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[24] GUTIÉRREZ, J. Monitoramento da instrumentação da barragem
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Rio de Janeiro, RJ, julho 2009. Tese de doutorado - Pont́ıfica Universidade
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Resultados Adicionais

Esse caṕıtulo apresenta os demais resultados obtidos, comentados no

caṕıtulo 5.

A.1
Configurações de Redes Neurais Artificiais escolhidas pelas Medidas
Mensais de Desempenho para o modelo PEN versão original

Os resultados aqui apresentados fazem parte da avaliação do ajuste

do Processo Estocástico Neural (PEN) apresentada na Seção ??. As tabelas

presentes nesta seção mostram as configurações de redes neurais artificiais

(RNAs) escolhidas pelas medidas mensais de desempenho.

A.1.1
Subsistema SudesteCentro-Oeste

Mês 1

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 2,78 3 15

MAPE uni. 21,96 6 2

MAPE uni.dif 21,57 3 19

Média val. 26,54 3 5

Média uni. 15,9 9 17

Média uni.dif 8,37 6 11

Mês 2

MAPE val. 3,48 3 8

MAPE uni. 24,58 11 16

MAPE uni.dif 24,11 9 20

Média val. 2,03 3 12

Média uni. 7,03 6 20

Média uni.dif 2,5 6 3
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Mês 3

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 3,64 11 2

MAPE uni. 22,38 6 8

MAPE uni.dif 22,14 6 15

Média val. 5,61 11 17

Média uni. 8,6 3 11

Média uni.dif 12,63 3 20

Mês 4

MAPE val. 4,09 11 2

MAPE uni. 19,19 11 3

MAPE uni.dif 19,1 11 7

Média val. 2,01 9 2

Média uni. 2,83 11 12

Média uni.dif 7,62 3 3

Mês 5

MAPE val. 2,78 11 20

MAPE uni. 17,02 6 19

MAPE uni.dif 17,33 3 10

Média val. 0,62 9 3

Média uni. 3,86 3 13

Média uni.dif 2,29 6 13

Mês 6

MAPE val. 2,6 9 20

MAPE uni. 16,7 11 12

MAPE uni.dif 16,95 3 10

Média val. 3,92 3 17

Média uni. 12,95 3 17

Média uni.dif 6,97 6 3

Mês 7

MAPE val. 2,5 11 10

MAPE uni. 16,93 11 4

MAPE uni.dif 17,14 9 3

Média val. 12,03 6 18

Média uni. 1,81 6 4

Média uni.dif 6,3 6 16
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Mês 8

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 2,46 9 3

MAPE uni. 17,01 9 18

MAPE uni.dif 16,97 6 16

Média val. 1,44 3 13

Média uni. 12,9 6 8

Média uni.dif 4,07 11 10

Mês 9

MAPE val. 2,92 11 8

MAPE uni. 20,98 3 16

MAPE uni.dif 21,38 11 16

Média val. 0,1 3 7

Média uni. 0,22 6 3

Média uni.dif 19,41 6 1

Mês 10

MAPE val. 3,58 11 3

MAPE uni. 20,7 3 5

MAPE uni.dif 22,09 3 19

Média val. 2,74 9 4

Média uni. 7,16 6 16

Média uni.dif 10,76 9 9

Mês 11

MAPE val. 2,65 3 10

MAPE uni. 18,06 11 10

MAPE uni.dif 18,08 3 12

Média val. 6,84 3 8

Média uni. 5 9 11

Média uni.dif 2,3 6 4
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Mês 12

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 3,77 11 12

MAPE uni. 20,85 3 11

MAPE uni.dif 20,56 6 9

Média val. 7,32 6 4

Média uni. 1,08 9 5

Média uni.dif 2,8 3 19

Tabela A.1: Configurações de RNAs escolhidas para o

subsistema SudesteCentro-Oeste

A.1.2
Subsistema Sul

Mês 1

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 9,45 11 5

MAPE uni. 39,82 6 16

MAPE uni.dif. 41,07 6 3

Média val. 7,63 9 19

Média uni. 1,12 6 6

Média uni.dif. 4,57 9 10

Mês 2

MAPE val. 14,03 6 3

MAPE uni. 43,58 9 8

MAPE uni.dif. 43,52 9 17

Média val. 3,57 9 20

Média uni. 1,78 3 8

Média uni.dif. 3,07 6 18

Mês 3

MAPE val. 9,19 3 8

MAPE uni. 38,07 9 3

MAPE uni.dif. 38,19 9 1

Média val. 1,63 9 20

Média uni. 4,58 3 10

Média uni.dif. 9,63 6 18
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Mês 4

