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Resumo

Este trabalho descreve um Sistema de Apoio a De¢iSAD) para projetos de redes aéreas de

distribuicdo de energia elétrica. O sistema cobbchsposicdo do projetista de redes um conjunto de
ferramentas computacionais capaz de auxilia-loxeawegdo das tarefas para elaboracéo de projetos.
Técnicas de otimizacdo combinatoéria, sistemas edjstas e modelos de calculos de fluxo de carga e

estabilidade mecénica interagem para reducgéo descusducao nos tempos de elaboragéo e melhoria
na padronizacéo dos projetos. Estudos de casapsa@sentados para mostrar aplicabilidade do SAD

em projetos de redes de distribuicéo.

1. INTRODUGAO

Projetar redes de distribuicdo é tarefa que exigeunido de diversas habilidades e conhecimentos
que, para resultar em um projeto final, precisarfaso de normas técnicas, procedimentos empiricos,
julgamento, bom senso, calculos e uma considerdgska de dados. Por esta razdo, € uma tarefa
complexa e demorada.

E por meio das normas técnicas que se estabelesegmmocedimentos técnicos e critérios
basicos para assegurar as condicdes técnicas aieass funcionamento do sistema de distribuicao,
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satisfazendo as condi¢cdes de qualidade de fornetomexigidas pelos 6érgdos reguladores e de
fiscalizacdo. Além disso, as normas técnicas elgtedsm 0s niveis de seguranca compativeis com as
necessidades operacionais da rede. Em adicdo asasia€cnicas especificas, existem varios
procedimentos que complementam ou detalham asspettimentes ao projeto, somando grande
gquantidade de informagfes a serem usadas, estuslataspretadas pelos projetistas.

Os projetos de rede devem observar o planejantEisico para atender ao crescimento de
carga de cada local ou regido. Devem também camasidspectos estéticos, de seguranga e meio
ambiente e sociais sem, no entanto, comprometemnaladade do fornecimento de energia elétrica.
Todos esses fatores, em maior ou menor grau, cempenhtre si, exigindo dos projetistas uma
complexa busca por solucbes de compromisso.

Quando se buscam trabalhos abordando etapascedéieneamento dos projetos, realizados
no planejamento, e o detalhamento dos requisiboscies necessarios a execucao, depara-se com uma
total escassez de contribuigbes. Conclui-se pais, & abordagem do problema de elaboracdo e
detalhamento do projeto através de técnicas denbaga de sistemas € inovadora, sugerindo um
novo campo de pesquisas na area de redes deuiginolde energia elétrica.

Este trabalho visa fundamentalmente descrever gtensa de apoio a decisdes, capaz de
apoiar a tarefa de elaborar projetos de redesstiébdiicdo de energia elétrica. Na Secao 2 aprasent
se 0 modelo de automacéao para projetos de red#istdbuicdo. Na Secdo 3 descreve-se a arquitetura
do SAD com os respectivos modulos envolvidos. Estude caso sdo apresentados na Secao 4.
Consideracdes finais s&o apresentadas na Secéo 5.

2. PROJETOS DE REDES DE DISTRIBUICAO

A elaboracdo de projetos de redes de distribuigiimpoeende a execucdo dos procedimentos
associados a cada tipo de projeto. Esses procedisnessumem-se no encadeamento das atividades
de projetar, detalhar as especificacdes do prejekefinir os materiais e mao de obra a serem usados
O objetivo fundamental é a criacdo de alternatd@solucdes de engenharia para, posteriormente,
selecionar a solucdo que melhor se adequa aositegudo projeto.

