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Abstract: Network reconfiguration stands out as a cost-effective solution to increase the DER
hosting capacity. Nevertheless, the modification of network topology may cause adverse effects on
other performance indicators of the distribution system, e.g., voltage deviation and power losses.
For this reason, this paper conducts a comprehensive multi-objective analysis by simultaneously
assessing the impacts of network reconfiguration on DER hosting capacity, voltage deviation,
and power losses. Furthermore, the concepts of dominance are applied to classify the identified
solutions, while the Fuzzy Decision Making method is used to define the final solution. Based
on the analysis of 15,360 radial topologies in the IEEE 33-bus system, it was observed that
improving all three performance indicators simultaneously is not feasible, revealing a trade-
off relationship among the system’s topologies. Consequently, this article assists the systems
operators in the decision-making process by aligning with their priorities.

Resumo: A reconfiguracdo da rede destaca-se como uma solucdo econdmica para aumentar a
capacidade de acomodagao de GD. No entanto, a modificacao da topologia da rede pode causar
efeitos adversos em outros indicadores de desempenho do sistema de distribuigao, como desvio
de tensao e perdas elétricas. Por esse motivo, este artigo realiza uma anélise multiobjetivo,
avaliando simultaneamente os impactos da reconfiguracao da rede na capacidade de acomodagao
de GD, desvio de tensdo e perdas elétricas. Além disso, para classificar as solugoes encontradas,
os conceitos de dominancia sao empregados, enquanto o método de Tomada de Decisao Fuzzy
¢é utilizado a fim de definir a solugao final. Por meio da andlise de 15.360 topologias radiais
no sistema IEEE 33-barras, observou-se que nao é possivel melhorar os trés indicadores de
desempenho simultaneamente, revelando uma relacao de compensacao entre as topologias do
sistema. Dessa forma, este artigo auxilia os operadores dos sistemas no processo de tomada de
decisao com base nas suas prioridades.
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reconfiguration.
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1. INTRODUCAO

A integracdo da geracdo distribuida (GD) é capaz de
promover diversos beneficios aos sistemas de distribui-
¢a0, incluindo um aumento na confiabilidade da rede, a
melhoria na eficiéncia energética e a reducao de perdas
elétricas (Ufa et al., 2022). No entanto, a partir de um
determinado nivel de penetragao de GD, alguns problemas
podem surgir no sistema, como problemas de regulacao
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de tensao e de inversao do fluxo de poténcia ativa na
subestagao (Torquato et al., 2018; Blaabjerg et al., 2017).

Esse nivel de penetracao, denominado capacidade de aco-
modacao de GD, representa a capacidade méaxima de
geragao dos geradores distribuidos que um sistema pode
acomodar sem ultrapassar os limites operacionais da rede
(Mulenga et al., 2020; Wang et al., 2016; Xu et al., 2019).
Esse conceito representa uma métrica importante na ava-
liacao da viabilidade de integrar e de gerenciar unidades
de GD no sistema, mantendo a estabilidade operacional
e a conformidade com padroes de qualidade da energia
elétrica. Portanto, maximizar a capacidade de acomodacgao
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de GD torna-se fundamental para facilitar a expansao do
fornecimento de energia, possibilitando uma maior con-
tribuicao de poténcia ativa por parte dos prossumidores
(Torquato et al., 2018; Mulenga et al., 2020).

De acordo com a revisao bibliogréfica realizada por Mah-
davi et al. (2021) e Fatima et al. (2020), a reconfiguracao
de redes destaca-se como uma alternativa promissora para
aumentar a capacidade de acomodacao de GD nos sistemas
de distribuicao, ja que consegue atenuar os problemas
causados pela alta integragao de geradores distribuidos.
Como resultado, alguns estudos foram realizados para ava-
liar os impactos da reconfiguracao de redes no potencial
de instalagao de GD. Nesse sentido, Capitanescu et al.
(2014) exploraram maneiras de aumentar a capacidade
de integrar a GD em sistemas de distribuicao, usando a
reconfiguracao das redes de forma estatica e dindmica, com
o auxilio de chaves controladas remotamente como parte
de um esquema de gerenciamento de redes ativas.

