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Resumo — A continuidade no fornecimento de energia elétri-
ca para os consumidores é um objetivo permanente das conces-
sionarias, que buscam o desenvolvimento de solugdes tecnoldgi-
cas para melhorar o desempenho da recomposicéo das redes sob
contingéncia. Uma das alternativas adotadas é o emprego de
equipamentos telecomandados. Assim, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma metodologia para restabelecimento
automatico de energia elétrica a partir da operagdo automatica
de equipamentos telecomandados, aplicando conceitos de redes
inteligentes (Smart Grid). A validacio da viabilidade técnica
das manobras é realizada em tempo real através de simulac¢fes
computacionais, incluindo métodos de tomada de decisao multi-
criterial para escolha da melhor opcdo. Estudos de casos na
area de concessdo da AES Sul, distribuidora galtcha de energia,
serdo apresentados.
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. INTRODUCAO

Este projeto de P&D, de mesmo titulo deste artigo e com
cédigo PD-0396-0006/2009, com duracdo de 18 meses, esta
em andamento com previsdo de término em abril de 2011,
sendo executado pela Universidade Federal do Pampa —
UNIPAMPA, com suporte financeiro da AES Sul Distribui-
dora Gaucha de Energia SA.

As concessionarias de energia elétrica tém continuamente
empregado esfor¢os no sentido de melhorar a continuidade
da energia elétrica fornecida aos seus consumidores, ndo s6
pela pressdo regulatdria como também pelo aumento de ar-
recadacdo com a diminuicdo da energia ndo distribuida e
maior satisfacdo dos clientes. No entanto, as interrup¢fes no
fornecimento de energia elétrica so inevitaveis para a exe-
cucdo de obras de expansdo do sistema, para manutencdes
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preventivas e/ou corretivas em componentes da rede ou,
ainda, pela atuacdo de dispositivos de protecdo em decor-
réncia de defeitos [1].

Nos casos de contingéncia, deseja-se que a solugdo seja
identificada rapidamente, restringindo ao minimo a area de-
senergizada. De uma maneira geral, quando ocorrer um de-
feito em um ponto qualquer da rede, as seguintes acdes de-
vem ser tomadas: identificar o local onde o defeito ocorreu;
isolar a menor parte possivel do sistema através da abertura
de chaves; manobrar as chaves para restabelecer o suprimen-
to para os consumidores a jusante do bloco isolado; corrigir
0 problema; realizar novas manobras de chaves para retornar
ao estado normal das redes.

Atualmente, tem se dado foco a respeito de como os sis-
temas de distribui¢do de energia elétrica devem ser no futu-
ro. Nesse sentido, foi cunhado o termo “Smart Grid” para
definir como essa nova rede deve se comportar, ou seja, de
maneira “esperta” ou “inteligente”. Entre as caracteristicas
de uma Smart Grid estdo a capacidade de realizar manobras
de maneira automatizada (auto-regeneracdo) e a alta confia-
bilidade, tudo isto com um baixo custo de operacdo e manu-
tencdo. Uma compilacdo dos principais projetos e pesquisas
relacionados com Smart Grid é apresentada em [2].

Uma solucdo cada vez mais empregada pelas concessio-
nérias de energia, para obter tempos de restabelecimento de
energia elétrica adequados é o uso de sistemas de automagéo
nas redes de distribuicdo, por exemplo, chaves ou religado-
res telecomandados. Tais equipamentos tém se mostrado
economicamente viaveis, devido ao surgimento de um gran-
de nimero de fornecedores de equipamentos para automagéo
e de novas tecnologias de comunicacdo [3].

O emprego de uma metodologia eficiente para operagdo
destes equipamentos é de suma importancia para as conces-
siondrias, com intuito de garantir a viabilidade técnica das
manobras, reduzindo o tempo de restauragdo da energia.
Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodo-
logia para restabelecimento de energia elétrica a partir da
operacdo automatica de equipamentos telecomandados, con-
siderando a validacao da viabilidade técnica das transferén-
cias de cargas em tempo real por meio de simulacdes com-
putacionais, aplicando os conceitos de redes inteligentes
(Smart Grid). A melhor opc¢éo para as transferéncias de car-
gas usando os equipamentos telecomandados, apds contin-
géncias, seré definida a partir de métodos de tomada de de-
cisdo multicriterial. Para isto, este trabalho utiliza 0 método
de Bellman-Zadeh [4], que usa algoritmo fuzzy, se mostran-
do eficiente para a solugdo de questdes envolvendo multi-



plos critérios. Outra vantagem deste método é que a solugédo
encontrada sempre pertence a area de comprometimento de
Pareto [5].