O processo tem inicio na classificacdo do tipgogeto a ser realizado, considerando as
caracteristicas préprias de cada um deles. Comopagea seguir sdo listados os tipos mais comuns
de projetos de redes de distribuicéo:

« ligacbes de novas cargas em baixa e média ters@oojetos de extensbes de rede para
atender a ligacdes de novas cargas em média téw@umidores industriais e comerciais),
edificios, loteamentos, pedidos de ligacbes deeir®x e novas cargas préoxima a rede
existente;

e ndcleos habitacionais e loteamentesprojetos de nucleos habitacionais consideraastas
casas prontas, com ocupacdo imediata, enquantoogyEojetos de loteamentos devem
permitir a construcao parcial da rede;

* melhoramentos da rede projetos para modificar a rede significativareerdlterando sua
configuracdo fisica e/ou elétrica para atenderrascimento de carga na area, eliminando
deficiéncias técnicas para manter os niveis dadad® e realizando reforgos estruturais para
suportar os esfor¢cos devido a ocupacao de tercgiomsexemplo, utilizacdo da estrutura da
rede por empresas de tv a cabo).

Definido o tipo de projeto, um levantamento de camprealizado com 0s seguintes propdésitos
principais: legitimar os dados registrados em mapasadastrados nos sistemas de informacao;
verificar as condigdes fisicas dos elementos ddssr@rimarias e secundarias; avaliar os tipos de
carga e as condic0es fisicas existente do locpt@eto. Em seguida, define-se os critérios degbooj
a serem utilizados e elabora-se uma alternativendenharia para o projeto. Essa alternativa pode ou
ndo ser aceita. Se for aceita, o projeto é detalla@ncaminhado para sua execucdo. Caso seja
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rejeitada, o processo € reiniciado, revendo-seit@sios de projeto e gerando-se uma nal@rnativa.
O procedimento é repetido, até que uma alternadijsconsiderada adequada.

Projetos de redes de distribuicdo s&o elaboraglmsngo normas técnicas, que estabelecem
critérios basicos e procedimentos técnicos parantjaras condicdes operacionais e a qualidade de
fornecimento estabelecido pelos 6rgdos reguladB@em, o cumprimento das normas ndo garante a
melhor solucéo técnica, nem de menor custo, paséeedm conjunto de solu¢cdes de engenharia que
atendem plenamente aos requisitos estabelecidasonass. Portanto, a elaboracéo do projeto exige
dos projetistas critérios proprios para identifieamelhor solu¢cdo de engenharia do projeto. Esta
observacdo evidencia a complexidade de automatizgrocesso de elaboracdo de projetos,
caracterizando a necessidade de estabelecer untonpada a automacao.

3. ARQUITETURA DO SISTEMA

Em consequéncia das necessidades praticas, désitemjdesejaveis e das circunstancias envolvendo
todo o processo de desenvolvimento de projetos emfesr de distribuicdo de energia elétrica,
concebeu-se uma estrutura de sistema baseada uigetarg de um Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD)". Conceitualmente, a arquitetura geral do SAD mlieepresentada pelo relacionamento entre
0 usuério, interface, base de dados e base de aspdehforme ilustra o diagrama mostrado na Figura
1. A interface tem o objetivo de proporcionar @iatéo entre o usuario e o SAD. A Base de Dados é
0 repositorio de todos os dados necessarios pastugdo do problema, incluindo dados de origem
textual, numérica e gréfica. Na Base de Modelosdees todos os procedimentos, técnicas e
algoritmos, que serdo usados de forma interatirecersiva, na busca de uma solucdo adequada ao
problema.

A arquitetura geral do SAD pode ser aplicada amblpma de automacdo de redes de
distribuicdo, conforme mostra o diagrama apresemadrigura 2.

A Interface tem dois médulo¥isuale Funcional. No médulo Visual o usuéario pode exacut
fungbes de visualizacdo e edigdo grafica. O mofluhaional inclui fungdes bésicas utilizadas na
preparacao dos dados de entrada do sistema —a@bodagostes, transformadores, trechos primarios,
trechos secundérios e consumidores.

