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Resumo - ANEEL — AgénciaNaciona de EnergiaElétrica
estabel eceu aresol ugdo n° 505/2001 que especificaindicadores
de variagdo de tensdo de longa duragdo, contendo os
indicadoresindividuais e coletivos aserem mensurados, assim
como, as penalidades pel o ndo cumprimento dos prazoslimites
estabelecidos para regularizagdo. A ENERSUL — Empresa
Distribuidora do Grupo EDP — Eletricidade de Portugal eo
ENERQ — Centro de Estudos em Regulacdo e Qualidade de
Energia Elétrica desenvolveram um projeto de P&D para a
obtencdo de metodologia e software de simulagdo dos
indicadores de variagdo de tensdo de longa duragcdo. Um
maddulo computacional foi especificado e desenvolvido para
calcular o fluxo de carga com uma abordagem probabilistica.
Partindo-se das curvas de carga tipicas, que representam a
variagdo temporal da carga (demanda maxima e desvio
padréo), obtendo-se as curvas de distribuicdo de
probabilidades da tensdo, que permitiram calcular, para cada
ponto da rede, os riscos de transgressdo dos indicadores de
variagao de tensdo de longa duragéo. Apbs o projeto de P& D,
umanova abordagem que utiliza ateoriade conjuntos difusos
(fuzzy) foi desenvolvida e foi possivel a comparagdo com o
método probabilistico. Baseado em numeros fuzzy que
representam a estimativa de niveis tensdo para cada ponto na
rede, e com métodos especificos de classificagdo fuzzy,
calculam-se os indicadores de DRP e DRC.

Palavras-chave — Indicador, Fluxo de carga, Fuzzy,
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|.INTRODUCAO

Nos dltimos anos o Orgdo Regulador do setor de energia
eétrica do Brasl (ANEEL — Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) tem estabelecido novas resolugdes com relagdo a
qualidade de fornecimento de energia elétrica. A Resolugdo
ANEEL 505/2001 especificaindicadores de variagdo de tensdo
de longa duragcdo, contendo os indicadores individuais e
coletivos aserem mensurados, oslimites paraestesindicadores,
0s métodos de coleta de informagdes (através de medicéo de
tensdo em consumidores selecionados por amostragem ou em
resposta a reclamacBes do nivel de tensdo por parte de
consumidores), e as penalidades pelo ndo cumprimento dos
prazos limites estabel ecidos para regul ari zag&o.
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Foram estabel ecidas trés faixas de tensbes de atendimento
das unidades consumidoras: adequada, precariaecritica, edois
indicadores de transgressdo: DRP - Duragdo Relativa da
Transgressdo de Tensdo Precéria, e DRC - Duragdo Relativa
da Transgressdo de Tensdo Critica.

Estesindicadoresreferem-se aduracdo relativadas|leituras
de tensdo, nas faixas de tensdo precaria e critica,
respectivamente, e ndo devem ultrapassar um percentual
méximo de tempo das leituras de tensdo no periodo de
observagdo definido.

A ENERSUL — Empresa Distribuidora do Grupo EDP —
Eletricidade de Portugal, que atua no Estado de Mato Grosso
do Sul, Brasil, e que conta com mais de 690.000
consumidores, e o ENERQ — Centro de Estudos em Regul agéo
e Qualidade de EnergiaElétrica desenvol veram um projeto de
P& D paraaobtencdo de metodologia e software de simulacéo
gue permita a avaliacdo, pela empresa, de circuitos de
distribuicdo ou &reas do sistema de distribui¢do quanto aos
indicadores de qualidade.

Neste trabalho de P&D foi adotado o enfoque
probabilistico, partindo-se das curvas de carga tipicas
discretizadas em 144 pontos a cada 24 horas, que representam
a variacdo tempora (ao longo do dia) da carga (demanda
méxima e desvio padréo) e da modelagem da rede €elétrica,
obtendo as curvas de distribui¢éo de probabilidades datensfo,
que permitiram calcular, para cada ponto darede, osriscos de
transgressao dos indicadores DRP e DRC.