Como resultado, as transferéncias de cargas sdo realizadas
de forma automatica sendo precedidas de simulacfes com-
putacionais que indicam as chaves a serem manobradas e
asseguram a viabilidade técnica das transferéncias, tendo
como caracteristicas a agilidade e seguranga no restabeleci-
mento da energia. Para andlise da metodologia, a ferramenta
é aplicada em uma regido piloto da AES Sul Distribuidora
Gaucha de Energia SA. A reducdo de deslocamento de equi-
pes e a melhoria nos indicadores de indices de continuidade
caracterizam os maiores beneficios para a empresa, ocasio-
nando um diferencial de mercado e, consequentemente, ga-
nhos econémicos e de produtividade.

Il. METODOLOGIA PARA CALCULO DE FLUXO DE POTENCIA
EM REDES DE DISTRIBUICAO

Implementou-se para o célculo do fluxo de poténcia em
redes de distribuicdo radiais, o algoritmo de somatdrio de
correntes [6]. Como as cargas elétricas sdo definidas com
um comportamento constante em fungéo da tensdo aplicada,
isso resulta numa solucédo ndo trivial para o calculo do fluxo
de poténcia, uma vez que a corrente absorvida pelas cargas
depende da tensdo e esse valor ndo é conhecido. Dessa
maneira, a solucdo é encontrada somente de forma iterativa,
utilizando o seguinte procedimento:

1) Inicialmente, considera-se que a tensdo em todos os
pontos do alimentador é igual a tensdo nominal na barra da
subestacdo, isto &, neste primeiro momento, as quedas de
tensdo nos condutores primarios sdo desprezadas;

2) Calculam-se as componentes, ativa e reativa, das
correntes primérias absorvidas e/ou injetadas no sistema
pelos elementos elétricos (transformadores de distribuigdo,
consumidores primarios, bancos de capacitores);

3) O procedimento para se obter as correntes em todos 0s
ramos da rede consiste em duas etapas. Na primeira,
acrescentam-se os valores de corrente dos equipamentos nos
respectivos ramos. Na segunda, acumulam-se as correntes
desde os trechos finais até a subestacao;

4) A seguir, determinam-se as respectivas quedas de
tensdo nos condutores primarios;

5) Parte-se da barra da subestagdo e se obtém as quedas
de tensdo acumuladas em todos os trechos da rede priméria
e, conseqientemente, os valores de tensdo em qualquer
ponto;

6) Verifica-se a diferenca entre o novo valor de tenséo
para os todos nds da rede priméria e o valor anteriormente
utilizado. Se essa diferenca for suficientemente pequena, a
solugdo do célculo do fluxo de poténcia foi encontrada e o
sistema € dito convergente. Caso contrario, repete-se 0s
passos anteriores a partir do item dois, utilizando as tensdes
calculadas para a obtencdo dos valores de corrente.
Realizam-se as iteracGes até que a diferenca encontrada seja
menor que o valor permissivel, o qual foi estipulado em 1%.
Esse valor representa resulta em valores precisos para as
variaveis de estado, sem perder a rapidez de processamento
do programa. No término desse processo, definem-se as
poténcias ativa e reativa em todos os ramos dos

alimentadores e, conseqlientemente, as perdas técnicas nos
condutores primarios.

Este método de fluxo de poténcia foi implementado na
metodologia proposta para o processo de restabelecimento
automatico de energia elétrica por meio de equipamentos
telecomandados, sendo usado para verificar a viabilidade
técnica das transferéncias de cargas. Os estudos sdo
realizados considerando as cargas pré-falta e uma estimativa
para as préximas trés horas consecutivas, de modo a
assegurar a viabilidade técnica das transferéncias para este
periodo.

I1l. METODOLOGIA PROPOSTA PARA OPERAGAO
AUTOMATICA DE EQUIPAMENTOS TELECOMANDADOS PARA
RESTABELECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

A seguir é apresentada a metodologia proposta para
operacdo automatica dos equipamentos telecomandados para
restabelecimento de energia. Para tanto, serd apresentada a
logica de restabelecimento considerando o exemplo
hipotético da rede de distribuicdo ilustrado na Fig. 1.

