tilizadas estdo listadas na tabela 5-2. Os primeiros 30 a

nos de geragao foram desprezados, para efeito de "aquecimen
-to'll

Os resultados referentes aos testes com as '"sequéncias-posi

tivas'" estdao na tabela 5-3. Para cada usina os dados corres

pondem respectivamente a série histdérica, a série gerada

1

pe
1

it

1o modelo CEPEL e a série gerada pelc modelo CESP. Na co
u

na (1) encontra-se o numero equivalente de cventos em

}]

—

na

1

série de 40 anos. No caso da série histdrica trata-se do nu
mero de sequencias positivas efetivamente observadas. No ca
so das séries geradas, tanto CEPEL quanto CESP, tratva-se <o
nGmaro de sequéncias eferivamente observadas multiplicadas

pela fragao #40/150. MNas colunas (?) e {3) encontri -

pectivamente a média e o desvio padrac, obtidos a partir
das amostras da variavel alecatdria "soma-de-seguancin-posi-
tiva", definida pela equagioc 3.2, para as trés séries. O 2

xame destec valores pode servir como indicagac preliminar

(&
das origens de eventuais dificuldades de ajuste (diferengas
significativas entre as médias e/ou dispersoes). Na  coluna
(4) encontra-se a matima difercnca entre as distribuicoesde

probabilidade ameostrais desta variavel aleatdria, expressa

oL

~ - . N - N .
pela equagao (3.9). 0 valor critico da maxima diferengd, pa
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3

ra 5% de nivel de significancia, esta na coluﬁa (5). Estc nﬁ
mero & obtido através da equagdo (3.10) onde n, & retirado
da primeira celuna (série histérical) o n, & oiresultade  da
multiplicagao dos valores da primeira coluna éovrespondentes

aos modelos CEPEL e CESP pela fragao 150/40. ?uando Wo>w iy
a hiplOtese de igualdade entre as distribuigaeé & rejeitada ,
o que @ indicado por um asterisco. Na Gltima éoluna encon
tram-se observagoes da variavel aleatéria obtida a partir da
equacdo (3.8), gque terd uma distribuigac chi-quadrado caso a
distribuigac dc comprimento-sequéncia-positiva seja a  nesma
para as séries historicas e gerada. O nimero ée graus de 11
berdade aparece dentro de parenteses, e novaménte a presenga
de um asterisco indica rejeigdo da hipdétese npla a 5% de ni

vel de significancia.

Pocde-se verificar que o modelo CEPEL nao ten nenhuma das
"hipoteses de aderencia" rejeitada, ac passo éue o modelo
CESP foi rejeitado no que diz respeito a somarde-sequencia-

o oiitiva emrdoce dos quatorze casos possfveis? No que se re
fera a comprimento-de-sequéncia-positiva a hipotese nula foi
rejeitada oito vezes para o modelo CESP. E preciso, no entan
to, frisar que soma-de-sequencia e comprimentb—de—sequéncia

nio sao varidveis aleatérias independentes. Consequentemente
um mau ajuste de alguma das variaveis conduz ? um mau resul
tado da outra, e portanto as conclusoes tira&as do exame das

colunas (4) e (8) devem ser vistas sob este prisma.

Os resultados para sequéncias-negativas (tabéla 5-4) sac se
melhantes: a hipotese nula fol rejeitada uma%vez para o mode
lo CEPEL e sete para o modelo CESP. Nas tabeﬁas 5~5 e b-b es
tao os resultados dos testes com a vari&vél aleatoria
"deficit", para B respectivamente igual a O,é e 0,6, O mode
lo CEPEL nao t ;
Com o modelo C
de B = 0,8 e tr

(48]

ve a hipStese nula rejecitada em caso algum .
-
o

I3

jasi

ocorreu apenas uma rcjeigas, para o caso -

[ ]

s rejeigoes para B = 0,t. O pequecno nimero de
eventos da série histérica (coluna 1), entretanto, conduz ng
cessarirmente a grandes valores de Werit (coluna §). Se o ni

vel de significincia do teste & aumentado deéS% para 10% com
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o objetivo de diminuir a probabilidade de erro tipo II, resul
ta em trés ¢ cinco rejeigdes respectivamente para 8 = 0,8 e

0,6, para o modelo CESP. Para este caso o modelo CEPEL teve

uma rejeigao para 8 = 0,6.

