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Introducéo

A energia elétrica é essencial para a vida
moderna e, portanto, a forma como é gerada tem um
grande impacto no meio ambiente e na qualidade de vida
das pessoas. No Brasil, a matriz energética é
predominantemente renovavel, e a fonte hidrica tem um
papel de destaque nessa matriz, representando 56,8% da
oferta interna de energia elétrica, conforme dados
divulgados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2022).

Com base no potencial de geracdo de energia
pelas fontes hidricas, sugiram diversos estudos
relacionados a essa fonte. A energia hidrocinética é uma
tecnologia que tem sido amplamente estudada como uma
alternativa promissora para a geragao de energia hidrica.
Segundo Santos et al. (2017), essa tecnologia se baseia na
utilizacdo de energia cinética da agua de rios, canais,
estuarios ou correntes oceanicas, em energia elétrica por
meio de geradores, sendo uma forma limpa e renovéavel
de gerar energia, com grande potencial em rios no Brasil,
principalmente em sua regido norte.

Como afirma Aradjo (2016), tal fonte é uma
excelente alternativa para as comunidades pequenas e
remotas que vivem proximas a rios, como ocorre
frequentemente na regido Norte. Porém, vale ressaltar
gue a energia hidrocinética depende da velocidade da
agua, podendo ndo ser vidvel para regides com baixa
velocidade da &gua, sendo necessario avaliar o local
cuidadosamente.

No ambito desse contexto, o presente trabalho
tem como objetivo contribuir com o desenvolvimento
dessa tecnologia, pois propde analisar o potencial
hidrocinético em rios no Norte do Brasil através de uma
distribuicdo estatistica da velocidade. Essa pesquisa é
justificada pela escassez de trabalhos na area, além do
fato de que esta é uma fonte de energia limpa e renovavel,
gue possui um grande potencial de aplicacdo no Brasil,
pais com vasta riqueza em recursos hidricos.

Metodologia
O levantamento de dados das estacdes
fluviométricas foi obtido, através do Sistema de
Informacdes Hidrologicas (Hidroweb) elaborado pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2023). Foram
selecionadas 10 estacGes, sendo elas: Itapéua; Santo
Antonio do I¢a; Sdo Paulo de Oliveira; Teresina; Ipiranga

Velho; Ipiranga Novo; Feijo; Manoel Urbano; Rio
Branco e Tabatinga.

Apds definir as estacBes, tornou-se necessario
realizar o tratamento dos dados, fornecidos pelo
HidroWeb, como realizado no trabalho de PIAZZA
(2016). No qual ndo se utiliza os dados brutos para as
analises, apenas os dados consistidos fornecidos pela
estacdo. Importante ressaltar que, nem todos os dados
receberam tratamento, assim sendo necessario utilizar os
dados brutos em algumas estagdes.

Com o levantamento e tratamento de dados
definidos, foi possivel confeccionar os histogramas
através da ferramenta de anéalise de dados do Excel, onde
realizou a montagem dos histogramas com as velocidades
médias registradas nas estacOes selecionadas.

A andlise estatistica foi realizada na plataforma
Kaggle, reconhecida pela sua praticidade na manipulagao
de dados e que utiliza a linguagem de programagéo em
Python. O codigo utilizado na plataforma foi escrito e
concedido pela professora Dr. Marina Batalini de
Macedo (MACEDO, 2023). O objetivo do script é
determinar qual o modelo estatistico é o mais adequado
para a série historica provenientes pelas estacfes fluviais.
Utilizando a velocidade média como parametro de
analise, o algoritmo gera um histograma e, além disso,
traca uma curva de tendéncia que aponta as estatisticas
mais relevante para a série histérica da velocidade
fornecida pela estagdo analisada.