Uma nova abordagem que utiliza a teoria de conjuntos
difusos (fuzzy) foi desenvolvida e foi possivel a comparacao
com o método probabilistico. Baseado em nimeros fuzzy que
representam a estimativa de niveis tensdo para cada ponto na
rede, e com métodos especificos de classificacdo fuzzy,
calculam-se os indicadores de DRP e DRC. Esta nova
abordagem apresenta algumas vantagens em comparagdo a
probabilistica, com destague para significativa reducdo no
tempo de processamento computacional.

II. LEGISLACAO

De acordo com a Resolugéo 505/2001 da ANEEL, € um
direito do consumidor solicitar aconcessionariaamedi¢éo do
nivel datensdo de atendimento sempre que acreditar que este
ndo esta dentro dos limites legamente estabelecidos. A
ANEEL também estabelece um programa periédico de
medicdes, naqual é estabelecida uma amostra para apuracéo
dos indicadores de conformidade de tenso.

As medicbes devem ter duragdo de 168 horas, com
interval os deintegracdo de 10 minutos, apartir deleiturascom
janelasfixas e consecutivasde 12 a 15 cicl os, totalizando 1008



registros. As medicdes devem ser feitas entre fases e entre
fases e 0 neutro.

Os indicadores que sdo apurados séo o DRP - Duracdo
Relativa da Transgressdo de Tensdo Precéria, e DRC -
Duracéo Relativa da Transgresséo de Tensdo Critica.

O DRP expressa o nimero deleituras realizadas nas faixas
precarias de tensdo como um percentual do total de leituras
realizadas no periodo de medicdo. Analogamente, 0 DRC
expressa o percentual deleituras nas faixas criticas de tenséo.

I1l. REPRESENTACAO DA CARGA

A carga de cada consumidor € representada por uma curva
diaria que fornece a poténcia ativa e reativa demandada,
discretizada em interval os de tempos pré-definidos. No caso
do presentetrabal ho acurvade cargatipicatera 144 pontosem
intervalos de 10 minutos. As curvas de carga tipicas sdo
compostas de curvas média e de desvio padrdo para
contemplar eventuais desvios, devidos aos diferentes
comportamentosdacarganosdias Uteis e defim desemana. A
variabilidade da carga seré contemplada pela curva de desvio
padrdo. As curvas tipicas sdo estabelecidas para diferentes
tipos de consumidores como residenciais, comerciais,
industriais, iluminagdo publica e rurais. E para cada tipo de
consumidor sdo geradas diferentes curvas associadas as
diferentes faixas de consumo mensal de energia elétrica (por
exemplo. 0-100 kWh, 101-300 kWh, etc.). Estas curvas séo
calculadas em pu da demanda (poténcia ativa) médiamensal .
A Figura 1 mostra uma curva tipica de poténcia ativa de
cliente residencial com consumo mensal superior a 500 kWh.

Consumidor Residencial - Acima de 500 kWh
Mercado: 35,05%- FC: 0,44

25

Demanda (pu)

8,83

0,17
21,50
22,83

‘ — Média ——— Desvio Padréo ‘

Figura 1 — Curvatipica de poténcia ativa

IV. METODOLOGIAS FLUXO DE POTENCIA

Nesta secéo, descreve-se a metodologia utilizada neste
trabalho, que compreende duas abordagens diferentes para o
calculo de fluxo de poténcia deterministico.

A. Fluxo de Poténcia Probabilistico

O fluxo de poténcia probabilisico baseiase em
processamentos do fluxo de poténciadeterministico, valendo-
se de simulagBes baseadas no Método de Monte Carlo, que é
adotado parao tratamento das cargas nos diferentes cenariosa
partir das curvas de probabilidades de demandas.