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 4,67 6 4

MAPE uni. 38,76 9 10

MAPE uni.dif. 39,67 11 3

Média val. 3,07 3 3

Média uni. 2,7 3 18

Média uni.dif. 0,43 6 6

Mês 5

MAPE val. 8,8 3 3

MAPE uni. 52,92 9 2

MAPE uni.dif. 53,73 3 19

Média val. 5,64 11 7

Média uni. 12,8 3 14

Média uni.dif. 1,27 3 15

Mês 6

MAPE val. 9,02 3 3

MAPE uni. 48,87 9 8

MAPE uni.dif. 51,37 6 10

Média val. 4,7 9 6

Média uni. 9,22 11 13

Média uni.dif. 0,07 6 9

Mês 7

MAPE val. 5,7 11 18

MAPE uni. 44,9 11 13

MAPE uni.dif. 46,28 3 14

Média val. 1,59 9 14

Média uni. 10,78 3 14

Média uni.dif. 3,61 3 1

Mês 8

MAPE val. 5,92 6 7

MAPE uni. 51,81 9 4

MAPE uni.dif. 52,21 6 1

Média val. 2,17 11 3

Média uni. 29,82 9 12

Média uni.dif. 4,92 6 8
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Mês 9

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 12,15 6 4

MAPE uni. 46,43 9 20

MAPE uni.dif. 46,8 11 2

Média val. 4,83 6 20

Média uni. 0,28 9 5

Média uni.dif. 10,1 6 5

Mês 10

MAPE val. 8,62 11 12

MAPE uni. 44,25 11 7

MAPE uni.dif. 44,25 3 3

Média val. 10,07 9 8

Média uni. 4,51 11 12

Média uni.dif. 2,05 3 5

Mês 11

MAPE val. 5,45 6 7

MAPE uni. 42,62 11 9

MAPE uni.dif. 42,57 11 3

Média val. 5,03 6 6

Média uni. 0,67 6 1

Média uni.dif. 1,39 6 2

Mês 12

MAPE val. 5,36 3 5

MAPE uni. 43,9 9 12

MAPE uni.dif. 45 6 1

Média val. 13,15 6 5

Média uni. 0,25 6 15

Média uni.dif. 3,72 9 14

Tabela A.2: Configurações de RNAs escolhidas para o

subsistema Sul

A.1.3
Subsistema Nordeste
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Mês 1

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 6,17 11 12

MAPE uni. 24,56 9 10

MAPE uni.dif. 24,35 11 9

Média val. 0,12 3 14

Média uni. 0,29 9 4

Média uni.dif. 1,65 3 2

Mês 2

MAPE val. 7,15 3 6

MAPE uni. 33,41 6 16

MAPE uni.dif. 33,62 3 6

Média val. 1,72 11 19

Média uni. 8,75 6 2

Média uni.dif. 10,81 11 8

Mês 3

MAPE val. 10,51 3 20

MAPE uni. 33,35 11 4

MAPE uni.dif. 33,14 11 6

Média val. 2,04 3 4

Média uni. 13,49 3 13

Média uni.dif. 10,9 6 16

Mês 4

MAPE val. 7,89 6 12

MAPE uni. 34,57 3 5

MAPE uni.dif. 34,18 3 13

Média val. 3,08 9 17

Média uni. 2,57 3 8

Média uni.dif. 6,4 11 3

Mês 5

MAPE val. 13,59 6 6

MAPE uni. 29,88 11 2

MAPE uni.dif. 30,2 3 2

Média val. 0,23 3 16

Média uni. 4,02 3 5

Média uni.dif. 1,8 6 12
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Mês 6

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 2,5 11 15

MAPE uni. 23,35 6 4

MAPE uni.dif. 23,31 11 19

Média val. 2,01 3 7

Média uni. 20,21 3 6

Média uni.dif. 5,21 3 12

Mês 7

MAPE val. 4,53 11 16

MAPE uni. 20,98 9 5

MAPE uni.dif. 21,3 6 1

Média val. 0,54 3 8

Média uni. 0,56 11 2

Média uni.dif. 2,11 9 19

Mês 8

MAPE val. 3,86 9 19

MAPE uni. 20,14 3 15

MAPE uni.dif. 20,09 11 1

Média val. 2,2 11 8

Média uni. 2,06 11 1

Média uni.dif. 0,34 3 10

Mês 9

MAPE val. 4,35 6 15

MAPE uni. 19,2 11 10

MAPE uni.dif. 19,57 9 3

Média val. 0,06 6 14

Média uni. 2,91 11 4

Média uni.dif. 3,5 3 6

Mês 10

MAPE val. 3,6 11 13

MAPE uni. 22,61 11 7

MAPE uni.dif. 22,88 6 1

Média val. 0,25 3 16

Média uni. 0,93 6 6

Média uni.dif. 0,29 6 12
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Mês 11