Além disso, um algoritmo hibrido de Otimizagdo por En-
xame de Particulas foi proposto por Fu e Chiang (2018)
para encontrar uma topologia de rede otimizada com o
objetivo de minimizar os problemas causados pela elevada
insercdo de GD, utilizando o sistema IEEE 123-barras.
Ding e Mather (2016) e Jacob e Zhang (2020) realizaram a
reconfiguracao otimizada de sistemas de distribuicao para
maximizar a capacidade de acomodagao de geradores dis-
tribuidos baseados em sistemas fotovoltaicos. O Algoritmo
Genético foi empregado por Navarro e Navarro (2023) para
reduzir problemas de tensao e o carregamento da linha por
meio do ajuste otimizado da topologia da rede, proporci-
onando uma estratégia eficaz na mitigacao dos impactos
causados pela integracao de GD nas redes de distribuicao.
Abbas et al. (2022) propuseram uma abordagem de otimi-
zagao para avaliar e maximizar o potencial de acomodagao
de GD baseado na reconfiguragdo de redes, com testes
realizados nos sistemas de distribuicao IEEE 33-barras
e IEEE 69-barras, considerando incertezas associadas a
GD. O algoritmo de Otimizagdo por Enxame de Parti-
culas utilizado por Kumar et al. (2020) para encontrar a
configuracao otimizada da rede de distribuicao, visando
reduzir perdas de poténcia ativa e reativa e o desvio de
tensao, além de melhorar a confiabilidade do sistema.

Fica evidente que o uso da reconfiguragdo do sistema
para maximizar a capacidade de integracao de geradores
distribuidos em redes de distribuigao ja foi examinado em
estudos anteriores. No entanto, nenhum dos artigos citados
avaliou os efeitos adversos da alteracao da topologia do
sistema em outros indicadores de desempenho, como as
perdas elétricas. Portanto, a motivacao deste estudo é
preencher as lacunas do estado da arte por meio de uma
andalise multiobjetivo do problema de reconfiguragao de
redes de distribuigao.

Nesse sentido, este artigo realiza uma analise abrangente
de multiplos objetivos, avaliando simultaneamente os im-
pactos da reconfiguracdo do sistema na capacidade de
acomodagao de GD, desvio de tensao e perdas elétricas.
Dado o elevado nimero de topologias possiveis, o estudo
adotou o coeficiente de correlagdo de Pearson para estabe-
lecer correlagbes entre as varidveis avaliadas (Nettleton,
2014). Além disso, considerando a natureza conflitante
dos trés objetivos avaliados, ou seja, a impossibilidade de
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otimiza-los simultaneamente, recorre-se aos conceitos de
dominancia para classificar as solugoes identificadas. Por
fim, o método de Tomada de Decisao Fuzzy é adotado para
determinar a solugao final a ser considerada no problema
multiobjetivo.

As secOes subsequentes deste artigo estao estruturadas
da seguinte forma: a Secao 2 apresenta a metodologia
proposta, enquanto a Secao 3 descreve o estudo de caso
para o sistema IEEE 33-barras. Além disso, a Secao 4
apresenta e discute os resultados obtidos em relagao a
capacidade de acomodagao de GD, perdas elétricas e
desvio de tens@ao. As consideragoes finais sao detalhadas
na Segao 5.

2. METODOLOGIA

Na Figura 1 é apresentado o fluxograma que resume a
metodologia proposta neste artigo para avaliar os impactos
de diferentes topologias do sistema na capacidade de
acomodagao de GD, desvio de tensao e perdas elétricas.
Nesta figura, g representa o nivel de penetracao de GD,
s é um cendrio aleatorio gerado pela simulacao de Monte
Carlo, e top é uma topologia radial do sistema.

Define uma configuracdo radial do sistema

v 9=0%

| Ajusta a poténcia ativa nominal da GD

* sa=s 1l

Gera um cenario aleatorio através daj

’_> simulac¢do de Monte Carlo

A

; — Resolve o fluxo de poténcia ﬁ

S ‘Jn' através do OpenDSS @

I I v +

§" “ | Verifica as violagdes técnicas e armazena %
desvio de tensdo e perdas elétricas °

Escolhe a soluc¢do final através do
método de Tomada de Decisdo Fuzzy

Gt

Figura 1. Metodologia proposta.

