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RESUMO
A geração de energia elétrica tem sido fator de grande preocupação para toda a população do Brasil e do
mundo.  Com o aumento das indústrias e do consumo energético por parte da população,  o governo
encontrou na energia elétrica gerada por hidrelétricas um caminho para que o país não fique desabastecido
deste insumo. A energia gerada por meios hídricos, apesar de ser renovável é extremamente nociva ao
meio ambiente,  o que faz com que seja necessário investimento em outros meios energéticos menos
danosos. Este estudo tem por objetivo determinar a evolução das taxas de energia hidrelétrica frente a
conjectura econômica nacional,  por meio dos modelos da classe geral  ARIMA. O banco de dados foi
coletado do portal do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) a partir do mês de janeiro de 1996,
coletados com periodicidade mensal até o mês de março de 2019, com 279 observações. O processo
gerador da série encontrado foi um auto regressivo de ordem 12, necessitando de uma diferença para
tornar a série estacionária,  apresentando ainda sazonalidade de lag 12 e o modelo selecionado para
representar a série foi o SARIMA(1,1,1) 〖(1,0,1)〗_12.

Palavras-Chave: Geração de Energia Elétrica; Hidrelétricas; Metodologia Box & Jenkins; ARIMA;

Previsões; SARIMA.

ABSTRACT
Electricity generation has been a major concern for the entire population of Brazil and the world. With the
increase  of  industries  and energy consumption by  the  population,  the  government  has  found in  the
electricity generated by hydroelectric dams a way for the country not to be short of this input. The energy
generated by water means, although renewable, is extremely harmful to the environment, which requires
investment  in  other  less  harmful  energy  resources.  This  study  aims  to  determine  the  evolution  of
hydroelectric  energy rates  against  the  national  economic  conjecture,  using the ARIMA general  class
models. The database was collected from the portal of the National Electric System Operator (ONS) from
January 1996, collected monthly until March 2019, with 279 observations. The series generator process
found was an order 12 autoregressive, requiring a difference to make the series stationary, still presenting
lag 12 seasonality and the selected model to represent the series was the SARIMA (1,1,1) 〖( 1.0.1)〗 _ 12.

Keywords: Electric Power Generation; Hydroelectric; Box & Jenkins Methodology; ARIMA; Forecasts;

SARIMA.
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GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA POR HIDRELÉTRICAS NO BRASIL: 
UMA ANÁLISE SOBRE O AUMENTO DO CONSUMO ENERGÉTICO NO PAÍS 

 
1 INTRODUÇÃO 
 

A geração de energia a partir de recursos hídricos tem sido evidenciada devido às 
incertezas acerca das mudanças climáticas, dificultando consideravelmente o planejamento 
energético (MELO et al.; 2019). A partir disso, predizer a quantidade necessária de energia 
elétrica gerada por hidrelétricas tende a facilitar o desenvolvimento de projetos voltados para a 
geração de energias renováveis como, por exemplo, a eólica, biomassa e solar. Diversos estudos 
foram realizados acerca da importância das energias renováveis para a população mundial como 
o realizado por Mohr et al. (2019) onde foi realizada uma previsão de demanda da energia 
renovável, advinda de hidrelétricas, necessária para assistir à população da África.  Outros 
autores como Käki et al. (2019) desenvolveram um processo de intervenção no contexto do 
planejamento de produção hidrelétrica para estudar as motivações dos gestores e as 
ramificações de seu comportamento. 

Devido aos combustíveis fósseis serem restritos por reservas de energia e questões 
ambientais, a utilização de fontes de energia renováveis tornou-se inevitável em todo o mundo 
(WEN et al., 2018). Diante disso, predizer a quantidade de energia a ser produzida, bem como 
a sua demanda por parte da população auxilia os governos e as empresas que atuam na área a 
criarem políticas para ampliar e diversificar a matriz energética do país. Certos autores 
abordaram esses temas em seus estudos, como é o caso de uma pesquisa onde foi proposto um 
novo modo prático de transmissão integrada para um parque eólico (WF) e uma usina 
hidrelétrica reversível (PSHP). Além disso, foram analisados os erros de previsão para a 
geração de energia eólica que foram modelados por uma técnica de análise de cenário (SU et 
al., 2019). Além disso, Chen e Zhong (2019) propuseram um modelo de previsão de potência 
em escala multi-temporal de usina hidrelétrica baseada na teoria dinâmica da rede bayesiana, 
onde consideraram a incerteza do influxo do reservatório, preço da eletricidade e taxa de 
consumo de energia. 