Os resultados obtidos com esta modelagem sdo mais
realistas no que se refere aos comportamentos aleatorios das
cargas existentes nas redes de distribuicéo.

Oscdl culos deterministi cos produzem apenas o resultado de
um cendrio de distribui¢do de cargas ao longo da rede, ao
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passo que o0s probabilisticos sdo mais redistas, ja que
produzem resultados que vém associados a uma distribuicdo
de probabilidades, representando a carga em varios cenarios,
denominados ensaios.

Nesta modelagem, as demandas passam a ser varidveis
aleatérias (por terem uma distribuicdo de probabilidades
associada).

Resulta que as variaveis dependentes (por exemplo, a
tensdo em cada né darede) sdo também aleatdrias. Portanto,
elas possuem uma curva de distribuico de probabilidades
associadas, com valores para média e desvio padréo.

Com este enfoque, a queda de tensdo em um n6 qualquer,
por exemplo, deve ser entendida como faixas de valores com
probabilidades de ocorréncia: “aquedadetensdonondi varia
entre 3 e 6% com probabilidade de 90%" ou “a probabilidade
(ou risco) da queda de tensdo neste nd i ser superior a7,5% é
de 1%".
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Figura 2 — Sorteio de demanda para um consumidor

O método empregado (Monte Carlo) parte da execugéo de
um numero suficiente de ensaios, que identificam possiveis
cenarios de demandas diversificadas de todos os consumidores
da rede (para um mesmo instante), a partir da geragdo de
nUmeros aleatdrios com distribui¢do de probabilidade normal.

Para simular a funcdo distribuicdo de probabilidade
acumulada, basta gerar um numero aeatério y'° com
distribuicdo uniforme, no intervalo [0;1] e obter o valor
correspondente de Z', conformeilustrado nafigura2. A partir
da demanda média em kW do consumidor e do valor Z', que
pode ser entendida como sendo ademanda normalizada desse
consumidor, calcula-se a demanda sorteada em kW por

Dit =Dmed,,t + Z°Gi ¢ )
naqual:
Dit : demandado consumidor i no instantet [kKW];
Drmedjit - demandamédiado consumidor i noinstante
t [kW];
o;  desvio padréo do consumidor i no instante t [KW];
Z  : demandanormalizada obtida por sorteio.

Para melhor monitoragdo do método de Monte Carlo, em
termos da convergéncia do processo, € comum dividir o
nimero total de ensaios em grupos. Por exemplo, sdo
realizados 10 grupos de 100 ensaios €, para cada grupo,
monitoram-se os parémetros el étricos deinteresse, por meio da
monitoracdo de suas médias e desvios padréo acumulados.

Quando osvalores médios e de desvio-padréo dasvaridveis
param de variar (ou a variagdo € menor que uma tolerancia
pré-determinada) entre dois grupos consecutivos, existe
indicacdo de convergéncia do processo.



B. Fluxo de Poténcia Fuzzy

Neste item, apresenta-se uma proposta de metodologia
possibilistica (Fuzzy) para o calculo de fluxo de poténcia,
assim como naabordagem anterior, pararedes de distribuicdo
secundérias (redes de baixa tensfo).

Nesta modelagem, as demandas, para a aplicacdo da
metodol ogiado fluxo de poténciafuzzy passam aser variaveis
fuzzy, representadas por ndmeros fuzzy.

Resultaque, asvaridveis dependentes (por exempl o, tensdo
em cada nd, queda de tensdo, carregamento e perdas —total e
trecho por trecho — da rede) também passam a ser fuzzy,
portanto, com um valor minimo, médio e méximo definidos.
Com este enfoque, a queda de tensdo em um né qual quer, por
exempl o, deve ser entendidacomo um nimero fuzzy: “aqueda
de tensdo no ponto ‘i’ possui um valor minimo, médio e
maximo esperado”.

