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Abstract: This article aims to evaluate a better solution for a generation-load dispatch, in which, amid this
scenario, the presence of distributed generation systems for greater diversification of the energy matrix has
been the focus for the development of new options supply. Therefore, a study was carried out in certain
situations to determine the best option for handling loads, considering the natural sources available, the
cost, the distance from the distribution network and the need for energy storage. In this sense, this work
presents an analysis of energy planning in an IEEE 9 bus system. This study aims to verify the best
economic solution on a 10-year horizon. To this end, an optimization tool was used as an aid in the decision-
making process to determine the best alternatives from an economic point of view, aiming at maximizing
revenues.

Resumo: Neste artigo objetiva-se avaliar uma melhor solucéo para um despacho de geragdo-carga, na qual,
em meio a esse cendrio, a presenca de sistemas de geracao distribuida para uma maior diversificacao da
matriz energética tem sido o foco para o desenvolvimento de novas opg¢des de fornecimento. Portanto,
realizou-se um estudo em determinadas situagdes para efetivar qual a melhor solugdo de despacho as
cargas, levando-se em consideracdo as fontes naturais disponiveis, o custo, a distdncia da rede de
distribuicdo e a necessidade de armazenamento de energia. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma
analise de um planejamento energético em um sistema IEEE 9 barras. Esse estudo tem por objetivo verificar
a melhor solu¢do econémica em um horizonte de 10 anos. Para tal, se utilizou uma ferramenta de
otimizagdo como auxilio no processo de tomada de decisdo para determinar as melhores alternativas do
ponto de vista econdmico, visando a maximizacdo das receitas.
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Estudo de Planejamento Energético com insercdo de GD sobre um sistema IEEE-9

econdmica.

1. INTRODUCAO

O setor elétrico brasileiro apresenta uma vasta matriz
energética, a qual possui um grande potencial para
implementacdo de novas diretrizes no ambito do
planejamento. Esta afirmacéo se justifica, perante as fontes e
recursos naturais disponiveis em territorio nacional, além dos
meios de geracdo de energia elétrica convencionas. Esse
conjunto de varidveis, contém uma capacidade para
atendimento de uma demanda crescente por eletricidade,
imposta por um mercado consumidor mais dindmico e em
expansio.

Em dados fornecidos pela RICYT (2017), o Brasil aparece
inserido em uma faixa composta por paises desenvolvidos
(Fig. 1). Com 1,27% do PIB revertido em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), o pais se encontra em um grupo
integrado por Portugal, Italia, Canada e Espanha. Tanto os
parques edlicos, quanto as usinas solares fotovoltaicas (PV),
vém se difundindo no Sistema Interligado Nacional (SIN), e a
ANEEL vem veemente fomentando projetos de P&D em
parcerias com distribuidoras de energia e Instituicdes de
Ensino Superior (IES) do pais. Mesmo figurado entre paises ja

renomados na ciéncia, no que diz respeito a investimentos de
P&D, dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) evidenciam que apenas 1% de toda pesquisa
nacional é baseada em eficiéncia energética (EBC, 2017)
(ANEEL, 2008).
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Fig. 1 Investimento de P&D em relacdo ao PIB em alguns
paises (RICYT, 2017).
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Outro ponto a ser observado é que, aproximadamente, 20 a
25% da eletricidade gerada é perdida nos estagios de
transmissdo e conversdao eletromecanica de energia elétrica
(motores e transformadores) (Torres, 2004). Assim sendo, uma
das possibilidades de corrigir este elevado indice de perdas
seria a utilizagdo de energias renovaveis, principalmente
aquelas que se localizam préximas do consumo, como €é o caso
das energias solar e e6lica. O modelo de Geragdo Distribuida
(GD) possui muitos pontos positivos: colabora com uma
reducdo de perdas na transmissdo e distribuicdo de energia,
evita uma possivel sobre demanda de energia elétrica no
sistema, colabora com indices de niveis de tensdo em pontos
estratégicos e traz beneficios ambientais ocasionados pela
reducdo de CO; na geracdo de energia. Em meio a esse
contexto, a diversificagdo da matriz energética tem sido o foco
para o desenvolvimento de novas opgfes de fornecimento
encontradas no &mbito da GD.

