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Resumo: Este artigo analisa a evolugdo da producéo
de energia elétrica propria em PCHs em ljui (RS)
como fungdo da demanda. Ap6s o impacto do
anlncio do racionamento de energia no Brasil em
2001, as ameagas na regido tornaram-se freqlentes.
Ano ap6s ano, entram em pauta aguns
questionamentos como: Tendo a producdo propria,
porém, parcial de energia na regido, sera mesmo
necessario 0 racionamento? E os custos ndo
poderiam ser menores para 0s consumidores? O
presente trabalho se propde a avaliar atendénciadas
variavels, demanda, consumo, energia €létrica
produzida na regid e comprada e 0 numero de
consumidores, para uma posterior modelagem com
a finaidade de estabelecer metas visando um
melhor aproveitamento dos recursos naturais da
regido de ljui. A regido de ljui possui uma geografia
propicia a geragdo de energia elétrica, com seus rios
e com as diversas quedas de agua existente, a qual,
aparentemente ainda é subaproveitada. A regido
conta com duas estagdes de energia elétrica: a Usina
do Passo do Ajuricaba (UPA) que gera cerca de
26% da energia e a Usina Velha com cerca de 4%.
Dessa maneira, apesar de suas potencialidades ainda
€ dependente de energia externa. O departamento
Municipa de Energia de ljui — DEMEI, hoje, é
responsavel pela concessdo dos servigos de energia
no municipio de ljui, com aproximadamente 24.000
consumidores, atingindo  um  faturamento
mensalmente em torno de 7.000 MWH e uma das
metas do DEMEI é produzir 60% da energia
consumida.Os dados foram fornecidos pelo DEMEI,
dados estes desde 0 ano de 1995, més a més, que
estdo informatizados e disponiveis, porém a regido
conta com a producdo de energia deste o ano de
1942. Esses registros estdo em livros ja arquivados
nos quais pretendemos e temos autorizagdo para
fazer o levantamento, posteriormente. Com base nos
dados foi proposta uma avaliagdo da tendéncia
através da representacdo grafica para um posterior
gjuste através dos modelos de regressdo linear
simples, mdiltiplo e ndo lineares por transformacdo
linear e 0 guste quadratico. Buscou-se também o
gjuste das varidveis em fungdo do tempo.
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1. Introducéo

Para este primeiro momento levantamos as variaveis.
A producdo de energia pelas hidrelétricas da regido; A
energia comprada pela regido; O consumo de energia
elétrica pela populacdo de ljui; As perdas de energia
elétrica dafonte até o consumidor; A vasdo de agua pelos
rios. A continuidade da pesquisa prevé o estudo num
segundo momento: Os custos da producgéo de energia e
0s custos para o consumidor; O estudo da incidéncia de
chuvas na regido nas diferentes épocas do ano, visando a
viabilidade das hidrelétricas na regido; Verificar o
aproveitamento da geografia favordvel a geracdo de
energia elétrica; Elencar elementos para subsidiar a
conscientizagdo da populacdo sobre a importancia da
homogeneidade na distribuicdo das chuvas na produgéo
de energia; Caracterizar a contribuicdo da geragcdo de
eletricidade das hidroelétricas do municipio para o
desenvolvimento local e regiona; Levantar dados
referentes a investimentos efetuados na rede loca e
regional para a manutengdo e melhora no fornecimento
de energia; Verificar a importancia das Hidrelétricas
como espacos de turismo naregido.

Sabe-se que as hidrelétricas da regido exercem um
impacto ambiental, uma vez que nos periodos de
escassez de chuva, necessita-se dainterrupgdo temporaria
da producéo de energia, com a finalidade de acumular
agua, aumentando o seu nivel para que possa haver
producéo de energia nos horarios de pico onde a “energia
€ mais cara”’, com isso ha alteragéo no ciclo natural do
meio ambiente. No estudo inicia das varidveis partimos
da hipétese de linearidade das mesmas, e que as
interrupgdes na producgdo exercem influéncia negativa no
meio ambiente.

Gilberto Jannuzzi, da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) derta para o “grande risco dos
recursos gerados pelos fundos setorisis também
privilegiarem apenas os investimentos em tecnologias
economicamente mais vantgj0sas para as empresas, sem
preocupagdo com a investigagdo de fontes
ambientalmente mais limpas ou socialmente mais justas e
afalta de estudos referente ao impacto ambiental causado
pelas hidrelétricas”. Acrescenta, “O que fata é a nogéo
de interesse publico, para direcionar os recursos para
projetos que privilegiam o0 meio ambiente e o
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atendimento socia", Jannuzzi, 2001, [14 e 15]

Para os especidistas, da USP e da Unicamp,
“diversificar a oferta de energia é tornala menos
dependente de organismos centralizadores, que
caracterizam o sistema energético nacional, sdo as
dternativas apontadas para mudar a matriz
energética brasileira. Cada regido deveria ter maior
autonomia em relagdo as fontes, decidindo como
deve se apropriar de seus recursos de forma
ambientalmente correta’, observa Bermann, 2001,
[12 e13].