Com a utilizacdo do Software RStudio, que é um
programa livre e integrado na liguem em R, que é uma
liguem utilizada para trabalhar dados estatisticos, foi
possivel determinar a adequacdo da distribuicdo de
Weibull para os dados obtidos. Ao utilizar o script
desenvolvido e fornecido pela professora Dr. Marina
Batalini de Macedo (MACEDO, 2023), o qual utiliza 3
testes, o Chi-Square, Cramé-von Mises e Anderson-
Darling, para determinar a adequacéo da distribuicdo. O
trabalho de Flinker et al. (2015) diz que, os valores de p-
valor<0,05 rejeita a hip6tese Ho, ou seja, a probabilidade
estatistica tenha um valor extremo ao observado.
Trazendo esse estudo para a realidade do presente
trabalho, podemos definir que os valores menores que 0s
5% de significancia serdo adequados para utilizagdo da
distribuicdo de Weibull.

Em seguida realizou-se a confeccdo dos graficos
do potencial tedrico hidrocinético, baseou-se no trabalho



VI Simpésio de Iniciacao Cientifica

Ciéncia como ferramenta de transformag¢éo da sociedade

de Ruopp et al. (2014), o qual utiliza a equagdo (1) para
construiu uma curva teérica PxVme, que representa o
potencial de geracdo de energia em relacdo a velocidade
média. Essa curva foi aplicada nos histogramas, ja
construidos, para identificar o potencial de geracdo de
energia hidrocinética de cada uma das velocidades dos
histogramas nas estagOes selecionadas.

_ p AV, 1)
B 2
Onde: ¢, = Coeficiente de poténcia, P = Poténcia, p =
massa especifica do fluido (kg/m3), A = Area, V
Velocidade
Em seguida célculo a geragdo de energia
utilizando a distribuicdo estatistica de Weibull, tomando
como base o trabalho de Raimundo et al. (2015), onde
utiliza a equagdo (2) para calcular a geragao de energia de
turbina edlica, assim sendo adaptada para o presente
trabalho.

fw) = (E) . (g)k_l.exp [—(;)k] )

c

Onde: ¢ = pardmetro de escala, k = pardmetro de forma e
f(V) = frequéncia de velocidade de Weibull.

Em seguida é realizada pela equagdo (3), a
seguir, o calculo enérgico das estacoes.

E= ) f@).PW) ©
i=1

Resultados e discusséo
A Figura 1 apresenta a distribuico estatistica de
melhor ajuste em cada uma das estagdes estudadas.
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Figura 1 — Imagens dos histogramas de velocidade em
cada estacdo e da distribuicdo que mais se adequa.

Durante o processo de analise dos dados gerados
na plataforma Kaggle, constatou que ndo existe uma
distribuigdo estatistica padrdo nos postos selecionados.
Essa constatacdo inviabiliza a realizagdo de célculos
precisos do potencial hidrocinético, ou seja, a falta de um
padrdo estatistico dificulta identificar uma linha de
tendéncia clara e confidvel para estimar o potencial
hidrocinético das estagdes fluviais, contrastando com a
energia etlica, em que se utiliza a distribui¢do de Weibull
para modelar o comportamento do vento. Vale ressaltar
que na estacdo Manoel Urbano ndo obteve resultados
pelo fato de a estacdo oferecer poucos dados, apenas 57.
Contudo, a adequagdo da distribuicdo de Weibull aos
dados serd testada por testes especificos, através do
software RStudio.

Analisando a Tabela 1, que representa os p-value
obtidos pelo software RStudio a seguir, é possivel notar
que p-valor é menor que 0,05, ou seja, menor que 0s 5%
de confianca em 6 estacGes. 1sso implica que os dados
fornecidos se ajustam suficientemente bem a distribuicéo
de Weibull, assim sendo possivel calcular a geragdo de
energética em uma THC pela distribuicdo de Weibull.