0 estudo das duas varidveis alcatorias relacionadas ac  grau
de sincronismo entre as diversas séries, descritas no item 3,
nio evidenciou fato algum que comprometesse quer O modelo
CEPEL quer o modelo CESP. A hipotese de igualdade entre as
distribuigoes da variavel aleatoria descrita pela equagao
(3.6) nao foi rejeitada pelo teste de Smirnov: a estatistica
W (equagio 3.9) & respectivamente igual & 0.04% e 0.061, para
os modelos CEPEL e CESP, enquanto o valor critico, UWerit (eq.
3,10) & igual a 0.070. A tabela 5-7 mostra o Stimo ajuste ob
tido para ambos os modelos no que diz respeito & variavel a
leatoria expressa pela equagdo (3.7). De fato os valores de
qui-quadrado, obtidos a partir da equagio (3.8) foram 13,30
e 13,51 (13 graus de liberdade), respectivamente para ¢s mode
Jos CEPEL e CESP, para um valor critice de 22,4 (5% de signi
ficancia)l.

CONSIDERACOES SOBRE AS SERILS ANUAIS

A investigacdo de certas caracteristicas das séries anuais po

de apresentar interesse. A média anual, por exemplo, & auto
maticamente preservada se as médias mensais ferem corrctamen
te reproduzidas. 0 modelo CEPEL utiliza os parametros da séri
e de logaritmos e nao garante portanto a yeprodugio das  médi
as das series originais. Verificou-sc, entretanto, gue sta
diferenga nido & significativa.

0 coefieciente de correlacac anual, por sua vez, tem influenci
a no comprimento de sequencias. For excmplo, o valor esperado
do maximo-comprimento-de-uma sequéncia-negativa para 5C anos

de vazoes anuais (processo autorcgressivoe de primelra ordem

| el

¢ distribuicio marginal simétrica) & ipual a 5,3% e 5,21 para
autocorrelacac respectivamente igual a 0,1 ¢ 0.3. 05 desvios

padiric correspondentes saoc 1,94 e 2,35 [ver tabela III-1 da




ref (75].

0 coeficiente de correlagac anual para o mcdelo CEPEL poderi

a ser calculado a partir das séries anuais obtidas de séries

mensais gevadas. £ possIvel, entretanto, derivar analiticamen
; n

te a correlagdc anual a partir dos parametros:mensais.

A variavel aleatoria bidimensional "vazao-anual-em~dois-anos

~gonsecutivos' pode ser representada como %

i T i 2
7 1/12 .§. X. :
1 ) i2i "1 A 4 T
2y ;
2 1712 § X. ?
2 1213 4

onde:

21,22 sao vazoes médias anuais em dois anos sucessivos
i

e i = 1,24 vazdo no mes i

Er nctagao rairicial, “em-se :
E
z = AX ."."..O.'lIII..‘.'lllié:lll'lll'l.(slz)
— —_— I
onde: L ;
Z & o vetor contendo z,
2 !
2 |
X & vetor de 24 elementos (4. i
—— -1' t
X‘.
2u
e A & a matriz 24 x 2u |
]
12 12 i
r—t— Ay i

v 1 ..o 100 ... 0
12 {60 ... 0 11 ... 1

R

17 12

A=
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a cpvarién&:ia anual &

cov [Z] = cov [}E] R SR D
Sabe~se que

cov [AE} = A cov {5] A e (BN

onde A‘ representa a

matriz transposta de A.

[ necessario, portanto, cobter a matriz cov fX]. Se a8 VaAOus

forem modeladas por Drocesso autoregressivo de ordem 1 (ARL D

(o0 que ndo & o caso do modelo CEPEL), a scguinte metodologia

poderia ser adotada:

1) Por simplicidade de notagzo, obtem-se a

2)

3) 0 valor de

matriz
de correlacgao de A, cor[z} Para cbter cov[i] ,

basta multiplicar cada elemento (i,]) da matriz

cov[ﬁ]por 5384 Onde uj € o desvio padrdo para
o més i (o desvio padrdc pars o més 13 & lgual
ac do més 1, © do 14 aodo mes 2 e assim por di-
ante)

Sem perda de generalidade € possivel assumir que

os valores de X foram padronizados (isto e,

i~

tem média zero e variancia 1 para todos os

e

ses)

Neste caso,

XP:T

onde
Y

P,
p & o coeficiente de correlagao serial

AN R N G-
pT—l XTHT'; ¥ /{‘ DT—I Dy

¢ a vazao padvonirall no 4no D

mes T-~1 € O mes 1

£ . -
P>T residuo de média

coviX:, X.| &:
e
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v v ¢t se =]
aov [hi’ }jJ ; .{(6.6)

s
. S0 >
k = i "y J 1
onde ,
Oyq = Ppo plu = P, e assim por aia?te
Por exemplo, coleg, X%]= PP PcPg
cov X X
11 lu| = 0