As etapas da metodologia proposta sao:

1) Define uma configuracao radial do sistema: inicialmente,
uma topologia radial do sistema é estabelecida. Do ponto
de vista operacional, é importante manter a caracteristica
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radial do sistema de distribuicao; portanto, a metodolo-
gia proposta por Helmi et al. (2022) foi adotada. Nesta
metodologia, o primeiro passo envolve fechar todas as
chaves de interligagao (CIs) do sistema, resultando em um
nimero de lacos igual ao nimero de Cls. Posteriormente,
as chaves que pertencem a cada laco sao identificadas, e
aquelas que fazem parte de mais de um lago sao removidas.
Finalmente, para garantir que a rede reconfigurada seja
radial, uma chave por laco deve ser aberta. Uma descricao
mais detalhada dessa metodologia é fornecida por Helmi
et al. (2022).

2) Ajusta a poténcia ativa nominal da GD: na metodologia
proposta, o nivel de penetragao de GD varia entre 0% e
100%, com incrementos de 10%. Esta variacao é essencial
para avaliar os efeitos do aumento gradual da poténcia
nominal dos geradores distribuidos no desempenho do
sistema de distribuicao. Neste artigo, o nivel de penetragao
é definido como a relacao entre a poténcia instalada de
GD e a poténcia total das cargas (Aziz e Ketjoy, 2017).
Embora valores alternativos de incremento no nivel de
penetracdo possam ser considerados, uma redugao nesse
valor aumenta o tempo computacional. Para o estudo de
caso realizado neste trabalho, um incremento de 10% se
mostrou adequado.

3) Gera um cenério aleatério através da simulagao de
Monte Carlo: a simulagdo de Monte Carlo, baseada na
abordagem descrita por Sarmiento et al. (2016), foi ado-
tada devido & complexidade e incertezas inerentes ao sis-
tema de distribuicdo. As varidveis aleatorias deste estudo
incluem a localizagao dos geradores distribuidos, além dos
perfis de carga e irradiancia. Neste contexto, dados reais
de irradiancia e carga fornecidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2021) e pelo Banco de Dados
Geogréfico da Distribuidora (ANEEL, 2021a), respectiva-
mente, foram utilizados.

4) Resolve o fluxo de poténcia: o software OpenDSS
(EPRI, 2023) foi adotado para resolver o fluxo de poténcia
diario para cada um dos s™** cendarios aleatérios gerados
pela simulacao de Monte Carlo, levando em conta as
variagoes no perfil de carga e na irradiancia ao longo do
dia, cada nivel de penetragao de GD e cada topologia radial
do sistema.

5) Verifica as violagdes técnicas e armazena desvio de
tensao e perdas elétricas: considerando a solugao do fluxo
de poténcia, é possivel calcular o desvio médio de tensao
do sistema e as perdas de poténcia ativa, além de verificar
violagoes dos limites operacionais do sistema. A primeira
violagao avaliada é baseada no Mddulo 8 dos Procedimen-
tos de Distribuicao de Energia Elétrica do Sistema Elétrico
Nacional (PRODIST), que especifica que para redes com
tensao nominal maior que 1 kV e menor que 69 kV, o
nivel de tensao do barramento deve estar entre 0,93 e 1,05
u (ANEEL, 2018). A segunda violagdo consiste no fluxo
inverso de poténcia ativa na subestacao, no qual qualquer
nivel de fluxo inverso de poténcia ativa é considerado uma
violagao (Agiiero e Steffel, 2011; ANEEL, 2021b).

Considerando o objetivo de minimizar o nimero de cena-
rios com violagoes, desvio de tensao e perdas elétricas, as
fungodes objetivo (1), (2) e (3) foram adotadas.
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fi = min Z Z s < 100% ()

gmaz gmas

gmaz mu,,u

As variaveis DT, , e P, , representam, respectivamente,
o desvio de tensao e as perdas elétricas do sistema para
cada simulacao de Monte Carlo s e nivel de penetragao de
GD g, enquanto a varidvel bindria V; 4 indica a ocorréncia
de uma violag@o na respectiva simulacao de Monte Carlo,
atribuindo o valor 1 para indicar uma violagao e 0 para
indicar sua auséncia.