BANCO DE BANCO DE
DADOS MODELOS

Mg i

INTERFALCE

USUARIO

Figura 1. Arquitetura de Sistema de Apoio a
Deciséo.
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Figura 2. Arquitetura do SAD para projetos de redede distribuicdo de energia elétrica.
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O Sistema de Informacdoompreende o banco de dados, que armazena dabies &0
projetos a serem especificados, e 0 médulo de @aesisanco de dados, responséavel pelas consultas e
atualizacoes.

O Banco de Modelog composto pelos modulos proponente, construtdculo elétrico,
implementador e calculo mecéanico. Cada um dessdslogtem sua funcao especifica no projeto, e
pode interagir entre eles. Estes modulos séo detatha seguir.

3.1. MODULO PROPONENTE

A funcdo do médulo Proponente é elaborar alterastie projetos de redes de menor custo possivel,
determinando a localizagdo para instalacdo de ftnanadores de distribuicdo e o tracado dos
circuitos primario e secundario. O circuito prinsanefere-se a ligacdo do transformador de
distribuicdo ao alimentador de distribuicdo de gi@eelétrica. O modelo adotado para 0 modulo
Proponente considera os limites elétricos dos donelsi e dos transformadores e a adequacédo dos
niveis de tensdo aos padrdes determinados pelaiagéguladora, usando o modulo Calculo Elétrico.

A complexidade matematico-computacional deste lprad levou a uma abordagem
hierarquica de trés sub-problemas:

pl: Localizacdo e Dimensionamento dos Transformadores
Escolhe os melhores locais (poste) para instaladeterminado nimenode transformadores
e define a capacidade mais adequada.
p2: Problema do Roteamento Primario
Determina a melhor interconexdo dgs transformadores aos alimentadores primarios
existentes e a bitola dos cabos.
p3: Problema do Roteamento Secundério

Determina o melhor tragado dos circuitos de caalasformador e o dimensionamento 6timo

dos condutores utilizados.

Um procedimento dmdultiplos reiniciogoi escolhido para solucionar o problema de prgjeto
de redes, conforme detalhado em pseudo-cédigo quaa-B. Existem dois lacos no procedimento
descrito: o primeiro, entre os passos 3 e 16, stndea estabelecer o numero de circuitos. O segund
entre 0s passos 6 e 13, realiza os mdltiplos iemiaté que mumero_de_iteracbes MAXeja
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Algoritmos de Mdltiplos Reinicios

1.facamelhor_solucéo := 0;
2.facanumero_de_transformadores := nimero_de_transfomasdidNICIAL;
3. enquantonimero_de_transformadores < nimero_de_transfomesddAX faca

4, DefineSolucaolnicial()

5. melhor_solucéo_iteracéo := custo_da_solugaaainic

6. enquantanimero_de_iteragBes < numero_de_iteracdes_KesK
7. LocalizaTransformadores()

8. CalculaDemanda()

9. DeterminaPoténcia();

10. DeterminaRoteamentoSecundaria();

11. DeterminaTracadoPrimario();

12. secusto_da_solucdo_atual < melhor_solucéo_iteracao;
13. melhor_solucéo_iteracdo := custo_da_solugéal;a
14. semelhor_solucéo_iteracdo < melhor_solucéo;

15. melhor_solucéo := melhor_solucéo_iteracéo;

16. namero_de_transformadores := nimero_de_tranaftores + 1;

17.retornamelhor_solucdo

Figura 3. Algoritmo implementado no médulo Proponete.

atingido. No passo 4 é construida uma solucacainiactivel, fazendo-se uma escolha aleatéria para
localizacdo de dadaimero_de_transformadores

A localizagdo dos transformadores de distribuigéétodoLocalizaTransformadorepasso
7) corresponde a resolver um problemgpd®medianas néo capacitaaaracterizando um problema
de otimizagdo combinatoria para encontrar o loeaindtalacdo de transformadores, de modo que
cada n6 de demanda seja conectado ao transformed®proximo e a soma dos momentos elétricos
(distancia x demanda) seja minimizada. A capacidaddransformadores é selecionada considerando
0 somatério das demandas dos consumidores atermpitiogransformador.

