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A questao energética é um dos maiores problemas mundiais, pois as produgoes de energia sao
provenientes de fontes nao renovaveis, assim tem-se buscado gerar energia através das fontes re-
novaveis como a energia edlica, solar e de biomassa. A geracao de energia edlica tem apresentado
um crescimento e em 2019 ocupou o 2° lugar na matriz energética do Brasil e a 7* posicao no
ranking mundial em capacidade instalada de energia edlica [1]. Com o intuito de investigar o im-
pacto ambiental referente a producao de energia termoelétrica o objetivo deste trabalho é mostrar
que uma metodologia deterministica envolvendo métodos de otimizagao multiobjetivo é eficiente
a resolucao de um problema multiobjetivo de despacho economico e ambiental termo-edlico (PM-
DEATE) apresentado em [4], minimizando a fungdo custo associado a geragdo de energia edlica,
funcdo custo dos combustiveis e funcao emissao de poluentes dos geradores termoelétricos, aten-
dendo a uma demanda de produgao determinada e restrigcoes operacionais dos geradores edlicos e
termoelétricos. A funcao custo dos geradores edlicos (Cy,(P,)) estd associada a incerteza quanto
a velocidade do vento disponivel e utiliza a fungao de distribuicao de Weibull para ser calculada
e estd relacionada a 3 tipos diferentes de custo: o custo linear (C; (P,)) relacionado ao custo de
produgéo de energia de cada gerador edlico; o custo de penalizagdo (Cp(P,)) relacionado & néo
utilizagdo de toda a energia disponivel pelo gerador edlico e o custo reserva (C,.(P,)) relacionado
& incerteza da disponibilidade da geracao de energia edlica, baseada em [2]. A funcdo de cus-
tos de combustiveis (C. (P;)) é obtida a partir da soma dos custos individuais de cada um dos
geradores considerando o ponto de carregamento de valvula. Essa funcao é nao convexa e nao
diferencidvel e por isso uma transformacio é aplicada a funcdo (C. (P;)), a qual é reescrita como
C.(P) = CY(P,) + C%(P,), onde CL(P;) é a parte quadratica da fungao C. (P;) e C%(P;) é uma
fungao linear apresentada na parte modular da funcdo C, (P;). A fungdo de emissdo de poluentes
(Ce(P;)) é modelada levando em consideracao a relagao entre a quantidade de cada poluente e a
saida de poténcia do gerador. O PMDEATE com 3 objetivos (PMDEATE3) com representagao
das perdas nas linhas de transmissao é formulado da seguinte forma:
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A resolucdo do problema (1) foi realizada através da técnica de programacao por metas pon-
deradas. Foram investigados os seguintes casos: 1A: 6 geradores termoelétricos; 6 geradores ter-
moelétricos e unidade edlica 1 e 1C: 6 geradores termoelétricos e unidades edlicas 1 e 2. Os
pesos associados em cada caso podem ser encontrados em [3]. A Tabela 1 apresenta a solugao de
compromisso escolhida para os casos 1A, 1B e 1C e a comparacdo desses casos.

Tabela 1: Valores do custo e emissao pela programagcao por metas para os casos 1A, 1B e 1C

CASO C.(P) Cu(Py,) Ce(P) redugdo da emissao redugao do custo
1A 1072.32 0.00 235.89 - -
1B 954.09 30.33 206.01 12.67% 8.20%
1C 762.86 199.89  193.18 18.11% 10.22%

Os valores apresentados na Tabela 1 compara os resultados obtidos nos casos 1B e 1C com o
caso 1A, mostrando que a insercao da energia edlica no sistema de energia reduz a emissao dos
poluentes. Mesmo com uma redugéo de 12.67% para o caso 1B e 18.11% para o caso 1C, o que em
Kg/h, sdo dados por 29.68 Kg/h e 42.71 Kg/h, respectivamente. E com relagdo aos custos, na
resolugao deste problema a redugao foi de 87.90 $/h e 109.57 $/h, respectivamente para os casos 1B
e 1C. Os resultados obtidos mostram a relevancia do método e modelo investigado para a redugao
dos custos operacionais e emissao de poluentes de um sistema de geracao de energia termo-edlico.
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