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 8,06 9 2

MAPE uni. 27,9 11 4

MAPE uni.dif. 27,71 9 5

Média val. 1,91 9 17

Média uni. 5,5 11 16

Média uni.dif. 9,24 6 13

Mês 12

MAPE val. 11,41 11 14

MAPE uni. 30,96 11 8

MAPE uni.dif. 32,79 9 7

Média val. 0,09 3 4

Média uni. 2,03 9 13

Média uni.dif. 12,72 9 15

Tabela A.3: Configurações de RNAs escolhidas para o

subsistema Nordeste

A.1.4
Subsistema Norte

Mês 1

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 5,54 3 3

MAPE uni. 26,15 3 15

MAPE uni.dif. 26,09 11 11

Média val. 3,41 3 6

Média uni. 9,51 11 6

Média uni.dif. 3,81 3 15

Mês 2

MAPE val. 7,02 9 2

MAPE uni. 30,08 9 4

MAPE uni.dif. 29,51 9 14

Média val. 1,43 6 18

Média uni. 0,94 6 11

Média uni.dif. 0,37 6 14
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Mês 3

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 2,93 11 11

MAPE uni. 22,66 6 2

MAPE uni.dif. 23,07 6 4

Média val. 0,84 6 6

Média uni. 0,73 9 17

Média uni.dif. 0,42 6 14

Mês 4

MAPE val. 1,74 3 6

MAPE uni. 21,15 3 3

MAPE uni.dif. 20,87 11 15

Média val. 0,4 11 18

Média uni. 2,15 11 3

Média uni.dif. 0,98 9 2

Mês 5

MAPE val. 4,59 6 2

MAPE uni. 21,91 6 8

MAPE uni.dif. 21,63 9 16

Média val. 0,5 9 15

Média uni. 2,06 3 17

Média uni.dif. 4,16 11 20

Mês 6

MAPE val. 3,12 11 3

MAPE uni. 20,3 6 4

MAPE uni.dif. 20,76 11 3

Média val. 0,55 9 11

Média uni. 5,94 9 2

Média uni.dif. 4,72 6 2

Mês 7

MAPE val. 3,87 3 7

MAPE uni. 18,01 11 13

MAPE uni.dif. 18,06 6 1

Média val. 0,16 11 1

Média uni. 1,6 11 17

Média uni.dif. 1,4 9 3
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Mês 8

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 3,1 6 6

MAPE uni. 18,12 3 10

MAPE uni.dif. 18,08 11 8

Média val. 0,04 9 14

Média uni. 0,36 3 18

Média uni.dif. 0,1 6 14

Mês 9

MAPE val. 3,85 11 4

MAPE uni. 18,61 6 2

MAPE uni.dif. 18,37 9 17

Média val. 0,1 9 18

Média uni. 0,96 3 18

Média uni.dif. 0,77 11 2

Mês 10

MAPE val. 3,79 3 9

MAPE uni. 22,36 9 6

MAPE uni.dif. 22,08 3 19

Média val. 0,03 6 6

Média uni. 0,05 11 5

Média uni.dif. 0,42 3 10

Mês 11

MAPE val. 4,05 11 2

MAPE uni. 24,69 6 16

MAPE uni.dif. 23,97 11 18

Média val. 0,2 9 16

Média uni. 0,96 6 2

Média uni.dif. 1,62 3 3
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Mês 12

critério valor ordem # neurônios

MAPE val. 7,1 9 4

MAPE uni. 29,44 6 3

MAPE uni.dif. 29,29 11 15

Média val. 0,95 9 13

Média uni. 0,22 6 13

Média uni.dif. 3,59 9 13

Tabela A.4: Configurações de RNAs escolhidas para o

subsistema Norte

A.2
Configurações de Redes Neurais Artificiais escolhidas pelas Medidas
Mensais de Desempenho para o modelo PEN com Redes Neurais de 4
sáıdas

Os resultados aqui apresentados fazem parte da avaliação do ajuste do

Processo Estocástico Neural (PEN) versão onde as Redes Neurais Artifici-

ais apresentam 4 sáıdas, 1 para cada subsistema do SIN, apresentada na

Seção 5.2.1. As tabelas presentes nesta seção mostram as configurações de

redes neurais artificiais (RNAs) escolhidas pelas medidas mensais de desempe-

nho.