6) Escolhe a solugao final através do método de Tomada
de Decisao Fuzzy:

Apos testar todas as topologias radiais possiveis, foram
aplicados os conceitos de dominancia para identificar as
solugoes nao dominadas. Essencialmente, uma solucao é
considerada dominada se outra solugao a superar em pelo
menos uma funcao objetivo sem ser pior em qualquer
outra. Por outro lado, uma solugao nao dominada indica
que nao existe uma alternativa superior em todos os
objetivos (Yang, 2014). Com base nisso, o método de
Tomada de Decisao Fuzzy foi empregado para selecionar
uma solucao final entre as solugoes nao dominadas.

Diversos tipos de fungoes de pertinéncia Fuzzy podem ser
utilizados pelo tomador de decisao; neste artigo, foram
adotadas funcoes de pertinéncia lineares. A definicao das
fungoes de pertinéncia, denotadas como ®yo(z,, € reali-
zada para cada funcio objetivo f2 com base nas solugdes
presentes na aproximagao do conjunto de Pareto Zj. Essas
fungoes de pertinéncia quantificam o nivel de satisfagdo do
tomador de decisao em relagao ao valor da fungao objetivo
a para uma determinada solug¢ao b, onde o valor de 1
representa o mais alto grau de satisfacao e 0 indica ne-
nhuma satisfagdo. A expressao matematica para a fungao
de pertinéncia linear é apresentada em (4).

0 v{fo) > [}

D paay) = 4 Toemtals) V{f;"i" < fo@) < frer} (4)
1 v{fz) < firin}

na qual f9% e f™n g3o, respectivamente, os valores

méximo e minimo da fungdo objetivo f°. No método
de Tomada de Decisao Fuzzy, o préximo passo envolve
determinar o nivel de satisfagao desejado para cada funcao
objetivo, que pode variar de 0 a 1. Neste estudo, adotou-
se a metodologia conservadora, utilizando uma formulacao
min—mazx, que reflete a preferéncia do tomador de decisao
por maximizar a satisfacao em todas as fungoes objetivo
Kiani-Moghaddam et al. (2019). Dentro dessa abordagem,
um nivel de satisfacao igual a 1 foi considerado para todas
as fungoes objetivo. A solugdo final é obtida através da
Equacao (5).
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max {gi&{@fﬂmbﬂ}}; V{a €Ny, be N} (5)

sendo 2, e € os conjuntos de fungoes objetivo e solugoes
disponiveis, respectivamente.

Vale ressaltar que a metodologia proposta foi implemen-
tada no ambiente MATLAB, o qual se comunica com
o software OpenDSS por meio de uma Interface COM
sempre que um resultado de fluxo de poténcia é necessario
(MATLAB, 2023; EPRI, 2023).

3. ESTUDO DE CASO

Na Figura 2 é apresentado o sistema IEEE 33-barras, uti-
lizado neste estudo para avaliar os impactos da topologia
da rede na capacidade de acomodacao de GD, desvio de
tensao e perdas elétricas. Uma descrigao mais detalhada
do sistema de teste é realizada por Gallego Pareja et al.
(2022). Este sistema apresenta 32 chaves seccionadoras
(CSs) e 5 CIs. Considerando a metodologia proposta por
Helmi et al. (2022), é possivel identificar as chaves associ-
adas a cada laco do sistema, as quais sao apresentadas a
seguir:

e Laco 1: s33, 52, 53, 54, S5, 56, 57, 518, 519, 520-
e Laco 2: s34, 812, 813, S14.

e Lago 3: s35, Ss, S9, 510, 511, S21-

o Laco 4: s36, 29, $30, 531, 532, 517, 516, S15-

e Laco 5: s37, S22, 823, S24, S28, S27, 526, 525-

Dado que uma chave deve ser aberta por lago para garantir
a radialidade do sistema, pode-se concluir que no sistema
IEEE 33-barras, existem 15.360 topologias radiais pos-
siveis. Posteriormente, a metodologia descrita na Figura
1 é implementada, considerando essas 15.360 topologias.
Com base na anélise realizada por Santos et al. (2023),
determinou-se que a utilizagao de 1000 cenérios é adequada
para alcancar a convergéncia na simulagao de Monte Carlo.