Considerando que a chave NF-1 (normalmente fechada) e
as chaves NA (normalmente aberta) da Fig. 1 s&o
telecomandadas, o processo de restabelecimento de energia
elétrica se d& da seguinte maneira, considerando o desarme
do alimentador AL-1:

- Defeito a jusante da chave telecomandada NF-1: na
ocorréncia de defeito, serd sinalizado em tempo real no
sistema SCADA  (Supervisory Control And Data
Acquisition) os valores de corrente de curto-circuito
medidos na chave NF-1. Neste caso, assume-se que a falha
ocorreu apds a chave, e o sistema enviard automaticamente
0s comandos de abrir a chave telecomanda NF-1 e de religar
o alimentador AL-1, restabelecendo a energia para 0s
consumidores a montante da chave. Como o tempo para
abrir a chave, a partir do conhecimento do defeito, ¢é inferior
a 3 (trés) minutos, considera-se que 0s consumidores a
montante ndo sdo impactos pela falha, para fins de apuragéo
de indicadores técnicos. J& para 0s consumidores a jusante,
sera computado o tempo de reparo do defeito e
restabelecimento da energia.

- Defeito a montante da chave telecomandada NF-1: na
ocorréncia de defeito, ndo serd sinalizado no sistema
SCADA os valores de corrente de curto-circuito na chave
NF-1. Assim, assume-se que a falha ocorreu antes da chave
NF-1, e o sistema enviard automaticamente os comandos de
abrir a chave telecomandada NF-1 e de fechar a chave
telecomandada NA-1 ou a NA-2, no sentido de transferir os
consumidores a jusante da chave NF-1 para outro
alimentador. A verificacdo da viabilidade técnica das
transferéncias de carga e a definicdo de qual alimentador
receberd os consumidores sdo realizadas em tempo real por
meio de simulagdes computacionais. Como 0 tempo para
transferéncia automética, a partir do conhecimento do
defeito, é inferior a 3 (trés) minutos, considera-se que 0s
consumidores transferidos, a jusante da chave, ndo sdo
impactos pela falha, para fins de apuracdo de indicadores
técnicos. JA para o0s consumidores a montante, sera
computado o tempo de reparo do defeito e restabelecimento
da energia.
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Figura 1. Exemplo de rede de distribuicéo.

IV. METODOLOGIA PROPOSTA PARA ESCOLHA DOS
EQUIPAMENTOS TELECOMANDADOS A SEREM MANOBRADOS
A PARTIR DE ANALISE MULTICRITERIAL

Nesta secdo é apresentado o algoritmo de tomada de
decisdo multicriterial. O desafio é definir qual é a melhor
opcao para as transferéncias de cargas usando equipamentos
telecomandados, ap6s contingéncia, em funcdo das funcbes
objetivo e restricGes definidas.

As escolhas das fungBes objetivo e restricbes sdo de
extrema importancia para o processo de tomada de decisdo
multicriterial. Podem ser considerados varios tipos de
funcbes objetivo. O mais usual é a quantidade de
consumidores restabelecidos. Outro fator importante é o
tempo necessario para restabelecer o fornecimento de
energia para esses consumidores. Como este item ¢é dificil de
ser calculado diretamente, geralmente ele é medido através
do nimero de chaves escolhidas para realizar as manobras
de transferéncias de cargas. Também é importante assegurar
a confiabilidade dos sistemas de distribuicdo, que estd
fortemente relacionado com os indicadores de continuidade,
DEC (Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade
Consumidora) e FEC (Frequéncia Equivalente de
Interrupgéo por Unidade Consumidora) [7].

Como restri¢Ges, os principais fatores sdo operar as redes
sem sobrecarga nos elementos elétricos, sem violar os
ajustes de protecdo e a queda de tensdo admissivel nas redes
primarias. Normalmente, as restrices de ndo permitir
violacdo dos ajustes de protecdo e da queda de tensdo
admissivel nos alimentadores sdo definidas como rigidas.
Por outro lado, a sobrecarga nos elementos pertencentes as
redes elétricas é flexibilizada, por tratar-se de uma situacdo
proviséria, ou seja, até que o defeito seja sanado, para
retornar a configuracdo de operacdo em regime normal.
Assim, se aceita um percentual de sobrecarga nos elementos
elétricos.