- T L

Isto pode ser sto facilmente at PaVCG do calculo

de, por excmplo:

cov{xl,XB]z E [xl.xJ feeniies (6.7)

aplicando a equacgao (6.5) a Xqs obtém—se

E {xl.xa] = E{ S (pzx,2 /1 92 QS)J
= B [X1°‘02‘X2:l E l/iT? ‘53]

Z

(68)

como Xl e 53 sao independentes, o ségundo termo se

) 5 : . = L

anula, restando Py ELXl XQ] 0, pl

No caso do modelo CEPEL, sabe-se qug a série de

logaritmos das vazoes pode ser repr%sentadd como
m processo ARl., Purtanto, dada a série de loga

ritmes Y = 1lo ﬁ, deseja-se obterE
L & |2

cov [5_]

[ew ) (6.,20)
A covariancia entre Y e & |

X : |
: l;r:i.:;j} - }.:[ ] [ ] ....... ,(511)

isto & . % :
E[?xp (Yi).exp (Yjﬂ - L [exp(Yii}%E[?xp (Yj)]
ll'l;'l'.l..(s.l?)

T
onradlobis Wi L .

L



Uma vez que (Yi’Yj) tem ura distribuigac bivariada normal

(modelo CEPEL), pode-use obvter E[pr (Y, + YJ)} atraven  da
L

fungao geradora de momenlos: -

_-———'
1

a4 (tl’tQ) E [Fxp (tlYi) . eNp (L?Y

L

= (t +otous v 1/2(12 of
= exp l“i Q‘j sty oi +

~

7 7 .
ZpijtthOicj Tt oj)) e et a e Lol12)

onde MysHs sic os valeres esperados de 7.

R (- T

o]

el

Q

Q

4

L3
e N

~—

e
— 1

- i N N .
os valores de - [exp (Yi)] e b ‘cxp (¢.)J sao obtides dc
|

maneira analoga.

[ R

0 termo assinalicic, pijOiT*’ & o velor da covariancila on
A~ J e
tre Yi 2 Yi’ cue pode sor caloulado atraves da metodcelosia

expocta antericrmento.

Portanto a natriz covi%]jadc ser obtida por:

1) Obtem-se & matriz cov [Y

23 0 valon de eov{x:, xj\“ obtids pela expressac



—

3 [exp (Yi + Yj)] - L [exp (Yi)]‘ E [exp (Yjé]

= ( + oy, + 1/2 (02 + 02 + 2 cov |Y.,Y ﬁ%))
= exp (ug *g v AR A5 T %5 )]
2
""exp (]_]' + u- + 1/2 (0? +G‘: )) QCIICI'IO.l;.-llt..'(eg.],s)
i 3 1 J

iv
=
W
(7]
1

Verisica~be na taos que os desvios padrad 340 preserva

o ey

1
o P~ -
dos, enquanto oe coeficlentes de auto-correlagac "analiticos"
feriores acs obtlidos g partir da sé

a0 sistematicament

(J

e
ie historica (49 oshser

=

goos). Dsta d;5uvonannLa pode afe

tar a distrikuicao das sequencias anuais conferme mencionado
+ Ll . " '

no inlcio deste 1tem.

Estes coeficientes foram derivades analiticamente para ou

tras alternativas:

I
i
a) modelo CEPEL 1 (série de vazces suposta ARl).

b) modelos AR2 para a série de vazdes.

o) couficientes calculados segunde sugestio de

Matalas para série de lcparitmos ARL (1),
o ;

Os resultados nao apresentam melhorgs signifi@ativas. Para
o caso de Furnas, que apresenta a malor diférenga, o modelo
AR?2 obteve um coeficiente de autocorrelagao fgual a 0.15 e
pode ser verificado na tabela 6.1 que o modelo CEPEL obteve
0.11. Uma observagao interessante e a grandeisenSlbllldade do

i
coeficiente de correlagaoc anual para variagag dos coeficien
, . E
tes mensais. !

E

Se a serie de vazoes for ARl e os coeficientqs de correlacgao
serial forem constantes & possivel a¢ﬁpllf“c dr a  expressaoc

£.6 ¢ caicular 6.4 algebricamente, obtendo

12,2

) LU A
12

5§ = e (1-p ;.........(8.16)

E
£
H
1
H
H
£
i
f
t
£

12 (l~92) - 2p (1-p7%)



47

onde § e o coeficiente de autocorreclagao anual

p €. .0 coeficiente 'de correla¢ao serial mensal.

A tabela 6.2 mostra o valor de 6 para diversos valores de
f.

