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INTRODUCAO

Derivadores sdao flutuadores, desenhados
para seguir as correntes nas quais estdo inseridos. A
utilizacdo recente do posicionamento via Global
Navigation Satellite Systems (GNSS), em
detrimento ao enlace via satélite ARGOS, permitiu
que estes derivadores sejam aplicados ao
entendimento de processos de menor escala como
no entendimento de efeitos relacionados ao
transporte e circulacdo em estudrios (Pawlowicz et
al., 2019), em rios e reservatorios (Assireu et al.
2013; Hut et al. 2020) e em diversas aplicagdes
praticas que incluem operagdes de busca e resgate
(Breivik et al., 2008), transporte de plasticos no
oceano (Merlino et al., 2023), além de dispersdo de
larvas (Méndez-Jiménez et al., 2015) e de
macroalgas (Sebille et al., 2021). Grande potencial
de aplicacdo tem sido verificado para mapear
regides adequadas para o aproveitamento
hidrocinético (Chang et al. 2015). Neste trabalho
faz-se uma andlise das implicagdes das incertezas
das velocidades deste instrumento para a
prospeccao do potencial hidrocinético.
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Figura 1 — Regido de estudo para fins de
aproveitamento hidrocinético e trajetorias dos
derivadores.

Tendo em vista investigar a relagcdo funcional
entre velocidades do escoamento e a consequente
vazdo turbinada, foram realizados lancamentos de
conjuntos de derivadores em diferentes épocas do

ano, tendo em vista cobrir todas as variabilidades
sasonais de vazao possiveis. Estes derivadores foram
lancados a jusante da UHE de Aimorés (Fig. 1),
cidade de mesmo nome em Minas Gerais.

As incertezas associadas aos sistemas de
posicionamento ja sdo bem estudadas e definidas.
Entretanto, percebe-se uma lacuna de estudos acerca
das incertezas associadas ao arrasto promovido pelo
vento sobre a parte emersa do derivador. Para esta
analise, as for¢as de arrasto sobre a parte emersa
(devido ao vento) e sobre a parte submersa (devido a
corrente que se quer efetivamente medir) sdo
comparadas. O derivador a ser avaliado aqui € do tipo
I-Sphere (Tabela 1), que ja foi aplicado para
prospeccao do potencial hidrocinético em estudrio e
rios (Assireu et al. 2024). Como partes iguais do
derivador ficam emersas (expostas ao vento) e
submersas, A,=A,. A razao F./F, ¢ uma indicagdo
de qudo acoplado o derivador esta as correntes e,
consequentemente, maiores valores indicam menor
influéncia do vento sobre o deslocamento do
derivador.

Tabela 1 - Estimativas da razdo entre a forca

de arrasto devida a corrente que se quer medir (Fy) e

a forga de arrasto devida ao vento (F,), responsavel
or incertezas nas medidas dos derivadores.

Fur=0,5parAu/Cariar|Uar )]
F,=0,5puAnCulu|u,

Au=A.=(nD?)/8 (2)
C.=C.=04 3)
Fo/Far=1000((tu)/([uafua) (4)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em vista avaliar as incertezas da velocidade do
escoamento obtidas por derivadores, os valores
tipicos (mais recorrentes) de vento e velocidade do
escoamento foram aplicados na Equacdo 4 para
avaliar a contribuigdo relativa do vento (indesejavel)
e do escoamento (a que queremos efetivamente
medir) para o deslocamento final do derivador.
Assim, foram utilizados valores de vento de 2 m/s e
de escoamento igual a 0,9 m/s (Fig. 2). Estes valores
aplicados na Equagéo 4 resultam em F/Fgr igual a
202,5. Este valor indica que, para ambientes com
ventos moderados, o [-Sphere, a despeito de ndo
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possuir vela submersa (elemento de arrasto para
acoplamento com as correntes locais), responde
preponderantemente as correntes em detrimento do
vento. A outra fonte de erro, amplamente estudada,
¢ aquela associada aos erros de posicionamento do
sistema GNSS. Considerando as incertezas tipicas
encontradas na literatura Ax ~ 3 m e como 1 minuto
taxa amostral utilizada aqui (At = 60 s), o erro para
velocidades instantineas ve ~ Ax/At é da ordem de
5,0 cm/s. Esta fonte de erro representa menos que
7% da velocidade minima tipicamente assumida
como aproveitavel para fins de aproveitamento
hidrocinético.
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Figura 2 — Climatologia do vento e da velocidade
do escoamento na regido de estudo.

Outra analise interessante ¢ estimar a
velocidade da corrente induzida pelo vento (ndo
importante para o aproveitamento hidrocinético) na
area de estudo comparada as correntes geradas pela
vazdo de saida da usina hidrelétrica. A partir da
climatologia do vento medida na regido de estudo
(Fig. 2), a corrente superficial induzida pelo vento €
estimada como sendo 3% da velocidade do vento
incidente (Csanady, 1997). Essa aproximacdo ¢
usualmente utilizada para prever deslocamentos de
objetos flutuantes ou substancias por acdo do vento
na superficie da dgua. Em resposta a um vento
extremo mas infrequente, da ordem de 4 m/s (Fig.
2), amaxima velocidade induzida pelo vento na area
de estudo seria 12 cm/s, menos do que 15% da
velocidade minima tipica util ao aproveitamento
hidrocinético.

CONCLUSOES

O uso de derivadores sem elemento de arrasto
(vela) é altamente promissor para o levantamento do
potencial hidrocinético, dada a sua robustez, baixo
custo e facilidade de logistica e por apresentar menor
risco de ficar preso em bancos de areia. As incertezas
das velocidades obtidas por este equipamento,
conforme mostradas aqui, ficam em niveis muito
longe de comprometer a prospecgdo hidrocinética por
estes equipamentos. Assim, em regides onde o
cisalhamento vertical das correntes e o vento sdo
moderados, e onde 0 escoamento é
predominantemente dirigido pela vazao de saida de
usinas hidrelétricas, esta ferramenta torna-se bastante
atraente. Em regides onde o cisalhamento vertical da
corrente € o vento sdo importantes, recomenda-se a
utilizacdo de derivadores com elementos de arrasto

(vela). Todas as analises conduzidas aqui consideraram
que a parte emersa era igual a parte imersa. Em termos
operacionais, isto € possivel por inserir chumbadas no
fundo do derivador até que se consiga este balango.
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