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1 Introducao

O consumo de energia tem um papel fundamental na produ¢do dos mais diferentes setores
da economia. Seja em pequena quantidade, como no funcionamento de computadores em um
pequeno escritério, ou em larga escala, como no funcionamento de maquinas para a transfor-
macao de matéria-prima em produtos acabados em uma industria, a energia elétrica € essencial.
Ela € também um dos principais indicadores do nivel de qualidade de vida e do desenvolvi-
mento econdmico de uma sociedade. Reflete tanto o ritmo de atividade dos setores comercial,
industrial e de servigos, quanto a capacidade da populagdo para adquirir bens e servigos tec-
nologicamente mais avancados (ANEEL, 2008). Desta forma, empresas privada e governo,
que promovem a geracao e a distribui¢do de energia, precisam saber o comportamento dessa
demanda para poderem gerenciar melhor a geracdo e distribuicao de energia. Sendo um dos
principais indicadores do nivel de qualidade de vida e do desenvolvimento econdmico de uma
sociedade.

Segundo EPE (2013), nos dltimos anos, o consumo de energia elétrica no Brasil cresceu
em média 3,4% ao ano. Em 2008, eram mais de 187 milhdes de consumidores, que utilizaram
388.472.000 KWh de energia. Neste mesmo ano,o consumo per capita de energia elétrica no
Brasil chegou a 2.072 KWh/hab. E em 2012, com mais de 194 milhdes de consumidores, o
consumo per capita chega a 2.302 KWh/hab. Como grande parte das industrias eletrointensivas
se encontram na regicao sudeste, ela representa a regido com maior consumo per capita de
energia elétrica, chegando a 2.653 KWh/hab e a 2.873 KWh/hab em 2012. Em seguida, para o
ano de 2012, vieram as outras regides: Sul (2.783 KWh/hab), Centro-oeste (2.121 KWh/hab),
Norte (1.778 KWh/hab) e Nordeste (1.397 KWh/hab).

Este trabalho teve por objetivo investigar as variacoes do consumo de energia elétrica na
regido Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo),onde medidas de
posicao e dispersdo fordo usadas e, verificar a presenca de sazonalidade e tendéncia na série

de consumo de energia elétrica por meio da andlise de variancia do delineamento de blocos
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casualizados, considerando como causas de variagdo os meses € anos o que serd comprovado
pelo teste de Cox-Stuart (Sinal) e teste de Fisher.

Segundo Morettin e Toloi (2006), ao tratar de séries temporais temos que essa € uma
sequéncia de varidvies observadas de maneira ordenada no tempo, ou seja, sdo observacoes
coletadas em intervalos regulares durante um periodo.

A avaliacdo de um determinado processo no tempo pode ser uma ferramenta util para tentar-
mos entender o fendmeno e seu comportamento no decorrer do tempo. De uma forma geral, as
séries temporais podem ser composta por quatro padrdes que irdo definir os movimentos dessas
séries, tais como tendéncia, variagdes ciclicas, variacdes sazonais e variacoes irregulares.

A tendéncia da série, estd relacionada com a direcdo geral o qual o grafico da série se
desenvolve, em um longo intervalo de tempo.

As variagdes sazonais, sdo ciclicas, observadas em prazos curtos (por exemplo, um ano
ou menos). Sendo o reflexo de padrdes idénticos (ou quase), que uma série temporal parece
desempenhar durante, por exemplo, os meses de anos sucessivos.

O movimentos irregulares sao os deslocamentos esporadicos, causados por eventos casuais.

Uma série temporal pode apresentar, a0 mesmo tempo, mais de uma componente.

Segundo Banzatto e Kronka (2006) a ANOVA consiste na decomposicdo do nimero de
graus de liberdade (G.L.) e da variancia total de um material heterogéneo em partes atribuidas
a causas conhecidas e independentes (fatores controlados), e a uma por¢ao residual de origem

desconhecida e de natureza aleatoria (fatores ndo controlados).

