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1. Introducao

Ao longo das tultimas décadas, a reducdo dos recursos naturais tem estimulado a
utilizagdo de energias renovaveis. Nesse contexto, o Brasil possui uma grande capacidade de
producdo de energia fotovoltaica. Entretanto, o alto custo de investimento relacionado a falta
de retorno financeiro inviabiliza em muitas vezes a instalagdo do empreendimento fotovoltaico.
Diante da relevancia do tema e da possivel contribui¢ao dos métodos numéricos para o assunto,
este trabalho tem como objetivo descrever um modelo matematico desenvolvido através de
sistemas de equacdes ndo-lineares, compostos pelas fungdes Despesa (D (t)) e Receita (R(t)),
para a analise da viabilidade econdmica da instalacdo de um sistema fotovoltaico on grid
(conectado a rede). Particularmente, o presente trabalho tem dois problemas de investigagdo: o
primeiro busca determinar o tempo em que a receita obtida com a producao de energia elétrica
¢ equivalente aos custos do empreendimento; o segundo busca determinar qual método
numérico ¢ mais eficiente para resolver o primeiro problema de investigagao.

2. Composicio e Ajuste das Func¢des Despesa e Receita

De maneira geral, os dados utilizados na composicao das fungdes D(t) e R(t) referem-
se aos valores de investimentos totais, geracao de energia e tarifa elétrica existentes no estudo
da viabilidade econdmica de Miranda (2014) para uma possivel instalagdo de um sistema
fotovoltaico por meio de trés casos-exemplos (Casos A, B e C). Todos os valores monetarios
foram recalculados considerando-se a taxa de juros da poupanca de 6,17% ao ano. Além disso,
para as despesas foram acrescentados custos de manutencao anuais. A partir desses dados foram
realizados ajustes de curvas para cada um dos casos de estudo, utilizando-se o Método de
Procura em Rede Simples (MPRS), adaptado de Borges, Vione e Cervi (2008) para as fungdes
D(t) e R(t), ambas exponenciais de dois parametros, obtendo-se coeficientes de determinagdo
0,98 € 0,99, respectivamente. O sistema nao-linear formado por essas duas equacdes nao possui
solugdo analitica, o que justifica o emprego de métodos numéricos.
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3. Tempo de Retorno de Investimento e Analise dos Métodos Numéricos
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Para determinar o tempo de retorno de investimento dos sistemas fotovoltaicos foram
implementados trés métodos: o MPRS, M¢todo de Procura em Rede com Refinamento
(MPRR), no qual desenvolveu-se um refinamento ao MPRS capaz de melhorar a precisio e
acelerar a convergéncia e o Método Geométrico (MG). A Tabela (1) mostra os resultados.

Tabela 1 —Tempo de Retorno de Investimento e de Execu¢do Computacional para os Casos A, Be C

Caso | Tempo de Retorno do | Capital de Retorno Velocidade de Execucéo (S)
Investimento (anos) (R$)
MPRS MPRR MG
A 16,7243 59648,78 1,770 0,022 0,021
B 19,1061 55446,79 1,722 0,020 0,019
C 22,3593 52505,49 1,791 0,023 0,022

Fonte: o autor (2022)

O desempenho dos métodos numéricos foi analisado, com relagdo a malha adotada, o
tempo de retorno do investimento, o tempo de execugdo, o erro de precisdo e a convergéncia.
Os algoritmos dos métodos numéricos foram escritos em linguagem SCILAB, e executados em
um notebook modelo Asus Zenbook, com processamento de 2.3 GHz. Os resultados apontaram
para a ideia de que 0 MPRR e 0 MG possuem rendimento semelhante, mas superior ao MPRS.
Porém, avaliando-se a precisdo para o tempo de retorno de investimento, os trés métodos
poderiam ser utilizados com tempo de execugdo aceitaveis, como mostrado na Tabela (1).

4. Consideracoes finais

A inclusdo de percentuais de manutengado e de corre¢do monetaria no modelo proposto,
trouxe maior coeréncia com a realidade aos dados experimentais de despesas e receitas da
literatura. De modo geral, o modelo mostrou-se eficiente na analise da viabilidade economica,
determinando com precisdo e tempo reduzido, o tempo de retorno do investimento. Além disso,
mostrou-se versatil e pratico, com relagdo a simulagao de diferentes dados de receitas, despesas
e taxas de correcdo monetaria, mostrando sua utilidade na tomada de decisdo sobre a
implantacao dos sistemas fotovoltaicos. Os métodos numéricos analisados foram eficientes para
resolver o sistema de equagdes ndo-lineares, com destaque para o desempenho do MPRR e MG.
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