De acordo com essas consideracdes, definiram-se as
seguintes funcdes objetivo e restricbes a serem utilizadas nas
andlises das transferéncias de cargas em situagGes de
contingéncias:

FuncGes Objetivo
e restabelecer a energia para 0 nimero maximo de
consumidores;
o realizar o nimero minimo necessario de operagoes
de comutacéo para as transferéncias de carga;

e minimizar o ndmero de consumidores interrompidos
por ano:

Min fR ZZ%n “LProtjn *CProtjn _ )
J

Restricdes:
e manter a radialidade dos sistemas;

e ndo permitir sobrecarga nos elementos pertencentes
as redes elétricas (trechos de rede, chaves,
reguladores de tensdo, entre outros) superior ao
percentual permitido:

li <limax - Fsobrecarga )
o ndo permitir violacdo dos ajustes de protecéao:
li <lprotj ®3)

e ndo permitir violagdo da faixa de tensdo admissivl
nas redes primarias.

Vimin <Vj <Vjmax (4)
Onde:
fr - funcéo de confiabilidade;
Fsobrecarga - fator de sobrecarga permitido, por

exemplo, se permitir 30% de sobrecarga, usar 1,3;
Ij - corrente no ramo i;

IProtj - corrente de atuagao do dispositivo de protecéo j;
limax - corrente maxima admissivel no ramo i;

Vj - m6dulo da tenséo no né j;

Vjmin - modulo da tenséo minima aceitavel no no j;
Vjmax - médulo da tensdo maxima aceitavel no no j.

Agn - taxa de falhas do alimentador n,

interrupcdes ano por km;
{Protjn - comprimento dos ramos de rede protegidos pelo

média de

dispositivo de protecéo j do alimentador n;
CPprotjn - humero de consumidores a jusante do dispositivo

de protecéo j do alimentador n.

As verificacfes de atendimento das funcBes objetivo e
restricBes sdo realizadas durante o processo de calculo de
fluxo de poténcia, para as diferentes alternativas analisadas.
Ja 0 nimero de consumidores interrompidos ano é obtido
com a aplicacdo das equacOes classicas de confiabilidade
[8], durante o processo de calculo de fluxo de poténcia.
Ressalta-se que essa funcdo objetivo estda fortemente
relacionada com o indicador de continuidade FEC.

A. Algoritmo de Tomada de Decis@o Multicriterial

A identificacdo da melhor opcéo para as transferéncias de
cargas nao € simples, visto que ha trés funcbes objetivo. Por
exemplo, uma determinada opgdo pode possuir o maior
ndmero de consumidores a serem transferidos; outra, o
menor nimero de chaves a serem operadas; e a outra, 0
menor nimero de consumidores interrompidos ano.

Nesse caso, 0 método escolhido foi o algoritmo de
Bellman-Zadeh, que se mostrou eficiente para a solucéo
desses problemas, além de permitir ndo apenas a analise de
critérios quantitativos, mas também qualitativos [9]. Com o
uso dessa abordagem, inicialmente alteram-se todas as
funcgBes objetivo pelas funcbes objetivo fuzzy, apresentadas
na forma de conjuntos fuzzy. As funcbes de pertinéncia
podem ser construidas a partir das Eq. 5 e 6:



Fij(x)
max Fj(x)
Xe DX
, para func@es objetivo que devem ser maximizadas.

min Fj(x)
Xe DX
Fij(x)
, para func@es objetivo que devem ser minimizadas.

HAj ()= ®)

De acordo com o método de Bellman-Zadeh, considera-se
como solucdo étima a que apresenta o valor maximo da
interseccdo das funcGes de pertinéncia (Eq. 7).

max #p(x)= max min ﬂAj(X)
xeDy xeDy j=1,..n

()

Essa abordagem pode ser ilustrada através do exemplo
apresentado na Fig. 2:
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Figura 2. Intersecéo das funcdes de pertinéncia e defini¢do da area de solu-
¢Oes.

A Fig.3 ilustra a aplicacdo do algoritmo de Bellman-
Zadeh para selecdo da melhor opgdo de transferéncia de
carga da rede de distribui¢do considerada.
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Figura 3. Rede de distribuigao.

Este sistema contempla duas subestacBes, onde o
alimentador da subestacdo 2 (SE-2), que possui as chaves
telecomandadas NF-1 e NF-2, tem interligagdo com outros
dois alimentadores da subestacdo 1 (SE-1) por meio de
chaves telecomandadas NA-1 e NA-2. Assim, para caso de
defeitos a montante da chave NF-1 é analisado as
possibilidades de transferéncia de carga para o alimentador 2

(AL-2) ou para o alimentador 3 (AL-3), sem violacdo das
restrices. As Tab. 1 e 2 ilustram os resultados obtidos:

Tabela 1 - Resultados da analise de cada transferéncia.