Ressalta-se que este estudo pretende contribuir com o setor de geração e distribuição de 
energia, de modo a apresentar a utilização da metodologia Box-Jenkins para realizar a previsão 
de uma série de produção de energia hidrelétrica no Brasil, onde se busca agregar 
conhecimentos e demonstrar a necessidade de investimentos em políticas públicas por parte do 
governo federal a fim de ampliar a diversificação da matriz energética nacional e incentivar o 
investimento em novas fontes de energia renovável que sejam menos nocivas ao meio ambiente. 
Assim, a pesquisa tem por objetivo determinar a evolução das taxas de energia hidrelétrica 
frente a conjectura econômica nacional, por meio dos modelos da classe geral ARIMA. O 
estudo traz como relevância a utilização da metodologia Box & Jenkins para realização de 
previsão a curto prazo para a geração de energia hidrelétrica no Brasil, além de uma análise 
econômico-social acerca do futuro da matriz energética brasileira. 

A pesquisa se apresenta estruturada em seis sessões, onde essa breve introdução 
compreende a primeira sessão, seguida por uma revisão bibliográfica, contextualizando sobre 
os tópicos pertinentes ao assunto tratado no estudo. Na terceira sessão está contida a 
metodologia, onde serão explicadas as etapas de pesquisa. O quinto e sexto tópico são 
compostos pelos resultados e referências bibliográficas. Na próxima sessão será apresentada a 
revisão bibliográfica desse artigo. 
 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
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A fim de se gerar um maior embasamento teórico, pesquisou-se na literatura casos de 
estudos realizados acerca da matriz energética brasileira, bem como, da geração de energia 
hidrelétrica renovável. Além disso, foram levantadas pesquisas acerca da utilização da 
metodologia Box & Jenkins nas mais diversas áreas como pode ser visto nos subtópicos a 
seguir. 

 
2.1 Matriz energética brasileira e a geração de energia hidrelétrica renovável 
 

A crescente demanda por energia elétrica, bem como a preocupação do governo em 
prover esse recurso para uma parcela maior da população, torna os assuntos relacionados a 
fontes renováveis de energia cada vez mais relevantes a título de estudo. Essas fontes de energia 
constituem atualmente 15% da matriz energética global (BERENGUER UNGARO et al., 
2019). O Brasil está entre os países que mais utilizam esse tipo de energia no mundo, 
destacando-se as fontes eólicas, solar, biomassa e hidrelétricas. Apesar de renovável a energia 
que advém de hidrelétricas não está isenta de impactos ambientais, diante disso, Garcia, 
Nogueira e Betini (2018) realizaram uma pesquisa sobre a avaliação da viabilidade econômica 
da energia solar através da utilização de sistemas fotovoltaicos em residências, auxiliando, 
assim, na redução da demanda por energia proveniente de hidrelétricas. Outro estudo foi 
desenvolvido por Biernaski e Silva (2018), onde foi realizada uma avaliação das variáveis mais 
relevantes para a tomada de decisão de políticas públicas que considerem fontes como a 
biomassa uma alternativa à matriz energética do território brasileiro. 

A diversificação da matriz energética do Brasil é de extrema importância para o país, 
pois torna o acesso mais fácil a esse recurso por parte da população brasileira.  Diversas 
pesquisas científicas foram realizadas sobre a matriz energética do país, dentre elas, avaliou-se, 
a capacidade de parques eólicos, a qual é o fator que compreende o desempenho de maior 
relevância atualmente em estudos sobre planejamento energético no que tange à matriz 
energética. Outro estudo desenvolvido, foi uma análise da geração de energia através do biogás 
derivado de esterco suínos para um determinado estudo de caso. Em outro foi realizada uma 
avaliação do potencial energético de materiais genéticos do eucalipto que são utilizados pelo 
setor de produção de carvão vegetal. E, por fim, foi feita uma avaliação acerca das emissões de 
gases nocivos à atmosfera evitadas pela utilização da energia eólica (SANTOS; ANTUNES, 
2015; BRIGNOL et al.; 2016; MAGALHÃES et al., 2017; RAIMUNDO et al.; 2018). 