A estimagio dos coeficientes de correlagao é portantc criti
ca. Pode-se ver na tabela 6.2 que o wumonto de 5 de §,7 para
0,8 implica na variagao de § de 0,14 para 0,25. Alem disso ,
C iuportante lembrar que a estimagao do coeficiente de auto
correlagao para a série historica ¢ feita a partir de ume
amostra de 40 valores, Neste caso, ¢ desvio padrao do estima
dor é aproximadamente 0,15, isto &, eventualmente nao sc jale]
deria rejeitar a hipdotese de que as séries anuais sao indz
pendentes mesmo com valores de autocorrelagao estimados por
volta de 0,3.

Esta grande variabilidade fol comprovada ao se gerar anos

tras do mesmo comprimento que a série histdrica.

Resultados semelhantes ao da tabela 6-2 foram obtidos com o
modelo CEPEL.

CONCLUSTES E RECOMENDACSES

0 modelo CEPEL foi aprovado nos testes propostos, istc ¢, pa
P : .« [} .
ra praticamenta todag as variavels aleat clecionadas a
hipétese de aderéncia entre as distribuicdes
GOa

- -t A - —
traidas da serie historica e gerada nao #

’

O coeficicnte de autocorrelacao das séri

4
7 va
G omeaAs TS OFRET = T SRR ]
1o modelo CEFEL Fol en EETAL IRTerior 20 zstinado a poartor
- Do e
. B ' . -
o caTe o oc \ o p . = n -+ 3o . - 2 g
tas seraes historicas. Esta diferenca peds ser atribulaos o)
' } — 2 - (3

‘Jn-\"'-,--.:‘ P Ca oy ey -~ & y 5 3 gl
CeeLinio scontuado do correlocrama do modslo  autoresressive

e e o K - .
remeira ordem (p7, onde k & o intervalo entrc as ol

cosg)

! quando comparado com o Qo

2
3
e}

RSt -~
E RN VY

rrelograma da série histdrien
(ver exemplo em (1)). Recomenda-se
l1vas que reproduzam com mais o

° LEOT 0 correlocrama exilralao
Ua gerie h
© v

a investigagdo de alterns

Y +-" I-\ f" Y

LELertea. noamportante lembrar cuc esta deficicnci
1 IS -a LA2 .

evidente no cstagio de andlise estrutural, ja cuc a
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correta remogdo da dependéncia & indicada pelo correlograma
do veslduo, considerado estatisticamente indistinguivel do

oroduzido pelo "ruido branco" (ver ref (1),

A agregagic ou desagregagdo de sérics hidroldogicas ( escala
anual para mensal e vice-versa) pode resultaﬁ em séries ge
radas inadequadas. Ver resultados do medelo @ESP, guc obtem
vazdes mensais a partir das anuais, no item 5 e resultados
do modelo CEPZL, quando séries anuals sdo obtidas a partir

das mensais, ne item C.

Novas variaveiz aleatdrias devem ser sclecionadas em fungao
das aplicagcc: esperadas do modelo. chomendé—se a curto
prazo o desenvclvimento de novas medidas da éincronismo en
ipe as séries. Uma investigacio de variiveis alcatdrias que
55 podem ser chservadas uma vez em cada série & especlalmen
te relevante Tara os objetivos de planejamentc. For exemplo,
o periodo critico e a energia firme para umaideterminada con
figuragdo e periodo de planejamento. Uma maneira de investi
gar tais variiveis € através da geragao ce varias séries de
comprimento izual ao da série historica utilizada. Desta fqgl
ma a distribuic3o amostral da variavel escolhida pade ser
stabelecida. Yerifica-se entao se a observa?éo corresponden
te h séric hisidpica possui pouca probabilidade de ocorren
cia, se estd perto do valor esperado e assiﬁ por diante. A
interpretagic dos resultados e dificil e pos?ivelmente 80
g.+ $io.if. cativa se examinada num context& bastante amplo
(muitos postos, configuragCes, etc...). Outras variaveis des,
te tipo que podem ser de interesse a0 a ”méis—longa-sequég
cia-negativa®, o "miximo-deficit-no-periodo" e a "mixima-va

f
t

zao~mensal’.
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Tabela 5.1 Caracteristicas das Séries das Usinas FEscolhidas

LATITUDE | LONGITUDE | AREA DE VAZEO MEDIA

USTINAS (SUL) (OESTE) DRENAGEM BACIA
(xM2) (M3/5)