Depois de determinada a localizagdo dos transtiwrea, determina-se a demanda de cada
consumidor e a demanda total dos circuitos seciosdémétodoCalculaDemandapasso 8). Feito
isso, calcula-se a poténcia adequada para osdraresfores (métodDeterminaPoténcigpasso 9).

O roteamento dos circuitos secundarios (méekerminaRoteamentoSecundan@asso 10)
baseia-se na busca de caminhos minimos entre ¢sdoesntos da rede, obtida por meio do algoritmo
de Dijkstrd, e na curva de condutores econdmicos que relacicnato fixo do metro linear e a perda
no condutor com o fluxo de poténcia. Para tantayéalulo Proponenteaciona o méduldCélculo
Elétrico que calcula os fluxos de poténcia dos segmentosirdoito secundario pertencentes aos
caminhos entre cada consumidor e o transformadquabele esté alocado.

A determinacdo dos tracados dos circuitos primafiostodoDeterminaTracadoPrimario
passo 11) compreende a escolha dos arcos (segnuentiuito primario) que formam o caminho
entre cada transformador e o ponto mais proximalieentador primario. Esse problema pode ser
modelado como um problema de Steingue corresponde a conectar um conjunto de namdgafo
com custo minimo. No caso de projetos de redesnjucto de nds esta associado aos postes, onde
estdo instalados os transformadores, e os pospiveiss de ligacdo ao alimentador primario.

3.2. MODULO CONSTRUTOR

O objetivo do modulo Construtor € detalhar cadanelgo da rede proposta em seus componentes
fisicos: estrutura primaria, estrutura secunddisiagdes, postes, cabos, amarragdes e conexdes. Ele
foi desenvolvido utilizando técnicas de sistemameeislistad Regras de engenharia baseadas nas
normas técnicas, padres e no conhecimento prdtisoprojetistas de rede foram descritas como
regras de producdo do tige as premissas sdo verdadeirantdo execute acd&sPor exemplo, a
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definicdo de uma estrutura primaria pode ser ageiolarada na base de conhecimento do sistema
especialista:

Sea rede é do tipo compadizé fim da rede
Entdo a estrutura primaria € CE3

Um conjunto de 1654 regras comp0de a base de condein para projetos de redes de distribuicdo do

sistema especialista. Para melhorar o desempensistdma especialista, este conjunto de regras est
estruturado numa arvore de contextos, conformegausdiagrama mostrado na Figura 4.

POSTE

Y

ILUMINAGAD

_ ITENS
PUBLICA AVULSOS

COMSUMIDOR | | ESTRUTURAS TRANSFORMADOR | | EQUIPAMENTOS

PARA-RAMOS

Figura 4. Estrutura em arvore de contexto da basealconhecimento do sistema especialista.

A estrutura apresentada na Figura 4 permite aensésespecialista simular o raciocinio do projetista
através de cada um dos contextos que compde d@ugerede. O contexto basico é o Poste, que
determina o tipo de poste e sua estabilidade megamiizando o médulo Céalculo Mecénico. Porém
para que seja possivel concluir o projeto é nedesssolver os demais contextos:
» consumidor, define o tipo de ligacdo de consumidores priozde secundarios, no caso de
consumidores secundarios € definido o ramal dediga
» estruturas, determina os tipos de estruturas, primarias ergkgias, e suas respectivas
fixacOes e amarracdes;
» iluminag&o publica, define a ligacéo e a fixagdo do brago;
« transformador, define o tipo de estrutura e suporte do transfioior e sua fixacao;
e outros equipamentosinclui a definicdo do tipo e da fixagdo de chas@ga circuitos, chaves
fusivel, chaves faca, religador, seccionalizadzgulador de tensdo e banco de capacitores;
* itens avulsosde fixagéo e ligacao;
e aterramento e para-raios
A simulacao do raciocinio é repetida para todopasie incluidos no projeto proposto pelo médulo
Proponente ou pelo projetista.

