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Figura 1:  Usina hidrosolar Umenoki no Japão.

(Fonte: MINAMINO, 2018.)



INTRODUÇÃO OBJETIVOS

Nesse âmbito estão as usinas hidro-solares que coinciliam a

geração hidrelétrica e solar.  Para amparar os estudos nessa

área, analisa-se a possibilidade de extrapolar a limitada série

histórica de dados solares através da série de dados de vazão

das UHEs e,  assim, traçar uma correlação. 

VERIFICAR EXISTÊNCIA DE CORRELAÇÃO ENTRE DADOS
DE RADIAÇÃO SOLAR E VAZÕES AFLUENTES
de 4 usinas hidrelétricas (UHE) do Sistema Interligado

Nacional (SIN)

DEFINIR UMA EQUAÇÃO LINEAR PARA CADA MÊS, EM
CADA UHE
considerando interferências ambientais na vazão como

o regime de chuvas durante o ano
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MELHORAR ESTIMATIVA DA RADIAÇÃO SOLAR
para aplicar nos estudos do modelo de garantia física

de usinas híbridas
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Figura 2:  Usina hidrosolar na China.

(Fonte: MINAMINO, 2018.)

A demanda energética

crescente requer novas

soluções que agreguem

garantia física aos

empreendimentos e,  nesse

intuito,  a adoção de

geração mista se mostra

um fator interessante. 
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METODOLOGIA

Empregou-se uma abordagem quantitativa  para analisar os

dados prospectados.

Primeiramente, fez-se a prospecção dos dados de radiação

solar e vazões afluentes  das quatro UHEs dos estudos do

modelo de garantia física de usinas híbridas (FERREIRA, 2018;

ZUÑIGA, 2018).

Devido à indisponibilidade dos dados de vazão necessários no

ONS, foi necessário adotar apenas as usinas de cabeceira,

limitando a pesquisa a duas UHEs (Jurumirim e Nova Ponte).

Para os dados de radiação foram utilizadas as medições do

INMET nas estações automáticas de Avaré, Itapeva, Ourinhos e

São Miguel Arcanjo (Jurumirim) e Araxá, Patrocínio e

Uberlândia (Nova Ponte).

No âmbito do equacionamento, optou-se por confrontar os

dados da radiação global mensal com as médias mensais de

vazão afluente de forma a linearizar a tendência de cada

gráfico. Em caso de radiação global mensal nula,  o ponto foi

desconsiderado por corresponder a falha no aparelho. Feitos

os ajustes obteve-se uma equação para cada mês e estação

automática bem como o coeficiente R²,  o qual orientou a

decisão de qual equação seria utilizada por UHE (Figura 4).  A

adoção de equações mensais foi para contemplar a

variabilidade do regime de chuvas durante o ano.

Todas as análises foram realizadas por meio do Microsoft

Excel ,  permitindo processar o modelo linear e compilar os

resultados dos gráficos em um dashboard  (Fig.  3) mais intuitivo.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Figura 3:  Análise da correlação com equacionamento.

(Fonte: Elaborado pela autora.)

Figura 4:  Coeficiente R² para definição da equação a ser adotada (Jurumirim).

(Fonte: Elaborado pela autora.)

Figura 5:  Equação SEM ajuste para UHE Jurumirim

na Estação Automática Avaré (Maio).

(Fonte: Elaborado pela autora.)

Figura 6:  Equação COM ajuste para UHE

Jurumirim na Estação Automática Avaré (Maio).

(Fonte: Elaborado pela autora.)

Figura 7:  Equação SEM ajuste para UHE Nova Ponte

na Estação Automática Uberlândia (Setembro).

(Fonte: Elaborado pela autora.)

Figura 8:  Porcentagem de adoção da Estação

Automática para definição da equação.

(Fonte: Elaborado pela autora.)
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A Figura 8 demostra que as equações das estações automáticas mais distantes não foram adotadas  em

nenhuma das UHEs, pois o coeficiente R²  foi  menor que qualquer outra estação automática que se

mostrou mais próxima da UHE em questão nas análises.

Apesar das correlações mostrarem uma variabilidade grande  nos resultados (Figuras 5 a 7),  foi  factível

desenvolver equações lineares  que permitem correlacionar vazão e radiação  e essa possibilidade trará

benefício ao modelo de cálculo de garantia física,  uma vez que em sua versão atual,  o modelo emprega o

mesmo valor mensal de radiação para cada um dos meses de todos os anos da base de dados utilizada.
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Esta pesquisa ganhará sequência com adoção de abordagem de estimativas não-lineares  por meio da

continuidade em um Trabalho de Conclusão de Curso de Engenharia Civil ,  Arquitetura e Urbanismo da

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Além disso, está prevista a aplicação dos equacionamentos nos estudos do modelo de garantia física de

usinas híbridas  (FERREIRA, 2018; ZUÑIGA, 2018; MILOCHI, 2016) para validar o uso de tais

equacionamentos.
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