2. Principais Resultados
O primeiro estudo redlizado avaia a série

temporal da producdo de energia propria e a
comprada.
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Figura 1: Evolugdo Energia Comprada e gerada

A energia gerada apresenta um leve crescimento
até por volta de meados de 2001, e ap6s este periodo
segue apresentando grandes variagtes na producdo
com uma leve diminuicdo. A diminuicdo na
producdo deve-se ao fato da depreciagdo das
turbinas, causada pelo calor e pelo trabaho
constante ao longo dos anos e principalmente pelo
baixo nivel das &guas em periodos de estiagem. A
Energia comprada apresenta um crescimento com
grandes variacOes, variagdes esta que dependem da
energiagerada.

Ao avdiarmos a varidve ndmero de

consumidores em relagdo ao tempo temos um
padréo fortemente linear com um coeficiente

r?=992% e b=473 que representa o

crescimento  médio mensal no ndmero de
consumidores.
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Figura 2: Nimero consumidores x tempo
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Figura 3: Crescimento populacional

O gréfico acima mostra 0 crescimento no ndmero de
consumidores da regido. A regido de ljui depende da
produc&o agricola, porém temos a UNIJUI- Universidade
de ljui, que atrai um ndmero consideravel de cons
umidores. Ao avaliarmos o crescimento populacional vé-
se 0 padréo linear crescente até o ano de 1989, e a partir
dai a uma nova e significativa diminuicdo da popul ago,
apo6s 0 ano de 1990 ha uma tendéncia a estabilizar o
crescimento populacional, chegando ao nivel, que parece
ndo ser mais \ultrapassvel. A estabilizagdo no
crescimento populaciona de ljui deve-se a faléncia de
grandes indUstrias existentes na cidade na época, por
questBes politicas e o fracionamento causado pelo
desmembramento de distritos em pequenos municipios,
por outro lado, 0 nimero de componentes dos grupos
familiares diminui em fungdo do planejamento familiar,
passando para uma média de 3 membros por grupo,
sendo que anteriormente tinhamos uma média em torno
de 4 a 5 membros por familia Sendo assm, o
crescimento constante no ndmero de consumidores,
sugere a entrada de novos consumidores atendendo a
“demanda reprimida” existente na cidade.

Ao avaiarmos a varidvel nimero de consumidores em

relacdo ao tempo temos um padrdo fortemente linear com
r’=992% e b=473 que
representa o crescimento médio mensal no nimero de
consumidores. No entanto no cruzamento da variével

Energia Vendida com o Numero de Consumidores,
temos um padréo sistemético, causado pelas variagBes da

um coeficiente



varidvel venda que faz do guste geométrico o
melhor, ou sgja, pelo gjuste linear temos um poder

de tete de r®=63%
r? = 64%. Através do ANAVA ambos 0s gjustes
apresentam um nivel altamente significativo, porém
o FdesdignificAnciado ajuste geométrico é
maior que o linear.

e pelo geométrico
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Figura 3: Energiatotal em funcéo do Numero Consumidor.

A ostilagdo na energia consumida segundo o
nimero de consumidores tem a ver com o
desligamento de energia pela falta de pagamento por
parte dos consumidores, por periodos de crise
econdmica, gerando desemprego e
consequentemente a retragdo nas compras de
aparelhos eetronico e conseqliente diminuicdo no
consumo, a vacancia de domicilios, causada pelos
moradores temporarios, estudantes de outras regides
que estudam na Universidade, etc.
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Figura 4: Energia Vendida em funcéo do tempo

A varidvel Energia Vendida em relacdo a variavel
tempo apresenta uma tendéncia linear até meados de
1999 agpresentando a partir dai uma mudanga na
curvatura, estabilizando o crescimento. Uma vez

que o gjuste exponencial mostrou um I % = 65,9%

levemente superior a0 auste linear que foi de
r? = 65%), optou-se por este modelo. Os coeficientes
do ajuste exponencid foram a=88e b=0,022
ambos comum p < 0,01.

