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Resumo:

Esta tese propde uma metodologia unificada para o dimensionamento 6timo de sistemas
hibridos de energia (SHE) off-grid (Fotovoltaico/Eélico/Bateria/Diesel), visando a minimiza¢io
do Custo Anual Total (CT) sob a rigorosa restricdo de confiabilidade perfeita (LPSP = 0%). O
estudo de caso foi aplicado na regido de Guanambi, Bahia, Brasil. A principal contribui¢cdo do
trabalho reside na proposicdo e validagdo de um arcabougo metodolégico integrado (DWT-
LSTM - EMS - PSO/GA), que articula de forma estruturada as etapas deprevisido estocastica e
otimizagdo tecno-econ6mica. Inicialmente, a etapa preditiva focou na mitiga¢do das incertezas
meteoroldgicas para a geragao de séries temporais anuais de alta fidelidade. Para tal,
implementou-se o modelo hibrido baseado na Transformada Wavelet Discreta e em Redes de
Memoria de Longo e Curto Prazo (DWT-LSTM), o qual demonstrou superioridade estatistica
frente ao LSTM convencional, atingindo coeficientes de determinag¢do (R?) consistentemente
superiores a 0,98 e minimizando a Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE) e do Erro Quadratico
Médio (MSE) na previsdao hordria multivaridvel da velocidade do vento, irradiancia solar e
temperatura ambiente. O pré-processamento via DWT mostrou-se determinante para filtrar
ruidos e garantir a estabilidade dos dados de entrada. Todo o desenvolvimento computacional,
incluindo a modelagem da Estratégia de Gerenciamento de Energia (EMS) baseada em regras
(Load Following), foi realizado no ambiente MATLAB®. Na etapa subsequente, os algoritmos
meta-heuristicos de Otimiza¢do por Enxame de Particulas (PSO) e Algoritmo Genético (GA)
foram aplicados para o dimensionamento 6timo do SHE. Os resultados apontaram a
superioridade do PSO em termos de convergéncia e robustez computacional, localizando a
solugdo de minimo global com um CT de US$ 105.381,17 e um Custo de Energia (COE) de US$
0,1243/kWh. A configuragdo 6tima, composta por 450 painéis fotovoltaicos, 10 turbinas edlicas
e 66 baterias, com suporte auxiliar de diesel, garantiu o atendimento integral da demanda,
alcangando uma penetragdo renovavel de aproximadamente 90%. Em sintese, os resultados
obtidos evidenciaram que a integragao do tratamento refinado de dados meteoroldgicos com
técnicas avancadas de otimizacdio é condi¢cdo imprescindivel para viabilizar microrredes
robustas e financeiramente competitivas em regioes remotas desconectadas da rede elétrica
convencional.
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