Contudo, o Brasil possui a maior parte da sua geração de energia baseada nas fontes 
hidrelétricas, e por isso, entende-se que para uma maior popularização do acesso a esse recurso, 
é necessário que sejam feitas diversificações na matriz energética nacional. Diante disso, 
espera-se que sejam investidos maiores recursos em outras fontes renováveis como, por 
exemplo, solar, eólica e biomassa. Assim, são necessários estudos acerca de projeções futuras 
sobre a geração hidrelétrica, para que se projetem usinas de energia que gerem as demais fontes 
renováveis disponíveis no país. 

O crescente consumo de energia é uma questão internacional, buscar novas maneiras de 
produção renováveis e até mesmo melhorar seu desempenho, fornecem subsídios a segurança 
energética (WU, 2019). Alguns estudos corroboram com esse pensamento, visto que afirmam 
a existência de uma preocupação de todos os países no investimento de energia renováveis, 
sendo que os recursos energéticos advindos de combustíveis fósseis podem ser esgotados. 
Outros autores informam que tais fontes merecem destaque por representarem uma área de 
crescimento, e, devido o interesse e a necessidade de diversificação da matriz energética 
(OPAN et al., 2018; RULLO et al.,2019). Nesse sentido, o Brasil passou a frente de alguns 
países em razão de ocupar uma posição importante no que diz respeito ao sistema energético 
global, pois ao longo dos anos se tornaram alvos de estudos no país outras gerações de energias 
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renováveis e a escolha pela fonte de energia como a hidrelétrica foi natural devido ao seu 
potencial (ROCHA; ANJOS & ANDRADE, 2015). 

Neste cenário é possível compreender que o uso de fontes renováveis de energia não é 
um assunto novo no país. Do mesmo modo que a utilização do potencial hidráulico, que garante 
o fornecimento de energia elétrica em muitos estados. No brasil, a matriz energética proveniente 
da fonte hídrica corresponde a 60,97% (ANEEL, 2019). Em virtude disso, pretende-se 
apresentar o comportamento médio da série da produção de energia elétrica das hidrelétricas no 
Brasil e a sua previsão para os próximos 6 meses, por meio de modelos apresentados na 
metodologia Box & Jenkins. 
 
2.2 METODOLOGIA BOX & JENKINS 
 

Os métodos ARIMA e SARIMA foram desenvolvidos por Box & Jenkins. Essa 
metodologia é empregada a fim de modelar séries temporais com um componente estocástico 
e quando os valores em cada ponto no tempo dependem de alguns pontos anteriores, as 
defasagens, pode se dizer que existem dependências autorregressivas (GOCHEVA-ILIEVA; 
IVANOV; ILIEV, 2019). Esses métodos podem ser utilizados para modelar séries temporais 
das mais diversas áreas como, por exemplo, no estudo realizado por Nguyen e Novák (2019), 
onde os autores se dedicaram ao estudo de um modelo para realizar uma previsão de séries 
temporais sazonais, onde se utilizou o auxílio das técnicas de transformação Fuzzy e, a partir 
desse modelo, comparou-se com outros modelos bem conhecidos como ARIMA.  Outra 
pesquisa foi desenvolvida por Berrios-Montero (2019), onde o objetivo foi realizar uma 
previsão de alta de pacientes de um hospital com o auxílio da metodologia Box & Jenkins. 

Mediante o exposto, diversas pesquisas científicas foram realizadas utilizando a 
metodologia Box & Jenkins, dentre elas está uma investigação utilizando a análise espectral 
singular (AES), onde este trabalho investigou o efeito no desempenho dos métodos Holt-
Winters e Box & Jenkins quando aplicados a uma série de tempo do consumo de eletricidade 
residencial filtrado por AES. Outro estudo realizado foi uma viabilidade econômica realizada 
acerca de uma instalação de um sistema de tratamento de suínos, esses valores deram origem a 
venda de créditos de carbono ou de compensação de energia elétrica nas fazendas de suínos, 
usando os modelos Box-Jenkins, onde foi descoberto que o biogás é uma opção viável para a 
situação em questão. Além disso, foram utilizadas, também, séries temporais para predizer a 
demanda fazendo uso de informações sobre pedidos de leitos de UTI, onde foi feita uma 
previsão de demanda por meio de alisamento exponencial e Box-Jenkins. E, por fim, foi 
desenvolvido um estudo acerca da carga epidemiológica e econômica da demanda de serviços 
de saúde devido doenças como diabetes e hipertensão no México através da metodologia de 
Box & Jenkins (LIMA DE MENEZES; CASTRO SOUZA; MOREIRA PESSANHA, 2015  
ROCKENBACH; SOUZA; OLIVEIRA, 2016; ANGELO et al., 2017; ARREDONDO et al., 
2018).  