Este trabalho, portanto, apresenta um estudo continuado sobre
um modelo IEEE 9 barras. Em um trabalho anterior (da Silva
et al., 2018), estudou-se solu¢des de minimizacéo de perdas e
custos na geragdo de energia elétrica via auxilio do método de
Fluxo de Poténcia Otimo (FPO), dentro do programa
DigSILENT Power Factory. No estudo de caso 4 do mesmo
trabalho, foi feita uma previsdo de crescimento de carga sobre
um horizonte de 10 anos. Para suprir essa poténcia de modo
que ndo afetasse a alimentacgdo e o despacho de eletricidade no
sistema, inseriu-se uma GD (parque e6lico) em uma das barras.

Para o presente trabalho, portanto, a primeira proposta é o uso
de alternativas de fontes renovaveis de energia, de modo que
se assegure a continuidade do abastecimento e/ou suprimento
de energia no estudo de caso ja formulado. Além disto, torna-
se essencial o estudo que contém a integracdo de sistemas de
GD a rede elétrica, seja em nivel de baixa, média ou alta
tensdo, motivado pela busca de solucBes que contemplem
menores custos, riscos e possiveis impactos socioecondémicos
e ambientais. Portanto, o objetivo deste trabalho é encontrar
solucdes economicamente otimizadas, no que diz respeito ao
estudo de planejamento energético, em um horizonte de
analise de 10 anos, com o uso de variadas fontes de energias
renovaveis.

2. MODELAGEM DO PROBLEMA

Fig. 2 Circuito exemplo IEEE 9 barras no software
DigSILENT Power Factory (da Silva et al., 2018).

A aplicacdo neste trabalho se d& sobre a continuacdo de um
estudo anterior (da Silva et al., 2018), sobre um modelo
adaptado do sistema IEEE 9 barras. A Fig. 2 apresenta o
respectivo circuito.

2.1 Custo de Geracéo de Poténcia Ativa

No planejamento das operagdes, 0 responsavel se encarrega
pela tomada de decisfes sempre direcionadas para que o custo
de fornecimento de energia seja 0 menor ou 0 mais otimizado
possivel. Assim sendo, tal condigdo pode ser representada por
funcdes lineares semelhantes a (1):

f=) C, x PG,

n=1

i €l; 1)

Onde:

I — Conjunto de geradores controlaveis de poténcia ativa;
C,; — Custo de geracdo ativa do gerador i (R$/MWh);

PG, — Geragdo de poténcia ativa do gerador i.

A partir de uma solucéo otimizada via FPO, especificamente o
estudo de caso 4 (da Silva et al., 2018), buscou-se realizar um
estudo de viabilidade econdmica para diferentes cenarios e
fontes de energias renovaveis, respeitando a demanda por
energia elétrica imposta pela simulagdo no sistema. De
maneira especifica, realizou-se um projeto de viabilidade
técnica e econdmica, em um horizonte de 10 anos, com taxa
de juros de depreciagdo fixadas em 7,5% a.a., com a
implementacdo de um sistema de GD no circuito em questdo.
Considerou-se o0s custos de implementacdo, operacéo,
manutencéo e de substituicio da fonte.

3. HOMER LEGACY

O software HOMER é um programa computacional
desenvolvido para ajudar na anélise de sistemas de GD e
facilitar a comparacdo de tecnologias de geracdo de energia
através de variadas aplicacbes (HOMER, s.d.). O HOMER
trata de modelos compostos que calculam o projeto com o seu
custo de ciclo de vida definido pelo Valor Presente Liquido
(VPL), definido pelo custo total de instalacdo e operacdo do
sistema ao longo do seu tempo de vida. Essa ferramenta
computacional permite comparar muitas opcoes de diferentes
projetos com base em seus métodos técnicos e econdémicos.

3.1 Simulacéo e Otimizacao

O método de otimizagdo do HOMER é robusto, uma vez que
examina todas as combinagOes possiveis de equipamentos
selecionados pelo usuario, além de demostrar solugdes
inviaveis dentro das alternativas em estudo. O programa busca
simular um sistema viavel, tomando-se como referéncia todas
as variaveis pré-estabelecidas em cada dispositivo
considerado. Dependendo da magnitude do problema, o
HOMER pode simular centenas ou mesmo milhares de
possibilidades. Em termos gerais, o programa simula o
funcionamento de uma rede convencional, com ou sem GD
integrada, durante um ano inteiro por intervalos de tempo de
um a sessenta minutos (HOMER, s.d.).