3.3. MODULO IMPLEMENTADOR

A solugéo de engenharia para um projeto de redeléida numa lista de materiais e no valor da méo
de obra definida pelas operacfes de adicao, reteaslibstituicdo de elementos de rede. O mdédulo
Implementador associa cada componente do projeso respectivos materiais e méo de obra
necessaria para sua construcdo. O diagrama a@eésema Figura 5 ilustra o processo de decisdo
simulado pelo médulo Implementador.
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IMPLEMENTADOR DISTRIBUIGAO
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MODULO
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Adicao de Substituicao de Remogao de
Materiais Materiais Materiais

Figura 5. Processo de decisédo do médulo Implemeniad

Os novos elementos a serem adicionados a rediefidmos pelo médulo Construtor atravées
das regras de engenharia. O médulo Implementadificaea existéncia, ou ndo, desses elementos na
rede de distribuicdo existente. Se 0s elementosegté®d sendo adicionados a rede pertencerem a
mesma familia de materiais dos elementos exist¢pteexemplo, condutores do mesmo tipo), entdo
0s elementos existentes sdo substituidos pelossn@aso contrario, se 0s elementos pertencem a
familias de materiais diferentes (por exemplo, comets de tipos diferentes), entdo séo relacionados
os elementos a serem adicionados e aqueles a saramidos. Os elementos que devem ser apenas
retirados da rede de distribuicdo s&o informadts pejetista.

3.4. MODULO CALCULO ELETRICO

Para validar os parametros elétricos de um projtiza-se o modulo de Calculo Elétrico. Ele realiz
a verificacdo dos limites de tenséo e correntdinas de distribuicao através de um método deflux
de poténcia.

Os dados de entrada desse médulo sdo: o né aénate (transformador de distribuicdo ou
disjuntor do alimentador), o conjunto de nds, camssrespectivas cargas, € 0S arcos, com 0s
respectivos condutores associados.

Um algoritmo de dois passos foi utilizado. No pa$ssdo obtidos os fluxos de poténcia em
cada arco da rede, utilizando procedimento basewddack-forward sweepapresentado por
Shirmohammadi, Hong, Semlyen, uépos o célculo dos fluxos de poténcia, os limidescorrente
e tenséo séo verificados (no passo 2), validand@ow projeto.

3.5. MODULO CALCULO MECANICO

Este mddulo faz a verificacdo das condicbes meaérde cada poste, garantindo sua integridade e
estabilidade. Para tanto, utiliza um método aralitie calculo da resultante dos esforgos aplicados
longo do poste, considerando esforcos devido a peihearia, rede secundaria, equipamentos e
terceiros (rede telefénica e teve a cabo). A rastétcalculada € comparada com a resisténcia nbmina
do poste (multiplicada por um fator de sobrecargmitido), determinando a validade do projeto

proposto.

4. ESTUDOS DE CASOS

Nesta segdo sdo apresentados dois estudos de assompstrar aplicabilidade do sistema
desenvolvido para automacéao de projetos de reddistlibuicdo. Considerando as semelhancas entre
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os trés tipos de projetos relacionados na Segdpt@,-se por exemplos de ligacdes de novos clientes
e 0 projeto de um nucleo habitacional tipico, gue€enciassem com mais propriedade os aspectos
relativos a dificuldade no projeto de redes.

4.1. LIGACAO DE NOVAS CARGAS EM BAIXA E MEDIA TENS®

A Figura 6 ilustra uma situacdo onde trés cliemtesaixa tensdo e demanda relativamente baixa
solicitam atendimento (pontos A, B e C na figura 6)

'

Figura 6. Estudo de ligacdo de novas cargas.