Tabela 1 — p-value

n 1

Posto Itapeua

Posto Sao Paulo de
Oliveira

Estacio Chi- Cramgér- Ander_son-
Square von Mises Darling
Tabatinga 0,662 0,747 0,753
Santo
Antonio do 0,004 0,0001 2,903*10°
Ica
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Itapeua 0,176 0,185 0,223
Teresina 0,026 0,105 0,027
Séo Paulo 0,003 0,001 0,0005
de Oliveira
Rio Branco | 1,329*10% | 1,372*107 | 2,337*10°
Manoel I *10-8 *10-11
Urbano 2,420*10 1,174*10 1,456*10
Ipiranga

Velho 0,555 0,741 0,792
Ipiranga 0,260 0,501 0,543

Novo

Feijo 0,06 0,018 0,002

E por fim utilizou se da equacéo (3) para calcular
a quantidade de energia gerada nas estacOes, expressa em
MWh/ano, em seguida, foi calculada a energia total
fornecida por cada estacdo e realizou-se o célculo da
energia gerada partir da distribuicdo de Weibull, assim
sendo possivel comparar os dois modelos de célculo,
onde seus valores estao representados pela Tabela 2.
Tabela 2 — Energia totais das estacfes
selecionadas

Energia Desvio
Energia g médio
~ total
Estacao total . entre os
Weibull
(MWh/ano) (MWh/ano) resultados
(%0)
Tabatinga 179,44 155,00 13,62
Santo
Antdnio 127,19 108,75 14,50
do Ica
Itapeua 250,96 221,64 11,18
Teresina 119,77 103,99 13,18
Sao Paulo
de 159,82 127,15 20,44
Oliveira
Rio 25,00 16,73 33,08
Branco
Manoel 55,92 36,50 34,73
Urbano
Ipiranga
Velho 33,98 20,17 40,64
Ipiranga 32,90 22,52 31,55
Novo
Feijo 39,01 22,46 42,43

Ao se analisar a Tabela 2, podemos observar a
quantidade total de energia gerada pela turbina
hidrocinética para todas as velocidades ao longo do ano.
O local que apresenta a maior geracdo de energia total é
a estacdo de Itapeua com 250,96 MWh/ano quando
calculado pela equagdo da poténcia e 221,64 MWh/ano
baseado na distribuicdo de Weibull. Esse fato deve

ocorrer pelo fato de atingir altas velocidades, 2,66 m/se e
pela sua grande profundidade, podendo atingir até 46,67
m.

Chama a atencéo a diferenca de valores obtidos
pelos métodos utilizados, onde os obtidos pela
distribuicdo de Weibull tende a serem inferiores aos
estimados pela equagéo da poténcia. Vale ressaltar que o
a média dos desvios médios é de 25,58 e o desvio padrdo
dos desvios médios é de 12,14, ou seja, ndo temos uma
variacdo significativa ao longo das estacdes. 1sso sugere
que a distribuicdo de Weibull ofereca uma representacéo
mais conservadora da geracdo de energia, levando em
consideracdo as condi¢cGes ambientais e de operagdo da
THC.

Conclusdes

Os resultados para a analise de uma distribuicdo
estatistica padrdo para as turbinas hidrocinéticas através
da velocidade dos rios ndo foram satisfatorios, porém foi
possivel analisar que a distribui¢do de Weibull se adequa
em 6 das 10 estacOes selecionadas, assim sendo possivel
calcular a energia através da energia e comparar com a
energia calculada de forma empirica.

Os resultados da comparagdo das energias
calculas notou-se que a energia calculada pela
distribuicdo de Weibull tende a ser menor que a calculada
de forma empirica, podendo citar a estacdo de Itapeua,
que € a estacdo com a maior geracdo energética e a
diferenca pode ser notada pelo seu baixo desvio padréo
de 11,68%.

Dessa forma, o presente trabalho pode ajudar no
calculo energético através da distribuicdo de Weibull e
trabalhos futuros podem avaliar se Weibull pode se
adequar usando um nimero maior de estacgdes.
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