JACUI 239905! 53¢10! 8080 JACUI 187
ITAPIRANGA 27910" 53940 72500 URUGUAI 1489
CAPANEMA 25930 53940 61400 IGUAGU 1282
TAQUARUGY 2203u" 519%58" 88000 PARANAPANEMA 950
PROMISSAD 219177 Laous! 50980 TIETE 576
FURNAS 20940 62yt 53100 GRANDE 9086
MARIMBONDO 20918! ngoiy! 118600 GRANDE 1802 '
CACHOEIRA DOURADA 18929! 49031" 94000 PARANAIBA 1580
JUPIA 20950 51938" 470000 PARANA 5823
ILHA GRANDE 21955 54900 800000 PARANA 8909
TRES MARIAS 18910" . 45018 50600 SEO FRANCISCO 724
MASCARENHAS 19938’ 4oes7’ 73500 DOCE 969
FUNIL 22930 44935" 13950 PARATBA DO SUL 227
SALTGC DA DIVISA 16900 39957 67420 JEQUITINHONHA 431




Tabela 5.2 Sementes para Geragao Multivariada

USINA SEMENTES USINA "SEMENTE
Jacul 4833 ITAPIRANGA 7833
CAPANEMA 529 TAQUARUGU 631
_PROHISSAO 413 FURNAS 245
MARIBONDO 517 C. DOURADA 235
JUPIA 4589 ~I. GRANDE 5233
TRES MARIAS 2157 MASCARENHEAS 89557

8355 5. DA DIVISA 1253

FUNIL

-
C
-
G
.
C
-~
N
G



Tabela 5-3

Seqliencias Positivas

(1) (2) (3) (4) (5 (8)
TN =
UsSIiNAS N d.p.(2) Wmax Werit x2 (G.L.}
HIST 5. 437 598 - - -
JACUT CEPEL 51 460 836 |0.127 0.206 0.24 (3)
CLSE 86 186 261 1 0.237 (*) |0.200 13.82(3) (%)
HIST 71 2678 3400 - - -
ITAPIRANGA CEPEL 77 2630 5256 | 0.117 0.180 3.16 (3)
CESP 69 1618 3768 10.357 (%) .182 5.26 (3)
HNIST 74 2107 2817 - - -
" WM
CAPANEMA CEPEL 7Y 2u70 3815 |0.052 0.178 1.24 (3)
CESP 57 1816 ©936 | 0.323 () .183 13.29 (3)(#)
HIST 58 1592 2291 - - -
o
TAQUARACU CEPLL 66 1392 2120 J0.0r7 0.198 .87 (3)
CESP 50 962 2530 0.311 (™) .20Y4 15.40 (3)(#)

(*) Rejeic3o a 5% de nivel de significancia

2
L
~
G
1
C
-~
I
C
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Tabela 5-3 Seqliéncias positivas
(1) (2 {3) () (5) {6)
USINAS : N7 la.p.2)]  wmax Werit x2 (6.L.)
HIST 53 815 "1175 - - -
PROMISSAOD CEPEL 61 73y 1178 | 0.152 0.207 1.07 (3) )
CLSP 68 427 1118 { 0.320 (*) | 0.205 18.97 (3)(#)
HIST 53 11y 2229 - - -
FURNAS CEPEL 5y 1189 j9uu | 0.081 0.20% 1.59 ()
CESP 66 1014 2540 | 0.241 (*) | 0.206 10.63 () ()
HIST 54 2166 5066 ~ - -
MARTMBONDO CEPEL 58 2141 3977 0.086 0.207 0.2 (3)
CESP 63 1938 5265 0.215 (*) { 0.205 7.64 (3)
HIST 58 1799 3664 - - -
CACHOEIRA DOURAIA CEPEL 57 2049 3654 0.198 0.201 6.68 (u4)
CESP 53 1847 4416 0.240 (*) ! 0.203 10,71 (uY(*) .
1
[
(%) Rejeicdo a 5% de nivel de significancia :
. {
[




Seqliéncias Positivas

(1) (2) (3) (4) (5) (8)
S N 7 la.p.(z)  wmax Werit x2 (G.L.)

HIST 55 5675 10141 - - -

JUPIA CEPEL 55 565U gyus | 0.116 0.206 0.35 (3)
CLSP L9 5189 12593 | 0.2u4 (%) | C.209 2.88
HIST 58 8311 15155 - - -

ILHA GRANDE CEPEL 59 7880 12576 | 0.096 0.200 1.27 (3)
CESP 63 6067 15095 | 0.180 0.199 7.01 (3)
HIST 572 1169 1717 - - -

TRES MARIAS CEPEL 572 1153 1818 | 0.081 0.212 0.92 (3)
CESP 71 8372 1922 | 0.201 0.206 9.04 (3)(%)
HIST 52 1285 238U - - -

MASCARENHAS CEPEL 52 1201 1850 0.130 0.212 g0.84% {3)
CESP 5y 572 1508 | 06.372 (#)| 0.211 16.38 (3)(%)

(#) Rejeicdo a 5% de nivel de significancia

Ve fOAD /M



Tabela §-3

Seqliéncias Positivas

(1) (2) (3) (1) (5) (6)
USINAS N Z d.p.(2) Wmax Werit x2 (G.L.)