2 Material e Método

Os dados utilizados no trabalho foram obtidos no site EPE (Empresa de Pesquisa Energe-
tica), sendo composto por valores do consumo de energia elétrica na rede (MWH), ao longo dos
12 meses do ano de 2004 a 2013, da regido Sudeste, que consta dos seguintes estados: Espirito
Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

Desta forma, primeiramente foi realizado um estudo descritivo das séries (medidas de posi¢ao
e dispersdo). A andlise de variancia foi usada, considerando um delineamento em blocos casua-
lizados, sendo que os anos foram considerados como blocos € 0os meses como tratamento, para
verificar a existéncia de sazonalidade e tendéncia. O teste de Sinal e Fisher foram aplicados

para comparar com os resultados da andlise de variancia.

3 Resultados e Discussoes

A andlise descritiva (medidas de posi¢cdo e dispersdo) estd apresentada na Tabela 1, onde
verifica-se que a média dos anos oscila entre 15.080,80Mwh e 20.004,86MWh. O maior desvio
padrao foi no ano de 2009 (727,03MGh). Em geral, observa-se que a média dos meses ao longo
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dos anos € crescente, o que indica um comportamento crescente.

Tabela 1-Algumas estatisticas descritivas para o consumo de energia elétrica (MGh) para os anos de 2004
a 2013

Ano
Medidas 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

e Média 15080,80 15723,39  16260,94 17232,10 1749531 17046,25 18500,39  19222,37  19603,10  20004,86
Mediana 1496486 1565944  16312,64  17289,54 1737296  16979,55  18589,27  19273,47  19447,73  19975,26
Desvio Padrao 410,06 382,12 324,26 472,39 480,36 727,03 470,89 296,07 547,38 348,08
Minimo 14541,73 15017,25 15695,62  16589,54  16659,85 16124,35 17684,14  18731,63  18760,68  19370,64
Méximo  15652,25 16243,51  16722,62 1798327 18231,99  18201,96 19306,26  19753,62  20483,54  20696,51

A andlise grafica da série € apresentada na Figura 1, onde observa uma tendéncia cres-
cente que pode ser explicada pelo crescimento da economia e da populacdo. Visualmente, a
série apresenta um comportamento sazonal. Por meio da anélise de variancia serd verificado a

presenca das componentes tendéncia e sazonalidade.
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Figura 1: Grafico da Série do consumo mensal de energia elétrica (MGh) no periodo de 2004
2013.

A andlise de variancia para a série de consumo de energia elétrica (MWh) na regido sudeste
€ apresentada na tabela 2, mostrando que o efeito dos anos (tendéncia) e dos meses (sazonali-

dade), foram significativos a 1%.
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Tabela 2 - Andlise de Variancia para o consumo de energia elétrica (MGh) no periodo de 2004 a 2013
Causa de Variagdo GL SQ QM F p-valor
Anos (tendéncia) 9 304197161 33799685 392,346 < 2,2e-16
Meses (Sazonalidade) 11 14923138 1356649 15,748 < 2,2e-16
Erro 99 8528626 86148
Total 119 327648925

Assim, o resultado obtido com a andlise de variancia, apresentada na Tabela 2, coincide com
o resultado da andlise grafica, apresentada na Figura 1, ou seja, a série apresenta tendéncia e
sazonalidade.

Para se confirmar a existéncia das componentes tendéncia e sazonalidade, o teste de Cox-
Stuart e o teste de Fisher foi aplicado. Os testes apenas confirmaram o comportamento da série

sugerido pelos gréficos e pela andlise de variancia: presenca de tendéncia e sazonalidade.

4 Conclusao

A energia elétrica ¢ um bem indispensével e de extrema importancia para a sociedade. Além
disso,as empresas privada e o governo, que sao responsdveis pela geragdo e distribuicao, ne-
cessitam saber o comportamento dessa demanda para que seja possivel melhorar a geracdo
e distribui¢do. Desta forma, foi feita uma andlise descritiva da série do consumo de energia
elétrica da regido sudeste no periodo de janeiro de 2004 a dezembro de 2014, onde a média ao
longo dos anos anos apresentou um comportamento crescente. A andlise grafica indicou uma
possivel presenca de sazonalidade e tendéncia, o que foi confirmado por meio da andlise de
variancia utilizando o delineamento em bloco casualizados, onde os anos foram considerados
como blocos e 0s meses como tratamento. O mesmo aconteceu utilizando os teste de Cox-Stuart
e de Fisher. O que indica que a andlise de variancia pode ser um bom método para detectar a

presenca de sazonalidade e tendéncia.
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