Diante disso, destaca-se que a metodologia Box & Jenkins pode ser utilizada nas mais 
diversas áreas, facilitando a realização de previsões tanto no que tange à geração de energia 
elétrica quanto aos demais âmbitos que podem vir a ser estudo em pesquisas científicas. No 
tópico a seguir se apresenta a metodologia da pesquisa, bem como, as fases em que ela se 
desenvolveu. 
 
3 METODOLOGIA 
 

As séries temporais são conceituadas como um conjunto de observações geradas em 
sequência no tempo, de forma contínua ou discreta de modo que pode ser classificado como 
linear ou não linear (CORREIA et al., 2018). Por meio da metodologia Box & Jenkins, estuda-
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se o modelo SARIMA, utilizado neste estudo, o qual combina modelos não sazonais e 
componentes sazonais e, especifica-se como, SARIMA (p, d, q) x (P, D, Q)S  onde as letras p, 
d e q se referem, respectivamente, às ordens do setor não sazonal autorregressivo (AR), 
diferenciação não sazonal e médias móveis não sazonal (MA). Enquanto do modelo P, D, Q se 
referem às ordens da parte sazonal do modelo, onde s é a duração do período onde ocorre a 
sazonalidade. A componente AR considera os valores que foram observados até um lag máximo 
especificado, mais um termo de erro, ao mesmo tempo que o processo da diferença é tido como 
uma parte de integração que remove a sazonalidade e a tendência, estabilizando a série. No que 
tange à componente MA, ela considera termos de erros anteriores, o que torna a previsão mais 
simples (EBHUOMA; GEBRESLASIE; MAGUBANE, 2018). A equação algébrica para o 
modelo SARIMA é dada por: 

 Φ(𝐵𝑠)𝜙(𝐵)Δ𝑑Δ𝑆𝐷𝑋𝑡 =  𝜃0 + Θ(𝐵𝑠)𝜃(𝐵)𝛼𝑡                                (1) 

 
Os fatores não sazonais são dados por: 
 𝐴𝑅: 𝜙(𝐵) = 1 − 𝜙1𝐵 − ⋯ − 𝜙𝑝𝐵𝑝                                             (2) 

 𝑀𝐴: 𝜃(𝐵) = 1 + 𝜃1𝐵 + ⋯ + 𝜃𝑞𝐵𝑞                                               (3) 

Enquanto os fatores sazonais são dados por: 

 𝑆𝐴𝑅: Φ1(𝐵𝑠) = 1 −  Φ1𝐵𝑆 − ⋯ − Φ𝑝𝐵𝑃𝑆                                  (4) 

 𝑆𝑀𝐴: (𝐵𝑆) = 1 +  Θ1𝐵𝑆 + ⋯ + Θ𝑞𝐵𝑄𝑆                                       (5) 
 
Onde 𝛼𝑡 = erro aleatório (com média zero e variância constante), B= operador de 

deslocamento para trás, 𝜙1 = coeficiente autorregressivo não sazonal, 𝜃1 = coeficiente de 
médias móveis não sazonal, Φ1 = coeficiente autorregressivo sazonal, Θ1 = coeficiente de 
médias móveis sazonal, Δ𝑑 = operador diferença, Δ𝑆𝐷= operador de diferença sazonal, com “D 
sazonal” = ordem de diferenciação e S = duração do período sazonal. 

O método de estudo foi estruturado por fases, sendo que cada etapa é referente ao 
andamento da pesquisa. Os dados foram coletados do portal Operador Nacional do Sistema 
Elétrico (ONS) e correspondem à geração de energia elétrica das hidrelétricas no Brasil. O 
período de análise tem início em janeiro de 1996 e se encerrou em março de 2019 com 279 
observações mensais. 