HIST 59 241 400 - - -
FUNIL CEPEL 3 209 312 0.129 0.197 1.52 (3)

CESP 81 177 348 0.242 (%) 0.193 1.37 (3)

HIST 57 86U 1497 . - -
SALTO DA DIVISA| CEPEL 55 777 1112 0.101 0.203 1.07 (3)

CESP 57 553 1351 6.26u (*)| 0.202 2.39 (2)

1IST

CEPEL

CESP

HIST

CEPEL

CESP

()

Rejeicdo a 5% de nivel de significancia

e

27IN.10 7\



Tabela 5-4 Seqliencias Negativas

e i SRS SRR

{1) (2) (3) (u) (5) (6)
UsSIHNAS N 5 ld.p.{2)]  Wmax Werit %2 (G.L.)
HIST 3 - -
CEPEL 61 354 u60 0.107 0.205 1.85 (3)
CLSP 85 287 338 0.179 0.200 11.80 (3)(#*)
HIST 71 2678 3613 - - -
TTAPIRANGA CEPEL 77 23672 2696 . 0.113 0.180 6£.78 (4)
CESP 70 1932 3750 0,331 (%) 0.182 16.98 (u)(*)
HIST 73 2136 2467 - - -
CAPANEMA CEPEL 74 2128 2589 0.092 0.179 6.02 (u)
CE3P 57 1843 3867 0.247 (=) 0.184 10.71 (4) (=
HIST 57 1620 7031 - - -
TAQUARUGU CEZPEL 56 1279 1776 g.121 0.199 2.26 (u)
CLSP 50 1869 3609 0.256 (*)} 0.205 10,46 (u)(™)

(*) Rejeigido a 5% de nivel de significancia

o BN IS e



Tabela 5-u Seqllencias Negativas

‘ (1) (2) (3) (4) (5) (6)
UsINAS N Z d.p.(Z) Wmax Werit x2 (G.L.)
HIST 53 815 1405 - - - _
PROMISSEO CEPEL 61 753 989 0.160 0.207 1.42 (¥)
ESP ‘68 796 1296 0.070 0.205 4.82 ()
HIST 5Y 1123 2274 - - -
FURNAS CEPEL 5y 1204 1660 0.147 0.208 5.64 (4)
CESP 65 597 1542 0.09Y 0.204 6.16 (4)
HIST 55 21726 5017 - - -
MARTMBONTO CEPEL 58 2186 2976 0.135 0.205 2.73 (4)
CESP 63 1790 3153 0.132 0.203 13.85 (4)(%)
HIST 58 1799 2956 - - -
CACHOEIRA DOURADA CTPEL 56 1938 2131 0.182 0.201 1.89 (3)
CESP 53 1692 2545 0.080 0.203 1.81 (3)

(*) Reijeigd3o a 5% de nivel

de significancia



Seqliéncias Negativas

Fan}

[ l (1) (2) (3) (4) (5) (6)
US T HNAS N A d.p.(Z2) Wmax Werit x2 (G.L.)
i
HIST 55 5675 (11055 - - -
JUPIA CEPEL 55 6504 9332 0.152 0.206 9.86 (3)(*)
CESP 49 6687 [11252 0.121 0.209 9.62 (3)(*)
HIST 58 8311 {11.82 - - -
TLHA GRANDE CEPEL 59 8533  [12970 0.081 0.200 0.34 (u)
CESP 63 8527  [1u165 0.107 0.199 2.95 (u)
H7ST 53 1147 2126 - - -
TRES MARIAS CEPEL 52 1307 1530 0.201 0.216 3.17 (3)
CESP 71 921 42y 0.12u .20 4.59 (3)
HIGT 53 17261 2704 - - -
MASCAPENHAS CTPEL 52 1 sao 2015 0.117 0.210 8.93 (4)
CESP 55 1517 ALYB] 0.142 0.209 8.70 (W)

%) RejeicZo a 5% de nivel de sipnificancia

1
I
L



Tabela 5-4

Seqliencias Negativas

(1) (2) (3) (%) (5) (6)
usINAS N 7 d.p.(Z2) Wmax Werit x2 (G.L.)

