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INTRODUCAO

A relagcdo entre a vazdo e a geragdo de energia elétrica ¢ um tema de grande
relevancia no contexto atual da busca por fontes energéticas sustentaveis e confidveis. Na
regido noroeste do Rio Grande do Sul, essa interacdo adquire ainda mais importancia devido
as caracteristicas climaticas peculiares e a grande participacdo que as usinas hidrelétricas
possuem na regiao.

Uma usina hidrelétrica possui turbinas que sdo acopladas aos geradores, fazendo a
transformagdo da energia mecanica, do movimento das pas da turbina em energia elétrica
(ALIANCA, 2024). Sao instalagdes que produzem energia elétrica aproveitando o potencial
hidraulico de rios e represas, que depende da diferenca de nivel do reservatorio do rio, cuja
eficiéncia depende diretamente da vazdo dos corpos hidricos, que variam conforme a
quantidade de chuva.

Além disso, este trabalho também possui sua relevancia justificada, pois faz
referéncia aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), pois trata de modelos
matematicos para descrever o comportamento de uma fonte de energia renovavel, as
hidrelétricas, o que condiz com o ODS 7: Energia limpa e acessivel.

Com o intuito de entender e descrever o comportamento da geracdo hidrelétrica em
funcdo da vazao do respectivo rio, sera feita a modelagem matematica da geracdo de energia

elétrica mensal (varidvel y) em duas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) de propriedade
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da Cooperativa de Geragdo de Energia e Desenvolvimento Social Ltda (Ceriluz Geragdo) em

funcao da vazdo média mensal do Rio [jui (varidvel x).

METODOLOGIA

O presente trabalho iniciou-se com uma pesquisa bibliografica sobre o assunto
proposto, com o intuito de levantar dados sobre pesquisas j& realizadas na area. Para a
elaboragdo do trabalho em questdo, utiliza-se uma pesquisa experimental, baseada em dados
quantitativos. Os dados sobre a geragdo mensal das PCH’s José Barasuol e RS-155, em MWh,
foram obtidos diretamente com a Ceriluz Geracdo ¢ os dados de vazao média mensal, em
m?/s, foram obtidas da estacdo pluviométrica Passo Faxinal do Rio Ijui, no portal Hidroweb
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Os dados utilizados sdo
referentes a um periodo de 4 anos, de 2020 a 2023, totalizando 48 dados.

A pesquisa tem o intuito de analisar a influéncia que a variavel vazao média do rio
[jui tem sobre a geracdo de energia elétrica mensal, utilizando a modelagem matematica, por
meio do método de ajuste de curvas polinomial, para encontrar uma fun¢do que descreva a
geracdo de energia elétrica em fun¢do da vazdo média mensal.

Para tanto, serdo utilizados os dados de vazdo média e geracdo dos meses impares
para o desenvolvimento dos modelos matematicos e os dados referentes aos meses pares para
prosseguir com a validagao destes, de modo que o processo seja conduzido de um grupo de

dados para outro, visando a confiabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A geragdao de energia elétrica depende de uma série de fatores, sendo o mais
representativo a vazdo média de agua do rio no decorrer do més. Apds o levantamento de
dados, foram feitas tabelas e graficos para uma melhor andlise da relagdo entre as varidveis.
Para a modelagem matematica, teve-se um melhor resultado utilizando um modelo de ajuste
de curvas polinomial cubico, utilizando o programa Excel para determinar a melhor curva
pelo método dos minimos quadrados, que busca determinar a melhor curva que minimiza a
soma dos quadrados das diferencas entre os valores estimados e os valores reais. As Figuras 1
e 2 trazem os resultados da modelagem matematica para ambas as PCH’s utilizando os dados

referentes aos meses impares.



e
SAI-AO DO uniut2024 /i ‘:
CONHECIMENTO —

Biomas do Brasil: diversidade,
saberes e tecnologias sociais

De 23 a 27 de setembro de 2024.