As cargas sdo modeladas por T.F.N."s (triangular fuzzy
numbers), com um valor fuzzy de demandaparacadaintervalo
de 10 minutos, ou sgja, 144 valores de demanda fuzzy para
cada ponto de carga, considerando-se umavariagdo + k% em
torno do valor mais possivel, que neste trabalho foi adotado
como sendo o valor médio obtido da curvatipicade carga de
cada consumidor.

Isto significarepresentar umacargaligadaao ponto i, para
uma determinada fase f, para um interval o de tempo t, dentre
0s 144 vaorespossiveis, devaloresde demandaativaeredtiva
Como:

Pi,f,t = (1~ K)Pyegs Preg» (1+ K)P o) )
Qi = (1~ K)Quets Qg (1+ K) Q) @3)

Para este cédlculo inicial, assume-se que as tensdes nos
diversos pontos darede possuem o0 mesmo valor, que paraum
ponto i qualquer, para uma das fases f, possui 0 seguinte
formato:

Vit =((1-Kvi Vi, (1+K)vif) (4)
Com isto, conhecidos os valores fuzzy de demanda ativa e
reativa, de um ponto i da rede de baixa tensdo, para uma

determinada fase f, para um intervalo de tempo t, pode-se
especificar as correntes nas barras de carga como

it =lip-iiig.
Logo teremos, o calculo das correntes fuzzy nos trechos
obtidas pela soma das correntes fuzzy de carga das barras a

jusante do trecho com acorrente da cargadabarraterminal do
trecho, conformeilustraafigura4.
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Figura4 - llustracéo da obtencéo da corrente fuzzy em um
trecho genérico.
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Por conseqgiiéncia, as quedas de tensdo nos trechos sdo
calculadas apartir do produto dacorrentefuzzy do trecho pela
impedancia série do trecho. Adotando-se um trecho genérico,
gue possua os terminais identificados por p e g
respectivamente, a queda de tensdo fuzzy é obtida por:

AVypq ~ JAVi pq =(Tpg + iXpq)-(iip —iiiq) (5
V. CALCULO DOS INDICADORES

A. Indicadores a partir do Fluxo de Poténcia Probabilistico

Com o méodo de Monte Carlo é feito um numero
determinado de simulagdes, com um fluxo de poténcia para
cada um dos 144 pontos que fazem parte da curva de carga
tipica do dia, para cada barra do sistema. As tensBes obtidas
em cada fluxo de poténcia deste processo serdo classificadas
segundo as faixas de tensdo estabelecidas na Resolucéo
ANEEL n° 505/2001. O objetivo seraobter um histogramade
distribuicdo de freqiiéncias das tensdes das barras para cada
poste, sumarizando os resultados das tensBes, conforme
ilustrado nasfiguras5 e 6.
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Figura5 - Rede de distribui¢do com histograma para cada
uma das barras.
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Figura 6 - Histograma com os vaores de DRP e DRC
probabilisticos.

Com ototal de pontos dentro de cadafaixado histogramae
o total de pontos simulados para cada barra, calculam-se o
DRP e 0 DRC probahilisticos de uma dada rede secundaria e
serdo considerados os piores indices obtidos, por fase, entre o
total de barras darede.

ntp

DRPprobailisico = -100(%] (6)
ntc

DRCpropabilistico =—-100[%] (7)

naqual:

ntp:ndimero de tensBes resultantes de simulagéo, de uma
fase, de uma barra, com valores situados na faixa precaria;
ntc: idem ao anterior, porém associado afaixacritica;



nts. ndmero total de tensdes resultantes de simulagdo, de
uma fase, de umabarra.

B. Indicadores a partir do Fluxo de Poténcia Fuzzy

Nesta secdo serdo apresentadas 3 propostas de métodos de
avaliacdo fuzzy dos resultados, que foram denominados da
seguinte forma:

- Comparagao viaoperador MAX-MIN entretensdesfuzzy;

- Comparacdo de areas entre tensbes fuzzy;

- Indicadores DRP/DRC fuzzy.