HIST 59 241 363 - - -
FUNIL CEPEL BL 726 29y .083 0.197 2.01 (u)

CLSP 81 177 289 .13 0.193 6.77 (u4)

HIST 58 850 1088 - - -
SALTO DA DIVISA CEPEL 55 956 1206, 070 0.2072 3.10 (3)

CESP 57 6Eb 1384 .295 () 0.201 1.056 (3)

HisT

CLPEL

CLESP

HIST

CEPEL

CLsP

(*) Rejeicdo a 5% de nivel de significancia

N ™ ¢~ v Fonuirl



e, S A T, ¢ e S

la 5-S§ Deficits ( g= 0.80) .
F I (1) T (2) (3) (u) (5) .
: UsINAS N (z) |d.p.(2)] wmax | Werit
HIST 23 556 229 - -
JACUT CEPEL 23 468 514 0.157 0.319
CESP 20 ny 3 693 0.185 0.324
HIST 39 2099 3317 - -
TTAPIRANGA CEPEL 37 2259 2557 0.199 D.72u6
CESP 26 1879 13832 0.229 0.259
HIST 36 2005 2805 - -
CLPANEMA CEPEL ay 1891 27147 0.086 0,256
CESP 25 1429 3359 0.361 (¥} | 0.267
HIST 29 1305 1696 - -
TAQUARACU CEPEL 35 1050 1391 0.199 0.278
CESP 16 | 18gu 3980 0.216 0.307
1

(%) Redeic3o a 5% de nivel de significancia
Jelg

P S OB e



USINAS N () ld.p. (2)| Wmax Werit

HIST 25 10672 11u9 - -

PROMISSAQO CEPEL 29 gau 852 0.156 0.301
CESP 20 1237 1670 0.130 0.313

HIST 29 1698 1700 - -

FURNAS CEPEL 29 1634 1161 0.207 0.284
CESP 25 1669 1441 0.203 0.288

HIST 28 3363 3597 - -

MARIM3ONDO CEPEL 28 319u 2174 0.190 0.289
ESP 29 2062 25172 0.102 0.288

HIST 28 3197 2376 - -

CACHOEIRA DOURADA CEPEL 3y 3135 1536 | 0.205 0.283
CESP 37 2903 1681 0.083 0.285

(%) Rejeicdo a 5% de nivel

de significancia




R

Tabela 5-5 Deficits ( B = 0.843)

| vs TN (1) (2) (3) (4) (5)
A S _
N (Z) d.p. (2) Wmax . Werit
HIST 32 9019 §708 - -
JUPIA CEPEL 32 9179 5331 0.132 0.270
CESP 30 9587 5748 |0.119 0.272
HIST 33 9695 8254 - -
ILHA GRANDE CEPEL 35 8915 7223 |10.091 0.264
CESP 32 10241 "gagl |0.107 0.267
HIST 23 2005 1814 - -
TRES MARIAS CEPEL 24 2248 1280 0.280 0.3.8
CESP 25 20u6 1y | 0.192 0.316
HIST 30 1140 1606 - -
MASCARENHAS CEPEL 30 1731 1371 0.24Y 0.279
CESP 20 2140 1820 | 0.280 0.29k
1

(#*) Rejeicdo a 5% de nivel de significancia



Tabela 5.5 Deficits

(B= 0,80)

[ (1) (2) (3) (%) (5)
USINAS -
N (Z) d.p. (Z) Wmax Werit
i

HIST 3u 341 278 - -
FUNIL CEPEL 33 325 201 0.105 .263

CESP 33 305 24y 0.157 0.7263

KRIST 24 1334 101 - -
SALTO DA DIVISA CEPEL 19 1625 1130 0.205 .321

CESP 23 1479 1182 0.2u0 .31y

HIST

CEPEL

CESP

HIST

CEPEL

CESP

(%) Rejeigdc a 5% de nivel de significancia




N ammes e s e B, s e

“Tabela §-5 Dpeficits ( g = 0.60)
{ (1) (2) (3) (u) (s)
o -
UsIHNAS N {(7) d.p. (Z) Wmax “lopit

HIST 33 219 241

Jacul CEPEL 37 185 193 0.090 .263
CLSP 51 131 159 0.220 .256
HIST LS 1221 1859 - -

TTPIRANGA CEPEL 50 968 933 0.125 0.225
CESP 33 5872 1122 0.314 (*)}10.236
HIS ng yan L6 - -

CAPANTMA FPEL 4y 588 887 0.088 .221
~ESP 26 496 1230 0.307 (*){0.239
HIST 33 L37 597 - -

TAQUARACU CEPEL I, 361 457 0.197 .7260
CESP 27 cg7 939 0.185 L2732

(*) PRejeicao a 5% de

- - - [ -~ .
nivel de significancia

A7/ 10y 70l



Torela 5.6 Deficits

(1) (2) (3) (u) (5)
N -
usi AS N (Z) d.p. (2} Wmax Werit

HIST 34 333 328 - -

PROMISSAOQ CEPEL e 26U 231 .155 0.258
CESP 41 301 380 .232 0.257

HIST Ty 551 4772 - -

FURNAS CrPEL 38 536 383 .153 0.243
CFSP 40 573 468 0.1u0 0.242

HIST 38 988 8y 2 - -

MARTMBONDO CEPEL 37 1005 654 .155 n,2u8
CESP 38 1076 858 L1111 0.248

NIsT 39 1387 786 - -

CACHOEIRA DOURADA CEPEL 39 1350 722 121 0.246
CLsP 39 1327 758 L1011 0.2uy

(*) Rejeicio a 5% de nivel

de significancia




peficits ( B=0.50)