O projeto é de pequena complexidade; nesses &asosyum 0 usuario do sistema propor 0s
condutores sem auxilio do modulo Proponente. Apdissio, nada impede que se utilize o médulo
Proponente para fazer o dimensionamento dos camduto

Nesse caso, o0 projetista decide que ndo serasde@esenhuma alteracdo da rede primaria, ou
insercdo de transformador, para atender as novgascdle faz manualmente o tracado da nova rede
secundéria (em azul na figura 6), selecionandosgoandutores utilizara e os pontos onde serdo
colocados postes (no caso, nos pontos A, B e C).

A partir desse etapa, o0 médulo Construtor é adionzara realizar o projeto construtivo da
rede. O Construtor aciona internamente o méduleu@IMecanico para fazer o dimensionamento
dos postes. Os elementos de rede selecionadospeldo Construtor para essa situagéo séo, dentre
outros, postes, estruturas secundarias, fixac@edauturas secundarias e amarracdes secundarias.
projetista pode alterar a saida do Construtorj@hndo ou removendo elementos da lista.

O médulo Implementador é acionado para montarda$eal do projeto. Para isso, ele utiliza
a saida do Construtor e informacdes sobre o egtadal da rede (rede existente). Como nesse caso
ndo houve mudancas na rede existente, todos os rdementos serdo adicionados e ndo havera
nenhuma substituicdo, ou retirada, de materiajzroj@to.

4.2. NUCLEO HABITACIONAL
A Figura 7 ilustra um pequeno nucleo habitaciomdickando atendimento: a parte que inclui os
segmentos em vermelho (primaria) e preto (secusdédrresponde a rede existente, enquanto 0s
segmentos em azul correspondem a rede propost&iddgulos representam os transformadores;
neste caso, sao cinco transformadores existentes.

O usuario do sistema deve informar os pontos & (& azul na Figura 7) como entrada para
0 SAD. Os pontos séo os locais onde serdo ins&faokies e 0s vaos sdo 0s possiveis tragados para a
rede, ou seja, 0 SAD sO podera propor condutorsesvéos indicados, ndo sendo necessario que
existam condutores em todos o0s vaos.

8/11



Figura 7. Estudo de projeto de nudcleo habitacional.

As figuras 8 e 9 apresentam, respectivamentegdesrprimaria e secundaria propostas pelo
sistema desenvolvido, considerando a expansaoespaes na Figura 7. O objetivo fundamental é

expandir a rede, promovendo a minima intervenca@da existente, mas sem deixar de observar as
condicBes elétricas. O consumo da rede a ser odaestfez com que fosse criado um novo circuito
secundéario, o que ndo implicou na mudanca dos iteclexistentes. Na Figura 8, 0 novo

transformador, visualizado dentro do retdngulosimreu uma pequena extensado da rede primaria
para alimenta-lo na localizacdo que o sistema m@teu como mais adequada.

‘ﬁ' ]

Figura 8. Rede primaria
depois da expansa

Figura 9. Rede primaria
depois da expansa
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Na rede secundaria resultante, ilustrada pela&igupercebe-se que a expansdo ocasionou a
criacdo de um novo circuito, fazendo com que o mande transformadores passasse de 5 para 6.
Contudo, esse novo circuito ndo foi capaz de irmmanptodos os pontos de demanda; houve a
necessidade de passar parte desses pontos de dgmaaad circuito superior e a outra parte para o
circuito inferior (segmentos em azul).

As Figuras 8 e 9 ilustram a rede a ser constraiala, os devidos tracados da rede primaria e
secundaria e o ponto onde serd instalado um namsformador; essa € a saida do mddulo
Proponente. Apos esta etapa, 0 modulo Constrgtoiodado para determinar quais elementos de rede
devem ser colocados no projeto. A saida desse méduia lista de elementos de rede, ordenados
por poste. Dentre esse elementos podemos citdegp@struturas primarias e secundarias; amarracoes
dos condutores nas estruturas; fixagoes das esisutu

