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RESUMO

Devido ao isolamento de muitas comunidades no norte e nordeste do Brasil, 0 processo
de instalacdo de linhas de transmissdo de eletricidade, com o objetivo de ligar essas
localidades a rede elétrica, torna-se inviavel. Este trabalho aborda a utilizacdo de um sistema
hibrido diesel-fotovoltdico como alternativa para suprir a demanda de energia elétrica em
comunidades isoladas.

A geracdo de energia elétrica nessas comunidades é feita por meio de uma unidade
autbnoma geradora de energia elétrica utilizando, geralmente, moto-geradores a diesel
(MGD). Porém, esta alternativa possui alguns inconvenientes, tais como a polui¢do devido a
gueima do 6leo diesel e o alto custo do transporte deste combustivel até a comunidade, uma
vez que este transporte é feito por vias fluviais ou estradas de dificil acesso.

Pensando nestas desvantagens, propde-se um sistema hibrido de geracdo de energia
elétrica associando-se moto-geradores a diesel (MGDs) a painéis fotovoltaicos, sem a
utilizacdo de baterias. Dessa forma, o sistema fotovoltaico diminuiria 0 consumo de diesel do
MGD reduzindo o custo de operacao do sistema.

No presente trabalho, trabalha-se com uma demanda constante ao longo do dia e, com a
insercdo do sistema fotovoltaico, sugere-se que, em um determinado intervalo de horas do dia,
a oferta de energia elétrica seja aumentada.

A analise do retorno financeiro durante a vida Util do sistema hibrido diesel-fotovoltaico
(LCS - Life cycle savings) é feita conforme metodologia descrita em Duffie e Beckman
(1991). Esta andlise pode ser feita utilizando-se dois modelos: o modelo que leva em conta a
radiacdo solar horaria e a que utiliza as médias mensais das radiagdes diarias. Aqui, serd
utilizado o modelo horério. A fim de se calcular o LCS, vérios pardmetros de projeto sdo
considerados, tais como: radiacdo horéria incidente em uma superficie inclinada, preco do
litro de diesel (C., - US$/l), preco de venda da eletricidade gerada pelo MGD (C., -

US$/kWh), preco de venda da eletricidade gerada pelo sistema PV (C,, - US$/kWh), periodo

de andlise financeira (N - anos), taxa de juros do mercado (d) e taxa de inflacdo do
combustivel (e). Sdo desconsiderados os custos de manutencao e operacdo além do custo de
capital do MGD, uma vez que a instala¢do do sistema PV é proposta em unidades geradoras j&
existentes.

Devido ao grande numero de pardmetros de projeto e a necessidade de analisar a
sensibilidade do modelo em relacdo a alguns deles, fez-se necesséario a utilizagdo de
programas computacionais para simular diversas situa¢fes. Portanto, foram desenvolvidos
programas em Fortran que calculam, a partir dos dados de entrada, o LCS em funcéo da
poténcia instalada no sistema fotovoltaico, possibilitando a construcdo de graficos para a
andlise da sensibilidade do modelo em relacdo a parametros de projeto, além de possibilitar a
determinacdo do dimensionamento 6timo do sistema PV, para o qual o0 LCS é maximo.

Em Glitz et al (2001), faz-se a mesma anélise com base nas médias mensais dos totais
diérios de radiagdo solar. Este trabalho abordard também o erro da anélise mensal em
comparagdo com a analise horaria, que é mais precisa.
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Figura 2: Demanda simulada.
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Figura 1: LCS em funcéo da poténcia instalada

do sistema PV para diferentes valores de C,,, .

Na Figura 1, verifica-se que, para o valor normativo de venda de energia fotovoltaica

determinado pela ANEEL (C,, =US$013/kWh), o LCS maximo (aproximadamente

US$60.000,00) é atingido com uma poténcia instalada do sistema PV igual a 111,05 kKWp.
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Figura 4: Erro percentual entre o0s
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Figura 3: Comparacdo dos valores do LCS

obtidos nos modelos horario e mensal.



Por meio da Figura 3, pode-se observar que a diferenga entre os dois modelos é
consideravel e que, neste caso, os resultados obtidos com 0 modelo mensal ndo representam a
realidade, implicando um erro na analise financeira. Porém, para baixas poténcias PV
instaladas, as diferencas entre 0s modelos séo pequenas.

A Figura 4 ilustra o erro obtido com o modelo mensal, tomando o modelo horario
como padrdo uma vez que este € mais preciso. O erro maximo atingido pelo modelo mensal
foi de aproximadamente 58%.

Além de ser mais preciso, 0 modelo horario pode simular demandas de energia mais
complexas como, por exemplo, a demanda real de energia elétrica. O modelo mensal se
restringe a apenas uma expansao fixa em horas consecutivas. A Figura 5 mostra um perfil de
demanda real que foi simulado. A figura 6 apresenta o grafico do LCS em fungdo da poténcia
instalada do sistema PV para a demanda apresentada na figura 5 e para 0s mesmos valores dos
parametros de projeto utilizados na simulag&o anterior .
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Figura 5: Demanda com perfil real Figura 6: LCS em funcdo da poténcia
simulada. instalada para a demanda da figura 5.

Como os dados de radiacdo utilizados eram para Florianopolis, cidade cuja incidéncia
de radiacdo solar € baixa em relacdo a cidades do norte e nordeste do pais, pode-se esperar
resultados melhores para cidades dessas regides do Brasil.

Este modelo de analise apresenta resultados mais préximos aos resultados reais do que o
modelo mensal. Uma vez que é possivel simular diversas situacGes para diferentes valores de
parametros, esta metodologia pode ser muito Gtil na definicdo de politicas de incentivo ao uso
de fontes alternativas de energia. Constata-se também que, para 0s valores atuais dos
parametros de projeto, o sistema hibrido diesel-fotovoltaico é viavel e proporciona um retorno
financeiro satisfatorio.
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