(1) (2 (3) {(4) (5)
YSINAS N (7)  |d.p.(2)| wmax | wWerit

HIST 39 2667 1969 - -

JUPIA CEPEL 39 2632 1688 138 0.245
CESP 39 3331 2326 235 0.2uy

HIST 3y 2861 2170 - -

TLHA GRANDE CEPEL 19 2848 2396 L1117 0.26Y4
CESP 38 3ynl "2995 .198 0.259

HIST 36 888 568 - -

TRES MARIAS CEPCL 37 925 469 .163 0.254
CLSP 43 8u0 529 L151 0.250

HIST 38 4396 545 - -

MASCARENHAS CEPEL 38 545 LUy 6 .2u1 0,248
CESP 39 726 5190 L3356 (%) §n.2u7

(%) Rejeigao a 5% de

nivel de significancia




[_ {(2) (3 (1) (5)
USINAS (Z) d.p. (2)] Wmax Werit
HIST ) 96 75 - -
FUNIL CEPEL 39 93 62 .140 0.238
CESP by 8y 79 0.129 0.235
HIST 39 508 399 - -
SALTO DA DIVISA CEPEL 39 615 401 L12b 0,244
CESP 35 663 355 0.184 0.245
HIST
CEPEL
CESP
HIST
CEPEL
CESP

ot
(=

) Rejeigdo a 5% de nivel

de significancia

QAzZ7/'nA0n/ru



Tabela 5.7 Teste pa

r& ntumero de elementos sirsronizados

PREQUENCIA ABSOLUTA FREQUENCIA RELATIVA
NCMERO DE ELIMIKTOS HIST CEPEL CESP HIST CEPEL CESP
SINCRONIZADOS

0 22 57 56 0.046 0.032 0.032

1 41 157 114 0.085 0.087 0.063

2 36 177 166 0.075 6.098 0.092

3 48 178 191 0.100 0.099 0.106

4 43 181 179 0.090 0.101 0.099

5 35 152 145 0.073 0.084 0.081

6 31 151 152 0.065 0.08Y 0.084

7 35 132 127 0.075 0.073 6.071

8 39 132" 137 0.081 0.073 0.076

9 43 153 136 0.090 0.085 0.076

10 40 137 123 0.083 0.076 0.068

11 24 91 119 0.050 0.051 0.066

2 23 50 96 0.0n8 0.033 0.053

13 e 14 19 42 57 0.040 0.023 0.032
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Tabela 65-1 Coeficientes de Correlagao e Desvios Padrao Anuais Extraidos da Serie
HistSrica e Calculados (Modelo CEPEL).

DADOS  ANUAIS CORRELACAQ DESVIO  PADRAQ
USINAS HISTORICO ANALITICO HISTORICO ANALITICO
JACUT C.306 0.0686 78.8 83.7
ITAPIRANGA 0.097 0.03u 563.0 734.6
CAPANEMA 0.064 0.032 454.0 529.7
TAQUARUCU 0.151 C.069 290.0 280.1
PROMISSAQ 0.179 0.081 152.0 150.5
FURNAS 0.325 0.113 241.0 232.3 -
MARIMEONDO 0.331 0.13% 426.0 u33.8
CACHOETIRA DOURADA 0.265 5.0u47 403.0 401.%
JUPIA 0.293 £.100 1198.5 1216.2
ILHA GRANDE 0.258 0.102 1740.0 1666.7
TRLS MARTAS 0.250 0.113 224.0 2un.4
MASCARENHAS 0.257 0.1u2 276.0 256.3
FUNIL 0.312 0.111 50.7 45.5
SALTO DA DIVISA 0.205 0.09u 193.0 188.0

™™ 2 2 dn 2D
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. Tabela 6.2: - Variacao da autocorrelagac anual (8)

com a auvtocorrelacgao mensal (p)

=

i
s% )
p 8

0,99 0,92
0,90 0,47
0,80 0,25
0,70 0,1y
0,60 ’ 0,09
0,50 0,06
0,30 0,03
0,10 0,01
0,01 0,0008