%ﬁf I
2 ;

N 1 ' '
o8
S

XXXIl Seminario de Iniciagdo Cientifica
XXIX Jornada de Pesquisa

XXV Jornada de Extensdo

XIV Seminario de Inovagao e Tecnologia
X Mostra de Inicia¢do Cientifica Junior

Il Seminario Académico da Graduac&o UNIJU|

AR
:@Q

N

Figura 1 - Modelo matematico para a PCH José Barasuol

@ 263 +152x +-0821x2 + 1 29E-03x*3 R*= 0791

10.000,00 . »
]

2

= 7.500,00

E

e

; . ] (]
N

S 5.000,00

=

[ak]

[ak)

2 g

o 2.500,00

& <,

0,00
50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
“azdao média mensal em mé/s
Fonte: Autores
Figura 2 - Modelo matematico para a PCH RS-155
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Observou-se que a geracdo de energia aumenta rapidamente conforme a vazao do rio

aumenta até aproximadamente 50 m?/s, tendendo a estabilizar para valores de vazao maiores.

O coeficiente de determinagdo (R?) ¢ uma medida estatistica que indica a propor¢ao

da variacdo na variavel dependente que ¢ explicada pelas varidveis independentes no modelo.

Este coeficiente varia de 0 a 1, quanto mais proximo de 1 significa que o modelo explica bem

a variabilidade dos dados observados. Diante disso, tém-se os seguintes resultados da

modelagem matematica para ambas as PCH’s incluindo o coeficiente de determinagao R*:
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PCH José Barasuol:

y(x) = 263+152.x-0,821.x*2+1,29E-3.x"3 (1)

R2=10,791 =79,1%

PCH RS-155

y(x) = -113+68,4.x-0,361 x"2+5,41E-4.x*3 )

R2=0,907 =90,7%

Segundo Bassanezi (2015, p. 22): “A validagdo de um modelo ¢ um processo de
aceitagdo ou rejeicao deste, analise que ¢ condicionada a varios fatores, sendo preponderante
o confronto dos dados reais com os valores do modelo”. Para realizar a validac¢ao das fungdes
apresentadas nas equagdes (1) e (2), foram utilizados os dados de vazado (varidvel x) dos
meses pares, o coeficiente de determinacao e o erro médio foram as medidas utilizadas para
analisar a validagdo dos modelos, resultando em um R? de 84,84% e um erro médio de
21,24% para a PCH José Barasuol, e um R? de 96,10% e erro médio de 16,13% para a PCH
RS-155, a representagdo visual da validacdo dos modelos matematicos € representada na
Figura 3. Apos a andlise ¢ evidente que, embora ainda haja uma margem de erro, as equagdes
representam satisfatoriamente o problema real.

Figura 3 - Validagdo dos modelos matematicos
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CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem matematica foi utilizada para relacionar os dados de vazao média
mensal obtidos, com a gerac¢do de energia elétrica nas usinas PCH’s RS-155 e José Barasuol
da Ceriluz Geragdo, através de um modelo matematico que utiliza o método de ajuste de

curvas polinomial cubico para validagdo dos dados.
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Os dados referentes aos meses pares do periodo de 2020 a 2023 (segundo conjunto de
24 dados) foram utilizados para a validagao dos modelos encontrados, permitindo encontrar o
valor do coeficiente de determinagdo. Observou-se a partir das validagdes das equagdes
matematicas encontradas, que os modelos possuem uma boa representatividade do problema
real.

As duas PCH’s analisadas possuem um comportamento de dispersao grafica dos dados
similar, tentando a “estabilizar” para valores de vazao muito grandes, isto decorre em fungao
de sua capacidade de geragdo instalada, dependendo dos geradores, ou seja, a geracdo elétrica
observada ndo ultrapassa estes valores nominais. Outro fator sdo as caracteristicas fisicas da
barragem, sendo necessario abrir as comportas por questoes de seguranga em periodos de
chuvas volumosas, pois o nivel de 4gua e a grande vazdo do rio nestes periodos pode
transbordar. Estas também sdo possiveis causas da pequena dispersdo encontrada para
elevados valores de vazao média do rio Ljui.

Dessa forma, infere-se que as variagdes nos dados de geragdo elétrica podem ser
explicadas pelas variagcdes da vazao média mensal do respectivo més, mostrando que a

equacdo encontrada ¢ adequada para previsdes de geragdo elétrica mensal.

Palavras-chave: Modelo. Modelagem matematica. Vazao. Geragao. Validagao.
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