Foi estabelecido um conjunto de nudmeros fuzzy
trapezoidais, sendo que cada um destes nimeros representa
uma das faixas de classificagdo previstos na Resolucéo
n.°505/2001 da ANEEL, conforme figura 7.

a b 9 d Tensdo (V)
Figura7 - llustragdo nimero fuzzy de fungéo trapezoidal.

B.1. Comparag&o via operador MAX-MIN entre tensdes
fuzzy

Este primeiro método proposto baseia-se no operador
MAX-MIN da teoria de conjuntos fuzzy, que consiste na
comparagao entre cada tensdo fuzzy resultante da simulagdo,
de cadafase, de cada barra, com os nimeros que identificam
os limites adequado, precarios e critico. O processo consiste
em verificar o grau de pertinéncia de uma tensdo calculada
com asfaixas de classificag8o, observa-se nafigura8 aseguir,
gqueumresultado “V"” pertencetanto afaixa“ precariainferior”
com pertinéncia de grau “x” quanto a faixa “adequada’ com
pertinénciadegrau“y”, esendoy > x, atensdo o nimero “V”
€ classificada como adequada.

Hy
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Figura 8 - llustracdo de avaliagdo a partir da aplicacéo do
operador MAX-MIN

Desta forma, apuram-se os indicadores de DRP e DRC
fuzzy da seguinte forma:

nt
DRPhyzzy = %.100[%] ©
DRCfuzzy = %.100 [%] o
naqual:

ntpp: ndmero de tensdes resultantes de simulacdo, de uma
fase, de uma barra, classificadas como tensdes precérias em
fungdo demaior grau de pertinénciaassociado afaixaprecaria;

ntpc: idem ao anterior, porém associado afaixacritica;

nts. numero total de tensdes resultantes de simulagdo, de
uma fase, de uma barra.
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Foi desenvolvido um artificio matematico denominado de
“penaidade” (p), devalor adimensional, quevariaentreOe 1.
A aplicacdo deste recurso implica que, em uma situacéo
hipotética de proximidade numérica entre puva e uvb, a
classificacéo sejasemprelevadaparaindicacdo dev pertencaa
faixa“da’ por exemplo, logo teremos:

v e faxa'd’, quando (iyp -Hva) € P PBKYD >Hva (1)

B.2.Comparacdo de areas entre tensdes fuzzy

Consiste em calcular a érea resultante da intersecgéo da
interseccdo entre a &rea interna a forma geométrica da tensdo
fuzzy simulada com as éreas internas as formas geométricas
dos nimeros fuzzy trapezoidais que representam as faixas de
classificacgo. O calculo da area de interseccdo possibilita
classificar o nimero fuzzy que representa a tensdo calculada
como pertencente a uma das faixas pré-definidas,
classificando-o assim, como adequado, precério ou critico.

A Figura 9 ilustra uma situacdo, sgja Al o resultado da
interseccdo de “V” com a faixa “precé&ria inferior” e A2 o
resultado da interseccdo de “V” com a faixa “adequada’,
sendo A2 > Al, atensdo “V” é classificada como estando na
faixa adequada, e consequentemente, como tensdo adequada.
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Figura 9 - llustragdo de avaliag8o da comparagéo de &reas
entre tensdes fuzzy

Desta forma, apuram-se os indicadores de DRP e DRC
fuzzy da seguinte forma:

DRPlyzy =~ 100[%]
nts (11)
DRCfuzzy = 2. 100[%]
nts (12)
naqual:
ntap: nimero de tensdes resultantes de simulagdo, de uma
fase, de uma barra, classificadas como tensdes precérias em
funcdo de uma maior érea resultante entre a interseccdo da
area tensdo simulada com a area do nimero que representa a
faixaprecéria;
ntac: idem ao anterior, porém associado afaixacritica;
nts: numero total de tensdes resultantes de simulagdo, de
uma fase, de umabarra.