3.2 Analise Sensitiva

Dentre as ferramentas do HOMER, a funcdo de andlise
sensitiva ¢ uma das mais importantes, pois facilita a
comparacdo de milhares de possibilidades em uma Unica
execucdo. Isso permite enxergar o impacto de varidveis
associadas a elementos naturais e econdmicos como, por
exemplo velocidade do vento e custo do combustivel,
respectivamente (HOMER, s.d.).

4. ESTUDO DE CASO

Para uma analise eficiente no contexto de planejamento
energético, buscou-se solucdes direcionadas a minimizacao de
custos, emprego de recursos disponiveis e associacdo com
fontes renovaveis, sintetizando estas opc¢Bes no programa
HOMER. O software auxiliou na visualizagdo dos problemas
técnicos de engenharia, permitindo ponderar os pontos
analisados.

Em da Silva et al. (2018), estudou-se, via FPO, a minimizacéo
de perdas e do custo de geracdo, a fim de encontrar a melhor
opcéo que contemplasse ambos os quesitos no exemplo IEEE
9 barras. Para todos os casos do estudo anterior, realizou-se
uma analise de VPL em um horizonte de 10 anos, com uma
taxa de apreciacdo de perdas de juros de 7,5 % a.a., para uma
comparacao mais realistica.

Especificamente, no estudo de caso 4, além de apresentar a
andlise otimizada do fluxo de poténcia, previu-se um
crescimento de cargas de 4,5% a.a., durante 0s mesmos 10
anos de analise. Além disso, inseriu-se uma GD em uma das
barras do sistema (barra 6) com custo médio de um parque
edlico (a partir de dados encontrados na literatura). Entretanto,
na mesma analise, ndo houve um estudo energético para saber
se a GD inserida era adequada para o caso avaliado.
Encontrou-se para o trabalho anterior, no horizonte de 10 anos,
com uma taxa de juros de 7,5% a.a., um VVPL das perdas de R$
7.968.168.404,88 (conforme a Tabela 1).

Tabela 1. Custo final de operac¢éo para o Cenario 4 (da
Silva et al., 2018) em um horizonte de 10 anos.

i Projeto de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH)
+ Projeto de uma usina de biomassa + conjunto de
geradores a diesel;

ii. Sistema hibrido completo, contendo uma PCH, uma
usina de biomassa, uma usina solar fotovoltaica, um
parque eolico + conjunto de geradores a diesel.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos estudos de caso estruturados na metodologia, com
o0 auxilio do software HOMER, buscou-se a melhor solugdo
técnico-financeira com fontes de GD, de modo a atender aos
requisitos basicos de um planejamento energético ideal. Os
resultados estdo apresentados conforme os casos e suas
solucdes. Definiu-se que, por ser um minissistema de
transmissdo, ndo haveria escassez na possibilidade de fontes,
isto €, o sistema permitiu, caso necessario, a implementagéo de
uma PCH, de uma usina de biomassa, de um parque de geracéo
de energia fotovoltaica e/ou de um parque de geracdo de
energia edlica.

A poténcia ativa necesséria para suprir a demanda na barra 6,
apo6s os 10 anos de previsdo de aumento, é de 139,77 MW
instantdneo. Assim, considera-se que, atendendo exatamente
este valor na simulacdo do fluxo otimizado, as solucGes
apresentadas serdo verdadeiras. Como resultado da solucéo do
FPO, a fonte o parque edlico contribuiu com 36 MW (Fig. 3 e
Fig. 4).
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O objetivo deste artigo é efetuar um estudo, realizado no
quarto ano (da Silva et al., 2018), o qual, agora, adotou-se
como caso base. Para tanto, neste trabalho, foi implementado
(a fim de encontrar a melhor solugdo energética e opgéo de
fontes de GD) dois estudos de casos, detalhados a seguir:

ANO | 1 2 | 3 4
B
Investimento | RS BED BES - RS 400.000.000,00 s
Perdas RS 1.049.465.520.00 | -RS$ 1.049.465.520,00 | -R§ 1.049.465.520.00 | RS 1.049.465.520.00 00,5
Receita
EI:L:Z de -R% 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520,00 -R$ 1.049.465.520,00 | -R$ 1.449.465.520,00
ANO 5 6 7 s |
Investimento | RS - | R§ BES - RS -
Perdas ‘-I(s 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049 465.51[).0[)‘ (2018)) .
Receita
fl““‘ de RS 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465 520,00 | -R$ 1.049.465.520.00 | RS 1.049.465.520.00
aixa
ANO | 9 10
Investimento | RS - | R§ -
Perdas 1 -R$ 1.049.465.520,00 | -R$ 1.049.465.520,00 |
Receita
Fluxo de -R$ 1.049.465.520,00 | -R$ 1.049.465.520,00
Caixa
Taxa Juros 7.5% 7\':I|nl Presente Liquido |-RS 7.968.168.404,88

Fig. 4 Despacho da GD na barra 6 para o caso base.