Critério valor ordem # neurônios

Mês 1

Mape val 18,72 6 4

Mape uni. 30,07 3 32

Mape uni.dif 32,52 3 20

Média val 10,23 11 64

Média uni. 2,90 6 8

Média uni.dif 14,00 3 80

Mês 2

Mape val 18,93 3 16

Mape uni. 37,15 3 8

Mape uni.dif 35,96 11 8

Média val 6,50 11 8

Média uni. 57,45 9 16

Média uni.dif 5,99 3 68
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Mês 3

Mape val 23,61 6 24

Mape uni. 33,26 3 8

Mape uni.dif 32,99 3 64

Média val 1,10 3 72

Média uni. 5,52 11 16

Média uni.dif 4,78 3 60

Mês 4

Mape val 22,10 11 4

Mape uni. 32,76 6 24

Mape uni.dif 32,79 11 4

Média val 2,32 9 28

Média uni. 13,08 6 48

Média uni.dif 0,82 6 36

Mês 5

Mape val 27,20 3 4

Mape uni. 37,31 6 8

Mape uni.dif 35,22 11 4

Média val 3,73 11 28

Média uni. 1,26 9 24

Média uni.dif 2,07 11 28

Mês 6

Mape val 17,88 9 48

Mape uni. 31,21 3 56

Mape uni.dif 33,06 11 80

Média val 0,14 9 52

Média uni. 10,03 3 8

Média uni.dif 6,01 9 60

Mês 7

Mape val 17,65 6 4

Mape uni. 29,32 3 16

Mape uni.dif 30,39 3 8

Média val 4,46 11 4

Média uni. 0,25 9 64

Média uni.dif 17,07 3 40
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Mês 8

Mape val 19,62 9 40

Mape uni. 31,35 11 8

Mape uni.dif 29,85 6 4

Média val 0,80 3 4

Média uni. 7,29 3 20

Média uni.dif 4,09 3 8

Mês 9

Mape val 21,42 11 56

Mape uni. 27,78 11 8

Mape uni.dif 28,04 3 20

Média val 6,86 3 8

Média uni. 18,27 3 32

Média uni.dif 12,97 9 68

Mês 10

Mape val 21,62 11 64

Mape uni. 31,74 3 4

Mape uni.dif 34,67 6 40

Média val 4,69 3 64

Média uni. 0,02 6 80

Média uni.dif 2,34 9 60

Mês 11

Mape val 19,49 9 12

Mape uni. 31,56 3 80

Mape uni.dif 33,22 3 4

Média val 11,81 6 68

Média uni. 5,54 3 52

Média uni.dif 2,24 3 60

Mês 12

Mape val 24,03 6 8

Mape uni. 33,86 3 4

Mape uni.dif 33,78 3 20

Média val 3,25 3 24

Média uni. 48,88 3 12

Média uni.dif 7,24 9 68
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Tabela A.5: Configurações de RNAs do modelo PEN4Out

A.3
Detalhes Complementares da Análise de Cenários Sintéticos de Energia
Natural Afluente

Esta seção apresenta detalhes de testes realizados comentados na

Seção 5.2.

A.3.1
Análise dos cenários gerados pelo PAR(p)

A Tabela A.6 apresenta os gráficos dos testes de aderência que comparam

os cenários de energia natural afluente (ENA) de cada subsistema gerados pelo

PAR(p) com os conjuntos de dados históricos: conjunto de teste e conjunto de

estimativa.

Hist. Teste Hist. Estimativa

Subsistema 1
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Subsistema 2
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Subsistema 3

Subsistema 4
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Tabela A.6: Aderências dos cenários gerados no PAR(p)

A.3.2
Análise dos cenários gerados pelo PEN

A Tabela A.7 apresenta os gráficos dos testes de aderência que comparam

os cenários de energia natural afluente (ENA) de cada subsistema gerados pelo

PEN com os conjuntos de dados históricos: conjunto de teste e conjunto de

estimativa.

Hist. Teste Hist. Estimativa

Subsistema 1
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Subsistema 2
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Subsistema 3

Subsistema 4
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Tabela A.7: Aderências dos cenários gerados no PEN
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