Após foram desenvolvidas as etapas da metodologia Box & Jenkins a qual consiste em 
propor e ajustar modelos, partindo da análise gráfica da série e na sequência realizando os testes 
de raízes unitárias Augmented Dickey-Fuller (ADF) e o Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin 
(KPSS), auxiliando na identificação da estacionariedade da série pois, para que se possa utilizar 
a metodologia Box & Jenkins, é necessário que ela seja estacionária (ABU; ISMAIL, 2019). 
Em seguida, foram realizados os testes para a identificação do melhor modelo pela identificação 
dos filtros (AR, MA, ARMA, ARIMA, ARFIRMA OU SARIMA) que indicam se a série possui 
um comportamento autorregressivo, fracionário ou sazonal (Xu et al., 2019) e obteve-se o 
seguinte modelo genérico: SARIMA (p, d, q) x (P, D, Q)S. Além disso, verificou-se o 
comportamento e os critérios dos parâmetros, p valor, Critério de Informação de Akaike (AIC), 
Critério Bayesiano de Schwarz (BIC) que são critérios estimadores de qualidade do modelo 

http://www.ons.org.br/
http://www.ons.org.br/
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matemático penalizando a diferença entre o modelo ideal dos demais (LIMA et al., 2019). 
 𝐴𝐼𝐶 = 𝑙𝑛𝜕2 + 𝑛 2𝑇                                                               (6) 

 𝐵𝐼𝐶 = 𝑙𝑛𝜕2 + 𝑛 𝑙𝑛𝑇𝑇                                                             (7) 

 
Onde 𝜕2 é a variância do erro, T é o número de observações utilizadas, n é o número de 

parâmetros estimados. 
Também, é feita a análise de ruído branco, este erro é uma fonte de aleatoriedade que 

possui média igual a zero em todos os períodos e variância constante (SAHA et al., 2019). Após 
isso, é feito o ajuste do modelo e, por fim, os cálculos da previsão dos modelos, considerando 
os melhores valores do Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE), índice U-Theil e o Erro 
Quadrático médio EQM.  𝑈 = √∑ (𝑧𝑡+1−𝑧𝑡+1𝑧𝑡 )²𝑛−1𝑡=1∑ (𝑧𝑡+1−𝑧𝑡𝑧𝑡𝑛−1𝑡=1 )²                                                           (8) 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 (%) = ∑(𝑒𝑡𝑧𝑡) 𝑛  .100                                                    (9) 

 𝐸𝑄𝑀 =  ∑ 𝑒𝑡2𝑛𝑡=1𝑛                                                                       (10) 

 
Assim, os métodos citados, anteriormente, servirão para que se encontre a melhor 

previsão possível para a geração de energia hidrelétrica no país em um curto prazo de seis meses 
de duração. Na etapa final se realizou a análise dos resultados,  apresentação dos dados e do 
melhor modelo ajustado, assim como um estudo geral a fim de elaborar as conclusões do estudo. 

 
4 RESULTADOS 
 

Na Figura 1 pode-se observar a série temporal mensal da geração de energia elétrica a 
partir de hidrelétricas no Brasil. 

Figura 1 – Geração de energia elétrica (kWh) a partir de hidrelétricas no Brasil 
 

 
 
Fonte: autores (2019). 
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A partir da análise do gráfico, verifica-se a possibilidade de a série temporal não ser 
estacionária em nível, a partir disso, são feitas as análises das funções FAC e FACP e os testes 
de raiz unitária para verificar a estacionariedade desta.  

No gráfico, nota-se um crescimento da quantidade de energia elétrica gerada pelas 
hidrelétricas a partir de 2003, quando o programa do governo federal, Luz para Todos, foi 
inaugurado, levando a energia elétrica para uma grande parcela da população rural do país. Em 
alguns meses dos anos de 2012 a 2018 se observa, por meio de análise gráfica, maiores picos, 
indicando maior sazonalidade. Observa-se que, em alguns meses do ano, o consumo aumentou, 
portanto, a demanda por esse recurso foi maior, ocasionando as elevadas quantidades 
produzidas nessas épocas específicas. Os resultados das FAC e FACP para a série original são 
apresentados na Figura 2, corroborando com a análise gráfica, uma vez que a FAC não decai 
exponencialmente a zero e a FACP sugere um parâmetro autorregressivo. 
 
Figura 2 – Resultados das FAC e FACP para a série original de energia 
 

 
 

Fonte: autores (2019). 
 