Para uma solucdo mais proxima do real, o sistema necessita de
uma curva de carga que varie ao longo do dia. Sabe-se que o



despacho de poténcia de 36 MW previsto pelo FPO é
instantaneo, considerou-se o valor como despacho médio.
Utilizou-se uma adaptacdo da curva de carga, a partir do perfil
médio da geracdo de energia elétrica do SIN do Brasil (ONS,
2019).

Assim sendo, o perfil de despacho, formado pela energia
elétrica gerada pelo parque edlico, é ilustrado na Fig. 5. Este
perfil, apresenta uma adaptacdo da curva de carga a ser
considerada no HOMER, de modo que se atenda, em média,
0s 36 MW de poténcia demandados e respeite o perfil de carga
do SIN.

Despache de Paténcia da GD (MW)
45,000
Valor da Carga GID (MW)
10,000

35,000

Fig. 5 Despacho da GD para carga na barra 6.

Caso 1. PCH, Biomassa e Geradores a Diesel

Para este caso se considerou, em primeiro momento, apenas
uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH) com capacidade de
geracao de até 30 MW. Conforme a Tabela I1, percebeu-se que
houve picos maiores que os 30 MW, concluindo-se,
previamente, que a usina de biomassa e os geradores a diesel
deveriam participar ativamente na geracéo. A Fig. 6 apresenta
0 sistema montado para este caso. Logo, definiu-se para
avaliacdo do problema:

i. Uma PCH de 30 MW, orcada em R$ 248.000.000,00,
com custo de O&M de R$ 1.051.200,00 por ano;

ii. Uma usina de biomassa de 6 MW, orcada em R$
20.000.000,00, com O&M no valor de R$ 120,00 por
hora;

iii. Um conjunto de geradores a diesel de 1 MW cada,
com capacidade maxima de 15 MW, custando,
aproximadamente, R$ 5.000.000,00 por unidade,
além do custo de O&M de R$ 200,00 por hora.

Hydro
Gerador Diegel Frimary Load 1
864 Miwhid
42 MW peak.

Biomass Generator

AC
Fig. 6 Sistema Energético para o Caso 1.

Verifica-se que independentemente da quantidade de variaveis
sensitivas, a melhor solugéo para o caso em analise é apresenta
pelo emprego das 3 fontes, conforme a Fig. 7 e a Fig. 8.
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Fig. 7 Resultado tabular para o Caso 1.
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Fig. 8 Resultado gréfico para o Caso 1.

A Fig. 9 apresenta o fluxo de caixa obtido para as trés fontes
de energia elétrica utilizadas, sendo Hydro a PCH, D1 os
geradores a diesel e Bio a usina de biomassa. Ressalta-se que
o valor final do VPL, determinado pelo HOMER, ¢ o valor
total de R$ 1.432.309.248,00, somando-se ao valor de R$
22.440.744,00 (relativo ao retorno de investimento pelo
programa), resultando, assim, em R$ 1.454.749.992,00. Este
valor foi inserido nas perdas obtidas no caso 4 em da Silva et
al. (2018) para o VPL do ano 10, resultando em um montante
de R$ 8.757.206.176,36 (Tabela 2). A Fig. 10 apresenta o
despacho na geracédo de cada uma das fontes, onde se verificou
que a maior poténcia despachada é via PCH. O custo elevado
ficou a cargo do grande consumo de Oleo diesel para os
geradores.

Cash Flow Summary
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900,000,
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Hydio 240,000,000
GeradorDiesel | 165730.33 0
Biomass Generator 10,000,000 i
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Gerador Diesel

Fig. 9 Fluxo de caixa para o sistema de GD do Caso 1.
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Fig. 10 Despacho de poténcia de geracdo/carga.



Tabela 2. Custo final de operagéo para o Caso 1.