B.3. Indicadores DRP/DRC fuzzy

Esteterceiro método basei a-se namontagem deindicadores
fuzzy referentes ao DRP e DRC de cada fase para cada barra
da rede de distribuicéo secundaria e na defuzzycagdo destes
numeros para obtencdo de um valor percentual (%) paracada
um destes indicadores.



Calcula-se entdo um valor fuzzy de DRC e DRP, em funcéo
dos valores obtidos em simulagdo para cada posi¢&o minimo,
médio e méximo simulado.

ntp
DRPygsicao =——-100[%)]
PosiGeo nts (13)

ntc
DRC g0 = —-100[%
posi¢éo nts [%]

(14)

naqual:

posi¢ao: minimo, médio ou maximo

ntp: ndmero de tensdes resultantes de simulagdo com
valores situados na faixa precéria, de uma determinada
posicéo, de umafase, de umabarra;

ntc: idem ao anterior, porém associado afaixacritica;

nts. ndmero total de tensdes resultantes de simulacdo, de
umafase, de umabarra.

O resultado esperado paraeste procedimento € que setenha
para cada fase e cada barra, indicadores DRP e DRC fuzzy,
descritos por um nimero fuzzy com valor minimo, médio e
maximo. A figura 10 a seguir, ilustra o processo de
composi¢ao dos indicadores DRP e DRC fuzzy.
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Figura 10 - Exemplo do processo de composicdo dos
indicadores DRP e DRC fuzzy.

O processo encerra=se com a defuzzyficacdo dos
indicadores DRP e DRC fuzzy encontrando-se um valor
percentual indicativo de DRP e DRC de cada fase e de cada
barra.

O método de defuzzyficagdo escolhido nestetrabalho € o da
centréide, que prevé a determinac&o do valor inteiro para os
indicadores pela projegdo no eixo de percentuais do valor
referente a centréide da &rea formada pela figura equivalente
aos indicadores DRP e DRC fuzzy.

A figura 11 a seguir, ilustra a defuzzyficacdo de um
indicador de DRP fuzzy genérico.

A

DR Pfuzzy

\ :centréide

»
>

DRPmin DRPmax %

-----

Figurall - Exemplo de defuzzyficacdo de umindicador de
DRP fuzzy genérico.

VI. EXEMPLO DE APLICAGCAO

As modelagens Probabilistica e Fuzzy foram aplicadas a
redereal em baixatensdo, supridapelaestagéo transformadora
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“A” de 112,5 kVA, com extensdo total de 890 metros, com a
configuracdo apresentada pelafigura 12 a seguir:

Figura 12 - Arranjo topolégico da rede atendida pela
estacdo transformadora“A”.

Neste circuito houve uma reclamacdo de tensdo que gerou
umamedicéo eletrénica, localizada nabarran.® 1475518, e o
resultado servird como referéncia para comparagdo com 0s
valores obtidos nas simulagdes utilizando as metodologias
propostas.

As resultados obtidos para a aplicagéo dos métodos,
nos diversos g ustes de parémetros realizados estdo mostrados
natabela 1 a seguir:

Kcarga | Penalidade DRP DRC Desvio DRP | Desvio DRC
MEDICAO 23,51 0,00

PROBABILISTICO 34,66 34,42 47,4% 46,4%

FUZZY AREA 08-12 18,06 0,00 23,2% 100,0%

FUZZY AREA 06-16 31,94 0,00 35,9% 100,0%

FUZZY AREA 05-20 41,67 0,00 77,2% 100,0%
FUZZY MAX-MIN 08-1.2 0.3 9,03 0,00 61,6% 100,0%
FUZZY MAX-MIN 08-12 0.4 13,19 2,78 43,9% 88,2%
FUZZY MAX-MIN 08-12 0,5 26,39 20,83 12,2% 11,4%
FUZZY MAX-MIN 06-16 0,3 15,97 0,00 32,1% 100,0%
FUZZY MAX-MIN 0,6-1,6 0,4 19,44 0,00 17.3% 100,0%
FUZZY MAX-MIN 06-16 0,5 34,72 16,67 47,7% 29,1%
FUZZY MAX-MIN 05-2,0 0,3 20,83 0,00 11,4% 100,0%
FUZZY MAX-MIN 05-20 0.4 27,08 0,00 15,2% 100,0%
FUZZY MAX-MIN 05-20 0,5 37,50 8,33 59,5% 64,6%
FUZZY DRP/DRC 08-12 13,01 0,00 44,7% 100,0%
FUZZY DRP/DRC 06-16 20,42 0,42 13,2% 98,2%
FUZZY DRP/DRC 05-20 25,86 3,93 10,0% 83,3%

Tabelal- Resultédos apartir de medi¢es e simulages.

Osresultados s8o apresentados graficamente nafigura
13 aseguir, destacando o resultado de DRP nabarra 1475518,
na opcao de variagdo de poténcia nas cargas entre 80 e 120%
do valor obtido pela curva tipica de carga (pu da demanda
média) para cadaintervalo.

Resultado DRP (Fuzzy -k de 0.8a1.2)

34,66

MEDIGAO

MAX-MINPO.3  MAX-MINPO4  MAX-MINPOS DRP/DRC

DEFUZZ

Figural3- Gréfico comparativo de resultados de medicao
e simulagles para estacdo transformadora“A”.

FUZZY AREA  PROBABILISTICO

A avdiagdo dos resultados mostra que o méodo de
comparacdo via operador MAX-MIN entre tensbes fuzzy
(FUzzy MAX-MIN) mostrou-se interessante quanto
comparados os 3 resultados que utilizaram diferentes valores



de“penalidade’, pois o resultado de DRP obtido viamedicéo
eetronica (23,51%) esta dentro da faixa de valores que
compreende o resultado do método com “penaidade” 0,3
(9,03%) que € o menor valor e o resultado com “ penalidade”

0,5 que é 0o maior valor (26,39%). Os métodos que utilizam:

indicadores DRP/DRC fuzzy (FUZZY DRP/DRC),
comparacao de &reas entre tensdes fuzzy (FUZZY AREA) eo
Probabilistico ndo levaram aresultados préximos ao obtido na
medicdo eletrdnica, como o método de comparagdo via
operador MAX-MIN entre tensdes fuzzy (FUZZY MAX-
MIN), porém estes resultados sdo importantes parasinalizacéo
de problemas, ou sgja, caréter indicativo, mesmo que o valor
final ndo tenha resultados numericamente préximos.

VIl. CONCLUSOES

O tratamento probabilistico exige elevado esforco
computacional, pois simula o sistema diversas vezes (método
de Monte Carlo) até alcangar a convergénciado processo, por
sua vez o método fuzzy requer esforgo computacional muito
menor, pois 0s resultados sdo gerados em apenas uma
simulacdo para cada interval o de tempo.

Sabe-se ainda que, para obter-se eficacia nos resultados,
algunsfatores devem ser respeitadosindependente do método
em aplicacao, que sdo: adequada representacdo de hébitos de
consumo (curvasde cargas), fidelidade do cadastro el étrico das
redes e fidelidade do cadastro el étrico das cargasligadas, sgja
no valor de consumo atribuido a cada ponto de carga, como
para a posi¢ao das cargas narede el étrica.

Independente da precisdo dos resultados das simulactes
envolvendo as metodologias apresentadas, estes sdo
importantes para sinalizacdo de problemas, ou seja, possuem
carater indicativo, mesmo que os valores finais ndo sgjam
numericamente proximos aos obtidos em medi ¢des el etronica.
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