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INTRODUÇÃO

As usinas hidrelétricas estão entre as maiores construções artificiais do mundo e o

Brasil em conjunto com o Paraguai, até o ano de 2014, possuíam em seu território a segunda

maior hidrelétrica do planeta com capacidade geradora de 14000 MW (Pinto, 2014).

Para Chapra (2013) existem duas abordagens gerais para realizar o ajuste de curvas,

a interpolação e a regressão por mínimos quadrados. A escolha de qual aplicar depende da

quantidade de erros associada ao conjunto de dados trabalhados. O método de regressão

estudado e aplicado neste trabalho é a regressão polinomial, em que é possível determinar um

polinômio de grau n e é possível calcular as métricas estatísticas como o coeficiente de

correlação (r²) e o coeficiente de determinação (r), para a determinação do desempenho da

curva determinada.

Este trabalho tem o intuito de realizar a modelagem matemática por meio do ajuste

de curva polinomial que explica a potência gerada em uma Pequena Central Geradora

Hidrelétrica (PCH) a fim de compará-la com outros métodos de modelagem.

METODOLOGIA

A partir dos dados da PCH Paredinha, cedidos pela empresa Hidroenergia de Ijuí -

RS, os quais são: permanência de vazão, vazão turbinada, quantidade de grupos (turbinas)

operando, queda líquida, rendimento da turbina e potência gerada, como pode ser observado

na tabela 1, a modelagem por ajuste de curva foi realizada.
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Tabela 1: Dados para a modelagem matemática.

Fonte: Hidroenergia, 2023.

O ajuste de curva, foi desenvolvido no Google Collaboratory por meio da linguagem

de programação Python, faz uso das bibliotecas numpy, matplotlib.pyplot,

sklearn.linear_model com LinearRegression e sklearn.preprocessing com

PolynomialFeatures. Além das bibliotecas previamente descritas, a sklearn.linear_model com

LinearRegression, possibilita a implementação do modelo de regressão linear e o cálculo de

suas métricas como os coeficientes de correlação e determinação. Já a sklearn.preprocessing

com PolynomialFeatures adiciona a regressão linear às características da regressão

polinomial, podendo então variar o grau da equação da curva que representa a variação da

variável dependente pela independente.

Para esta modelagem, foi determinada a vazão turbinada (em m3/s) como a variável a

determinar o comportamento da potência gerada (em kW), sendo importados e transformados

em duas matrizes, implementados os parâmetros da regressão polinomial na regressão linear,

para que fosse possível o teste de tentativa e erro com reta e polinômios de diferentes graus, e

a predição da curva de representação. Como desfecho, é plotado um gráfico com os dados

originais e a curva determinada pela regressão, determinando o coeficiente de determinação

(r2) e exibida a equação que define o polinômio ou, neste caso, a reta.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após teste, como resultado o ajuste com melhor desempenho foi o de primeiro grau,

uma reta, podendo ser observado no gráfico da figura 1.

Figura 1: Resultado da regressão de Grau 1.

Fonte: Autores, 2023.

A equação que representa a curva é:

𝑦 =  1602, 42𝑥 − 90, 30

O parâmetro base para análise da adequação da reta aos dados foi o coeficiente de

determinação (r²), que ficou com um valor de 0,9995, o que significa que a variação da vazão

consegue explicar 99,95% da variação da potência, demonstrando o sucesso da regressão

linear.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Ao final, a modelagem matemática a partir de ajuste de curva demonstrou resultados

satisfatórios visto o elevado valor do coeficiente de variação obtido. Ademais, no mesmo
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trabalho foram realizados outros dois métodos de modelagem sendo um por RNA e o outro

por erro estático percentual, dentre os quais o ajuste de curva demonstrou melhores resultados

e, portanto, melhor aplicabilidade neste caso.
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