. NUmero | NUmero de Consu-
~ Consumidores . .
Opgdes - Chaves |midores Interrompi-
Transferidos
Operadas dos Ano
Opgéo 1
Referéncia: NF-1
Manobra Viavel: 14.000 2 2.300
- abrir NF-1
- fechar NA-1
Opcéo 2
Referéncia: NF-1
Manobra viavel: 9.000 2 1.800
- abrir NF-2
- fechar a NA-2
Base Escolhida 14.000 2 1.800

Observe que a manobra viavel para opgdo “2” ¢ a partir
da NF-2 e ndo da NF-1, isto ocorre porque a manobra
usando a chave NF-1 ocasiona sobrecarga no AL-3.

O proximo passo € obter os valores relativos as funcdes
de pertinéncia das solugdes fuzzy, para cada opgdo. Para
isto, aplicou-se a Eq. 5 para maximizar o namero de
consumidores a serem transferidos, e a Eq. 6 para minimizar
0 ndmero de chaves a serem operadas e minimizar o nimero
de consumidores interrompidos ano, conforme Tab. 2:

Tabela 2 - Funcdes pertinéncia das solugdes fuzzy.

Namero Numero de
Oncdes Consumidores Chaves Consumido- | Intersecgdo das Fungdes
pe Transferidos 0 res Interrom- Pertinéncia
peradas .
pidos Ano
1 [#C1 (%) 1Sy (X) | sy (X)) min pCq Sy« 15y
=1,00 =1,00 =0,78 =0,78
5 |HCo (X) |15y (X) |15y (X) [MMHC2 42
= 0,64 =1,00 =1,00 s = 0,64

De acordo com o método proposto, considera-se como
melhor solugdo & opcdo que apresentar o valor maximo da
intersec¢do das fungdes de pertinéncia, conforme Eq. 7.
Neste caso, a melhor opgao é a “1”. Assim, o sistema realiza
as simulagdes computacionais indicando qual é a melhor
opcdo para as transferéncias de cargas, de acordo com as
fungbes objetivo definidas, sem violar as restri¢des
estabelecidas.

V. RESULTADOS PRATICOS

A ferramenta computacional desenvolvida foi aplicada na
regido metropolitana da AES Sul, distribuidora gadcha de
energia, a fim de avaliar o desempenho das metodologias
propostas em uma regido piloto. Esta rede é composta por
20 subestacbes de distribuicdo, 125 alimentadores, 62
equipamentos  telecomandados e atende 532.619
consumidores. A Fig. 4 ilustra a rede, que abrange 163 km?.



Figura 4. Rede de distribuicdo da regido metropolitana da AES Sul.

De acordo com a ocorréncia e localizacdo dos defeitos, o
sistema informara a sequéncia de manobras a ser executada
automaticamente pelo sistema SCADA, atendendo as
fungBes objetivo, sem violar as restricbes definidas. Para
ilustrar esta aplicacdo, considere o unifilar da rede de
distribuicdo da Fig. 5, cujas chaves sdo telecomandadas.
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Figura 5. Unifilar da rede de distribuicdo com chaves telecomandadas.

O objetivo é apresentar o0s resultados obtidos
considerando o desarme do AL-8. No primeiro caso,
considerou-se o defeito a jusante da chave telecomandada
NF (SLE-580). Como a chave SLE-580 ird sinalizar o
defeito, assume-se que a falha ocorreu ap6s a chave NF, e 0
sistema enviard automaticamente os comandos de abrir a
chave telecomanda SLE-580 e de religar o disjuntor do AL-
8. As Fig. 6, 7 e 8 ilustram esta aplicagéo.
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Figura 6. Sinalizacéo de desarme do AL-8.
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Figura 7. Sinalizacéo de defeito ap6s a chave SLE-580.