Os testes de raiz unitária utilizados no estudo foram o ADF e o KPSS, cujos resultados 
permitem concluir que a série é não estacionária em nível, com significância de 5%, sendo 
necessária a realização de uma diferenciação (d = 1) a fim de torná-la estacionária. Na Tabela 
1 são apresentados os resultados dos testes de raiz unitária. 
 
Tabela 1 - Resultados dos testes de raiz unitária 
 

 ADF¹ KPSS² 
Série em nível -2,546679 0,274971 
Série em 1ªs diferenças -4,863604 0,025100 

Notas: ¹ Valor crítico para significância 5% conforme Mackinnon (1996): -3,426809. 
² Valor crítico para significância 5% conforme Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, table I): 0,146000. 
 

Fonte: autores (2019). 

 
Posteriormente, foi gerado um gráfico com o comportamento da série estacionária em 

primeira diferença, sendo que os dados da série original e em primeira diferença são 
apresentados na Figura 2. 
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Figura 3 – Dados da série original e da série em primeira diferença 
 

 
 
Fonte: autores (2019). 
 
Os modelos foram ajustados a partir da análise das FAC e FACP, com a aplicação de 
componentes autorregressivos, médias móveis e componentes sazonais autorregressivos e 
sazonais com médias móveis, o que pode ser verificado na Tabela 2. A escolha do melhor 
modelo foi baseada nos menores valores dos critérios penalizadores AIC e BIC e na verificação 
de resíduos na forma de Ruído Branco (RB). 
 
Tabela 2 - Modelos concorrentes da classe geral ARIMA para a série de geração de energia 
elétrica a partir de hidrelétricas 
 

Modelo Parâmetro AIC BIC RB 

SARIMA (1,1,1) 
(1,0,0)12 

ɸ1= 0,835446 

17,27895 17,33115 Sim θ1= -0,986476 

Φ12= 0,771065 

SARIMA (1,1,1) 
(1,0,1)12 

ɸ1= 0,874641 

17,10050 17,16575 Sim θ1= -0,990874 

Θ12= - 0,660134 

SARIMA (8,0,0) 
(1,0,1)12 (0,0,1)4 

ɸ1= -0,188919 

17,10159 17,16683 Sim 
Φ12= 0,984240 

Θ12= -0,115390 

Θ4= -0,718886 

SARIMA (1,1,0) 
(1,0,0)12 (1,0,0)6   

ɸ1= -0,107536 
17,30316 17,35536 Sim 

Φ12=0,696489 

 Φ6= -0,149376    

 
Notas: ¹ Todos os modelos apresentaram valores de p-value inferior a 5% 
 
Fonte: autores (2019). 
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O modelo SARIMA (1,1,1) (1,0,1)12 foi selecionado para representar a série e estimar 
previsões, uma vez que apresentou os menores valores dos critérios penalizadores AIC e BIC e 
seus resíduos se comportaram como ruído branco, gerando o modelo mais bem ajustado aos 
dados coletados. Este modelo apresenta um parâmetro autorregressivo, com uma diferenciação, 
um parâmetro de médias móveis e ainda, apresenta um lag de ordem 12 de sazonalidade no 
componente autorregressivo e outro lag de ordem 12 de sazonalidade no componente de médias 
móveis. 
Os resíduos se apresentam como ruído branco devido à verificação realizada por meio da análise 
das funções FAC e FACP dos resíduos, onde não há auto correlação evidenciada. Na Figura 4 
são apresentados os resíduos do modelo SARIMA (1,1,1) (1,0,1)12. 
 
Figura 4 – Resíduos do modelo SARIMA (1,1,1) (1,0,1)12 

 

 
 
Fonte: autores (2019). 
 

Assim, foi realizada a previsão dentro da amostra para verificar o comportamento da 
série perante os limites de confiança. Na Figura 5 apresenta-se a previsão dentro de amostra da 
geração de energia elétrica por hidrelétricas no Brasil, onde se observa que a previsão se 
encontra dentro do intervalo de confiança de 2 desvios padrões. 
A fim de confirmar a adequação dos modelos foram calculadas as estatísticas de erros EQM, 
MAPE e U-Theil. O EQM, que se trata do erro médio elevado ao quadrado, apresentou um 
resultado de 860,6919. A estatística MAPE, que considera erros em termos percentuais, gerou 
um resultado de 2,705649, que pode ser considerado um valor de erro pequeno, por se tratar de 
uma indicação percentual. Já o indicador U-Theil, que apresentou valores de 0 até 1 (valores 
próximos a zero são considerados melhores), apresentou um resultado de 0,588444, que 
corresponde a um valor adequado para estimar previsões. 