ANO | 1 2 3 4
Investimento | RS -| RS - | R§ - | RS
Perdas -RS 1.049.465.520.00 | -R$  1.049.465.520.00 | -R§ 1.049.465.520.00 | -RS 1.049.465.520.00

Receita

Fluxo de Caixa -RS 1.049.465.520.00 [ -R$  1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -RS 1.049.465.520.00

ANO 5 6 7 8
Investimento RS -| RS -| RS -| RS -
Perdas -RS 1.049.465.520,00 | -R$  1.049.465.520.00 | -RS 1.049.465.520.00 | -RS 1.049.465.520.00

Receita

Fluxo de Caixa -RS 1.049.465.520.00 [ -R$  1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -RS 1.049.465.520,00

ANO = 10
Investimento RS - |-R$  1.454.749.992.00
Perdas -RS 1.049.465.520.00 [ -R$  1.049.465.520,00

Receita

‘RS 1.049.465.520.00 [ -R$  2.504.215.512.00
Taxa Juros 7.5% VPL

Fluxo de Caixa

[-RS 8.757.206.176.36

Caso 2. PCH, Biomassa, PV, Eélica e Geradores a Diesel

Para este segundo estudo, implementou-se um conjunto de
GDs que contemplaram, além das fontes do caso anterior, uma
usina solar fotovoltaica e um parque eélico. A Fig. 11
apresenta o sistema montado para este caso. Definiu-se, para
avaliacdo deste problema:

i Uma PCH de 30 MW, orcada em R$ 248.000.000,00
e com custo de O&M de R$ 1.051.200,00 por ano;

ii. Uma usina de biomassa de 6 MW, orcada em R$
20.000.000,00 e com custo de O&M no valor de R$
120,00 por hora;

iii. Um conjunto de geradores a diesel de 1 MW cada,
com capacidade maxima de 15 MW, custando,
aproximadamente, R$ 5.000.000,00 por unidade,
além do custo de O&M de R$ 200,00 por hora;

iv. Uma usina solar fotovoltaica, com capacidade
méxima de geracdo de 5 MW, orcada em R$
18.000.000,00 (considerando o conjunto inversor);

V. Um parque e6lico, com capacidade méxima de
geracao de 30 MW, orcado em R$ 200.000.000,00 e
com custo de O&M de R$ 20.000,00 por hora.
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Fig. 11 Sistema Energético para o Caso 2.

Verifica-se que a melhor solucdo para este caso, apresenta o
uso das fontes PCH, parque edlico e geradores a diesel,
conforme a Fig. 12 e a Fig. 13.
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Fig. 12 Resultado tabular para o Caso 2.

System Types
[y

Dleses Price (81

17,800 18,100 O nB00
Fighe i 1 sy, s, o0 el Stream riow [Lis)

Fig. 13 Resultado gréfico para o Caso 2.

A Fig. 14 apresenta o fluxo de caixa obtido para as fontes
simuladas no caso 2. O valor final do VPL, determinado pelo
HOMER, é de R$ 417.826.624,00, somado-se ao valor de R$
101.942.920,00 (relativo ao retorno de investimento pelo
programa), resultando, assim, no valor total de R$
519.769.544,00. O valor final é inserido nas perdas obtidas no
caso 4 em da Silva et al. (2018), associadas ao VVPL do ano 10,
onde se contabilizou um montante de R$ 8.105.937.474,23
(Tabela 3). A Fig. 15 apresenta o despacho da poténcia gerada,
em cada uma das fontes. Percebe-se que a maior poténcia
despachada é via PCH, seguido da compensacdo pelos
geradores movidos a 6leo diesel e da entrada do parque eolico.
Como primeiro ponto de analise, observou-se que, 0 consumo
de 6leo diesel reduziu em relagdo ao caso anterior, visto que,
com a migracdo dos aerogeradores do parque edlico, houve
uma mudanca no perfil de geracdo. A Tabela 4 apresenta o
resumo final dos dois casos estudados e comparados em
relacdo ao caso base.

Cash Flow Summary
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100,000,
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50,000,

0

1.5sl Hydro D1
Component Capital (§] | Replacement (§] 0&M [$) Fuel (3) Salvage (§] Total [$]
GE 1.5z 100,000,000 0 137.282 [t} 64,692,435 30,444,784
Hydia 240,000,000 i} 7215521 a 13,407 748 227,807,760
Gerador Diesel 87.865,168 0 17,729,144 BE.522.424 -17.842,680 154,574,043
System 427,865,152 1} 25,081,946 BE.B22 424 101,342,320 ¢

o

Legenda:

Carga; B Eolico; M Gerador Diesel; [l Biomassa.