Escolha as transferéncias para executar e, em seguida, click em Ok
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W abrir: SLE - 580, Fechar: 5208
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Figura 8. Sequéncia de manobras definida pela ferramenta proposta.
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No segundo caso, considerou-se o defeito a montante da
chave telecomandada NF (SLE-580). Como a chave SLE-
580 ndo ird sinalizar o defeito, assume-se que a falha
ocorreu antes da chave NF, e o sistema enviara
automaticamente os comandos de abrir a chave telecomanda
SLE-580 e de fechar a chave telecomandada SLE-35, caso a
transferéncia dos consumidores do AL-8 para o AL-7 ndo
ocasione violacdo das restricdes. As Fig. 9, 10, 11, 12, 13 ¢
14 ilustram esta aplicacéo.
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Figura 11. Verificacdo do estado de comunicacédo da chave SLE-35.

Figura 9. Sinalizacdo de desarme do AL-8.
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transferéncia de carga.

Figura 10. Sem sinalizagéo de defeito ap6s a chave SLE-580.
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As fases AN estdo sinalizadas

0 eskado de comunicacdo &; Bom

Recebido um evento requisitado da chave SLE - 530

0 eskado de comunicacdo &; Bom

Recebido um evento requisitado da chave SLE - 35

0 eskado de comunicacdo &; Bom

Recebido um evento requisitado da chave 5207

0 eskado de comunicacdo &; Bom

Ref | Abrir | Fechar | Mum, Clientes | Mum chaves | Carregamento | Queda de tensdo | Carregamento protecdes
SLE - 580| 5LE - 530 | SLE - 35 | 3.005 | 2 | 86,0136 (%) | 1,28679 (%) | 76,5294 (%)

Figura 13. Resultado da andlise de transferéncia de carga do AL-8 para o AL-7 (fechar chave SLE-580 e abrir chave SLE-35).



Escolha as transferéncias para executar e, em sequida, click em Ok

Usando a chave SLE - 550 como referéncia,

¥ abrir: SLE - 580, Fechar: SLE - 35

N

Figura 14. Sequéncia de manobras definida pela ferramenta proposta.

Zancel |

Ressalta-se que o0 sistema é dindmico, ndo havendo
necessidade de pré-configurar as manobras. Ou seja, basta a
informacdo do desarme de um determinado alimentador, que
ele executa as simulacdes computacionais sinalizando a
sequéncia de manobras a ser realizada automaticamente.

A Tab. 3 apresenta a redugéo esperada nos indicadores da
regido metropolitana a partir do restabelecimento automatico
de energia:

Tabela 3 — Redugdo esperada nos indicadores de continuidade.

Reducéo dos Indicadores

Indicador DEC FEC END
(h/ano) (f/ano) (kWh/ano)
Valor 2,11 0,97 1111,45
Percentual 18,25% 21,31% 19,22%

A Fig. 15 mostra a tela do sistema SCADA usado para
monitoracdo e controle das chaves telecomandadas.

[x CAMODINS, SCADA SULSLESCD1(VEOMSTATE) - Viewport VIOMSTATE - OPER_SUL_REAL =lelx|
Fle Navegacao Comuncacao Aplcacoes Subestacoes Chaves  Help
d-0-9-2-0B0RIGLULKT-

ESTADOS:

MEDIGOES:
216 %
BANDEIROLAS:

TENSAD 23.30 BV BAT. 27.6 Ve

L4 CORRENIES - CARGA _ CORRENIES PREFALIA
[ ] FASEA 52 B FASER 0
® FASEB 67 A FASER O

FASEC 66 B FASEC 0

& [aes1 2309@SULSLES AN | Mot Cennected [umezosmen 4

Figura 15. Tela do sistema SCADA para operacdo das chaves telecoman-
dadas.

J4 a Fig. 16 mostra a foto de uma chave telecomandada
instalada na rede da AES Sul:

N
T

Figura 16. Chave telecomandada.

VI. CONCLUSOES

A principal contribuicio deste trabalho é a metodologia
proposta para a operacdo automatica dos equipamentos tele-
comandados no processo de restabelecimento de energia
elétrica, aplicando os conceitos de redes inteligentes (Smart
Grid). A validacdo da viabilidade técnica das transferéncias
de cargas € realizada em tempo real por meio de simula¢des
computacionais, incluindo a definicdo da melhor opgéo para
as transferéncias usando os equipamentos telecomandados,
apos contingéncia, a partir de métodos de tomada de decisdo
multicriterial.

Assim, o sistema indicara qual é a melhor opgéo para as
transferéncias de acordo com as func@es objetivo definidas,
sem violar as restrigdes estabelecidas. Para uma avalia¢do
real do desempenho do software, realizou-se estudos de ca-
sos com dados reais das concessiondrias, 0s quais se apre-
sentaram satisfatorios.
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