 

 

 

 

 

 



9 

 

Figura 5 – Previsão dentro da amostra da geração de energia elétrica por meio de hidrelétricas 
no Brasil 
 

  
 
Fonte: autores (2019). 
 

Por fim, foram feitas as previsões para um horizonte de seis períodos a partir de março 
de 2019, ou seja, até o mês de setembro de 2019. Na Figura 6 apresenta-se a previsão para seis 
meses a partir do modelo SARIMA (1,1,1) (1,0,1)12. 
 
Figura 6 – Previsão para seis meses a partir do modelo SARIMA (1,1,1) (1,0,1)12 

 

 
 
Fonte: autores (2019). 
 
 A previsão da série de produção de energia por hidrelétricas está de acordo com a 
realidade econômica do país, onde de fato houve um aumento do consumo desse recurso por 
parte da população. Conforme pode ser observado, na Figura 6, existem constantes picos 
crescentes, o que demonstra que novos investimentos em outras fontes renováveis de energia 
elétrica estão sendo feitos por parte dos governantes. E espera-se que, a partir da diversificação 
da matriz energética brasileira, seja ampliada a disponibilidade desse recurso para uma maior 
parcela da população e, também, sejam reduzidos os impactos ambientais causados pela 
operação das hidrelétricas do país no meio ambiente. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Neste estudo buscou-se realizar uma previsão de curto prazo para a geração de energia 
hidrelétrica brasileira acerca do que os resultados demonstram. Neste contexto, buscou-se gerar 
um modelo que melhor captasse o caráter sazonal e repetitivo da série. Mediante isso, o 
processo gerador da série foi um autorregressivo e de médias móveis de ordem 1, onde foi 
executada uma diferença a fim de torná-la estacionária, apresentando ainda uma sazonalidade 
de lag 12. Diante disso, esse modelo demonstra que um período de 12 meses se reflete no 
período corrente da taxa de produção de energia elétrica por hidrelétricas, e a parte sazonal 
garante que esta série apresentou comportamento repetitivo ao longo dos anos. 

As previsões in sample foram geradas a partir do modelo ajustado para a série em estudo. 
Diante do que foi previsto para a série de produção nacional de energia elétrica de hidrelétricas, 
demonstra-se que a adequação com as situações econômica e política do país, demonstrando-
se de acordo com a realidade, com picos crescentes, uma vez que o Brasil busca, em seu cenário 
atual, diversificar sua matriz energética. Além disso, observa-se também, que ocorreu um 
crescimento significativo na demanda por energia elétrica o que demonstra uma boa 
oportunidade para organizações que atuam na área de energias renováveis. 

A metodologia utilizada alcançou seu objetivo de captar os movimentos e características 
da série em estudo, o que demonstrou que ela possui uma influência considerável dos 12 meses 
que antecedem o período atual e isso tende a se repetir nos intervalos de tempo devido ao caráter 
sazonal presente na série. 
  Como limitação para o presente estudo, destaca-se a questão de os pesquisadores não 
terem encontrado nenhuma base dados anterior a 1996, impossibilitando uma comparação com 
períodos anteriores a este, pois seria necessária uma análise mais completa para que se 
compreenda de forma mais adequada o comportamento da geração e da demanda por energia 
elétrica no país. Recomenda-se que para pesquisas futuras sejam modeladas a demais séries 
disponíveis para a produção de energia por meio de outras fontes renováveis, a fim de que se 
comparem as previsões entre elas e sejam concluídas quais são as melhores alternativas de 
investimento para o país ampliar e diversificar sua matriz energética. 

Como contribuições práticas, essa pesquisa abrange as fases da aplicação da modelagem 
ARIMA, a qual permite realizar pesquisas que caracterizem e identifiquem fatores importantes 
no comportamento de séries temporais. Os resultados da previsão da série da taxa de produção 
de energia elétrica de hidrelétricas demonstram que existe uma tendência de crescimento dessa 
demanda, o que ressalta a importância do desenvolvimento de políticas públicas voltadas à 
implementação de novas fontes de energia renováveis que sejam menos nocivas ao meio 
ambiente que a matriz hidrelétrica. 
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