Fig. 15 Despacho de poténcia de cada fonte e carga imposta
pelo sistema.



Tabela 3. Custo final de operagéo para o Caso 2.

ANO 1 2 3 4
Investimento RS -| RS -| RS -| RS -
|Perdas -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -RS 1.049.465.520.00
Receita
Fhixo de Caixa | -R$ 1.049.465.520,00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520,00 | -R$ 1.049.465.520,00
ANO 5 6 7 ]
Investimento RS -| RS -| RS -| RS -
Perdas -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 [ -R$ 1.049.465.520.00
Receita
Fluxo de Caixa | -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520.00 | -R$ 1.049.465.520,00  -RS 1.049.465.520.00
ANO 9 10
Investimento RS - |-R$  519.769.544.00
Perdas -R$ 1.049.465.520,00 | -R$ 1.049.465.520.00
Receita
Fhixo de Caixa | -R$ 1.049.465.520,00 [ -RS 1.569.235.064.00
Taxa Juros 7.5% Valor Presente | RS 8.105.937.474,23

Tabela 4. Resumo dos Estudos de Caso.

Custo final Custo Diferenca % do

aproximado do aproximado custo da GD em

Cenario projeto mais as da relagdo ao caso

perdas em 10 anos | implantacao base (trabalho

(R$) da GD (R$). anterior)
Base 7,97 bilhdes 0.4 bilhGes

Caso 1 8,76 bilhdes 1,46 bilhGes 264 % (mais caro)
Caso 2 8,11 hilhdes 0,52 bilhdes 30 % (mais caro)

6. CONCLUSAO

Neste estudo, buscou-se verificar um conjunto de fontes de
energia elétrica com melhor desempenho energético e custo de
implantacdo, efetuando-se uma andlise no campo do
planejamento. No caso 4 do trabalho anterior, estipulou-se que
0 custo da implantacdo da GD (que atendesse a demanda de 36
MW obtida pela analise em FPO) seria de aproximados, R$
400.000.000,00.

No primeiro estudo de caso deste presente trabalho, o custo de
implantacdo, somado ao custo de insumo (6leo diesel),
operacdo e manutenc¢do ultrapassaram os 1,4 bilhGes de reais
(em um horizonte de 10 anos), valor este considerado
elevadissimo (em torno de 1,2 bilhdes apenas em 6leo diesel).
O problema além de financeiro se torna ambiental, por ndo ser
uma solugdo renovavel. Para o segundo caso apresentado, com
a inclusdo do parque edlico e da usina solar fotovoltaica na
andlise, percebeu-se que o perfil de geracdo mudou. A geragao
resultante levou, como solugdo otimizada, o uso do parque
edlico, da PCH e do conjunto de geradores a 6leo diesel. O
custo de implantacdo deste segundo sistema, ultrapassou o
montante de 500 milhdes de reais, entretanto, verifica-se que
esta solucdo, além de mais barata que a do caso 1, é mais
renovavel. Por fim, destaca-se que o caso 2 esta mais proximo
do valor estipulado (valor aproximado de 30% mais custoso do
gue o previsto) no trabalho anterior.

O planejamento energético, visa, por fim, definir pardmetros e
medidas que sejam adequados ao projeto, implementacéo e
operagdo sustentavel para geracdo de energia. Além de uma
producdo de energia sustentavel, procura-se manter a
estabilidade entre fonte/carga e poténcia instalada/demanda.
Em meio ao planejamento a longo prazo, softwares como o
HOMER surgem para prever a rentabilidade entre custo,

atendimento a demanda e tempo de retorno do investimento
(payback). A analise, dentro de um horizonte definido,
permitiu obter uma perspectiva sobre os tipos de fontes
aplicadas de forma mista para atendimento das cargas de
maneira equilibrada. Por conseguinte, conforme sequéncia de
parte do estudo elaborado no primeiro trabalho, buscou-se
apresentar o0 modelo IEEE 9 barras, dentro do contexto de
planejamento energético. Logo, restringiu-se a pesquisa neste
artigo a previsao de crescimento de carga sobre um horizonte
de 10 anos buscando, em meio a diferentes cenarios, a
diversificacdo no atendimento com foco a novas fontes de
energia dentro dos sistemas de GD.
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