Os dados referentes a Varidvel Energia Vendida e
Total de Energia (comprada e produzida) se adaptaram
melhor a0 gjuste pelo modelo Quadrdtico, que vem
representar melhor o padréo de comportamento dos
dados, o que podemos visudizar pelo diagrama de
dispersdo, onde se verifica novamente um padréo
sistemético das varidveis.
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Figura 5: Energia vendida em fung&o da energia total

Assim os coeficientes obtidos foram a = —15434,7 e

b=52 e c¢=-0,0003, todos obtiveran um
p < 0,01com um poder explicativo de '’ = 66%e
um F designificAncia de ajuste, altamente

significativo. A tendéncia apresentada pelos dados se
confirma com os dados atuais, pois tanto a energia
comprada como produzida tem se mantido, uma vez que
a populagdo ndo apresentou crescimento significativo.

Ao cruzarmos a Variavel Energia Vendida (MWH)
com avaridvel Energia Comprada em (MWH) e Energia
Gerada em (MWH), através do modelo linear mdltiplo,
temos a participagdo no consumo por cada categoria. Os

coeficientes obtidos foram b, =148514, b, = 0,699
e b,=0572 com um P <001 paa os trés

coeficientes e F de significancia atamente

significativo.
A variavel vasdo de agua apresentado pelas PCHs,
estéo representados na F6 e F7.
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Figura7: Vasdo de agua UPA

A usina Passo do Ajuricaba possui uma régua,
para mensuracdo do nivel da agua, de 7 metros de
atura e a usina Velha uma régua de 4 metros, no
entanto, com o nivel da dgua na marca dos 2 metros
0 marcador em ambas as usinas acusa o hivel zero,
gue € o nivel ideal de vasdo de &gua para a producéo
de energia, 0 que equivale a 28000 litrog/s. A média
da vasdo tem sido a maior dos Ultimos anos, em
especial na Ultima década. A vasdo média hoje é
maior, enquanto a vasdo permanente € menor, isto,
devese a fato do  desmatamento e
consequentemente a dréstica reducdo dos banhados,
comuns na regido, que outrora eram detentores de
agua. Assim, o volume de &gua dos rios da regido
hoje, depende exclusivamente do nivel de incidéncia
das chuvas. A Usina Velha é banhada pelo rio
Potiribu, que apresenta hoje uma média de

28700litros/ s enquanto que a Usina de Passo

do Ajuricaba, banhada pelo rio ljui, apresenta uma
média 29900litros/s.

3. Conclusdo

As dteragbes sofridas pela natureza, com o
desmatamento desenfreado, ateraram 0 meio

ambiente, negativamente, criando dificuldade nos
diversos setores da sociedade, refletindo na instabilidade
climética que se apresenta hoje. Os periodos precedidos
por longos periodos de seca, acarretam na diminuigdo
gradativa do nivel de agua gerando grandes dificuldades
na producgéo de energia. Nos dias criticos, com o nivel de
agua baixo, como por exemplo: com um nivel de 5600
litrog/s, as duas turbinas de cada usina sdo mantidas
funcionando com uma producédo de apenas 20%, com um
nivel de 2800 litrog/s, apenas uma turbina é mantida
funcionando e a niveis mais baixo ambos sdo paradas,
com aintencdo de acumular agua para que haja produgéo
nos horérios de pico, onde a energia consumida é mais
cara. A producdo de energia depende do bom clima anua
com periodos grande de chuva.

A simples interrupcdo temporéria das dguas acarreta o
gue chamamos de impacto ambiente, pois abaixo das
barragens os peixes agonizam nas pocas barrentas de
agua, interferindo na qualidade do pescado para consumo
humano. A introducdo de mais uma turbina, em ambas as
PCHs, com certeza provocard um grande impacto
ambiental.

Através dos dados observa-se ainda que para cada
consumidor ao longo do tempo avaliado foi necessario
0,35MWH de energia. Sendo assim, para um total de
25000 consumidores 0 municipio necessitara de
aproximadamente 8750 MWH de energia

A partir do gjuste de curvas temos claraaidéiade que a
energia vendida tende a diminuir consideravelmente e
devendo estabilizar com o passar do tempo uma vez que
0 numero de consumidores segue crescendo porém
oriunda de uma parcela reprimida da populagéo com uma
média de 47 novas ligagBes mensais, porém ligagdes em
residéncias familiares. Isto se ndo houver uma mudanga
inesperada, porém positiva, que venha a incentivar o
crescimento populacional.

A populagdo propria de energia pelas PCHs da cidade
vem a beneficiar o préprio municipio (o DEMEI), e ndo
diretamente a populagdo que paga 0s mesmos valores
gue municipios vizinhos.

A produgdo de energia propria pelo municipio ndo o
isenta de um possivel e futuro racionamento, pois a
producdo depende exclusivamente do nivel de agua dos
rios que banham as usinas.
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