Para ilustrar o procedimento de escolha de elesgtitma-se como exemplo o poste onde foi
instalado o novo transformador, ressaltado comraulci na Figura 9. Inicia-se com a escolha do
poste. Isso é feito através da determinacdo delswa e do esfor¢co que o mesmo deve suportar;
como resultado, o Construtor sugere um poste deretande 12 metros de 400 daN. Posteriormente, é
feita a selecdo das estruturas primarias e sedandasponsaveis pela sustentacdo dos condutores no
poste. Nessa etapa sdo considerados, dentre Jataes, o tipo dos condutores e os angulos
formados entre eles. Ressalta-se que pode sersheeesnais de uma estrutura primaria e/ou
secundéaria para o mesmo poste. Os demais elemsétoselecionados de forma semelhante;
normalmente uma certa escolha depende dos outmgzoo@ntes previamente selecionados. A Figura
10 mostra a lista de codigos dos componentes detpr@onforme norma da concessionaria.

Poste 82

Dimensionamento: 12/4
Estruturas Primarias: CE3
Estruturas Secundarias: S21D
Fixacao Primaria: FIXP6055
Fixacao Secundaria: FIXS011
Amarracao Primaria: AMAP6097
Amarracao Secundaria: AMAS013 AMAS020
Id Trafo: TR30d

Estrutura Trafo: CE3TR
Fixacao Trafo: TR043

Figura 10. Lista dos componentes do projeto de pastom transformador instalado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentou-se um sistema de apdeciado para auxiliar o desenvolvimento de
projetos de redes de distribuicdo de energia edétAtravés de uma arquitetura flexivel, agregam-se
vérias técnicas e algoritmos em moddulos especiticmger-relacionados, cada qual desempenhando
uma funcéo diferente durante o projeto.

Foram descritos modulos para as seguintes fung@gar alternativas 6timas de projeto;
dimensionar postes e estabelecer os componeni@®j@do como estruturas, amarracdes e fixacoes;
executar calculo de tensdes e correntes; verificastabilidade mecanica de postes, considerando o
circuito primario, circuito secundario, equipamenguso do poste por terceiros (redes de telefonia
tv a cabo). Esses moédulos foram desenvolvidos eontilizacdo de técnicas de otimizagdo
combinatoria, sistemas especialistas e modelodldelos de fluxo de carga e estabilidade mecénica.
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Considerando-se o escopo de utilizagdo do sispeamosto, € possivel delinear os principais
beneficios esperados ao se introduzirem ferramextaputacionais no processo de elaboracdo de
projeto de redes aéreas de distribuigéo:

+ Reducado da dispersao das solucbes de projetoa adocdo de aplicativos que otimizam e
direcionam escolhas dentre uma vasta gama de aiterm limita a subjetividade na
elaboracdo de projetos de rede, resultando numar npaidronizacdo na aplicacdo dos
procedimentos e critérips

» Diminuicdo de erros— como subproduto, mas de importancia primordiautomacao das
etapas de projettambém deve causar uma diminuicdo consideravel adsiyeis erros
inerentes ao processo manual,

e Solucdes de menor custo de execucd®@ emprego de técnicas de inteligéncia computatio
no sistema de apoio a elaborac&o de projetos ar&ebtisca por solugbes de menor custo de
execucdo, mas satisfazendo um conjunto de reggiidé qualidade;

* Menor tempo de elaboracdo e simulacdo dos projetesa automacéo das principais tarefas
de elaboracdo de projetos, usando interfaces gsafiaterligacbes com bancos de dados,
algoritmos rapidos para otimizacdo de alternatieascélculos mecéanicos e elétricos,
certamente resultard em reducéo dos tempos daa&tdloode projetos.

A continuidade desse trabalho assinala temas canaqlicagdo de técnicas de otimizacao
multiobjetivo na procura de alternativas de prgjetle menor investimento e maior
confiabilidade do sistema; a aplicacdo de técniastimizacdo combinatéria na busca do
equilibrio das fases dos transformadores; o dedgmaento de ferramentas computacionais
de depuracédo da base de conhecimento utilizandéécde inteligéncia artificial.
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