Na Tabela 1, é apresentada uma andlise estatistica dos
valores de desvio de tensao, das perdas elétricas e dos
cenarios com violagao obtidos para todas as topologias
radiais do sistema de distribuicao. Os resultados da Tabela
1 destacam a sensibilidade do sistema a mudancas na
topologia da rede, especialmente no que diz respeito aos
trés parametros supracitados. O impacto significativo da
topologia da rede nos indicadores de desempenho do sis-
tema e na conformidade com a regulamentacao PRODIST
enfatiza a importancia de uma reconfiguracao cuidadosa
da rede para garantir o funcionamento adequado do sis-
tema.

Tabela 1. Analise estatistica do desvio de ten-
sao, perdas elétricas e cendrios com violacao
para diferentes topologias de rede.

Desvio de Perdas Cendrios com
tensdo (pu) elétricas (kW)  violagao (%)
Sistema 0,0177 122,08 17,25
Jodgimal - " T
. Minimo _ _ 00132 8715 _ _ ___ 6,50 .
. Méximo 00692 341,00  _ _ _ 9225 _.
. Média 00245 = _ 16946 _ _ _ _ ¢ 3561 _ _ |
Desvio 0,0113 66,80 26,67
Padrao
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A reconfiguracao do sistema neste estudo é realizada com o
objetivo principal de maximizar a capacidade de acomoda-
¢ao de GD, reduzindo o nimero de cendrios com violagao,
e minimizar as perdas elétricas e o desvio de tensao. Por-
tanto, a analise subsequente é conduzida considerando as
fungoes objetivo (1), (2) e (3), concentrando-se em dois
objetivos de cada vez.

Na Figura 3 é apresentado o nimero de cendarios com
violagdo (f1) e o desvio de tensdo (f2) para todas as
topologias radiais possiveis. O grafico inclui valores para
o sistema original (em verde), solu¢ées dominadas (em
cinza), solugdes nao dominadas (em vermelho) e a solugao
final escolhida (em azul).

Com base no coeficiente de correlagao de Pearson de 0,65,
existe uma correlacao positiva moderada entre o desvio de
tensao e o numero de cenarios com violacao. Isso sugere
uma interdependéncia entre fi e fs; nas quais topologias
que aumentam o desvio de tensao tendem a elevar as
violagoes relacionadas as restrigoes de regulagao de tensao.
Além disso, entre as 15.360 topologias possiveis, 26 sao
nao dominadas. Esta observacao destaca que, apesar da
correlacao positiva observada, os dois objetivos analisados
sao conflitantes, uma vez que nao ha uma unica solugao
que se destaque em ambos os objetivos simultaneamente.

Na perspectiva da andlise multiobjetivo, todas as 26 solu-
¢oes nao dominadas sao igualmente vélidas e poderiam ser
escolhidas pelo operador do sistema. A solucao obtida atra-
vés do método de Tomada de Decisao Fuzzy é destacada
em azul na Figura 3, requerendo a abertura das chaves sg,
S14, S17, S25, and s1g. Esta solucao resultou em 0,0158 pu,
6,50% e 134,85 kW para o desvio de tensao, os cenarios
com violagao e as perdas elétricas, respectivamente.

Na Figura 4 é apresentado o niimero de cenérios com vio-
lagao (f1) e perdas elétricas (fs) para todas as topologias
radiais possiveis.

As duas funcoes objetivo analisadas apresentam uma cor-
relacao positiva forte, indicada por um coeficiente de cor-
relacao de Pearson de 0,85. Nesse contexto, o aumento
das perdas elétricas tende a resultar em uma redugao no
perfil de tensdo do sistema, levando a possiveis proble-
mas de subtensao. Ao mesmo tempo, o aumento no fluxo
inverso de poténcia ativa na subestagao pode contribuir
para um aumento nas perdas elétricas. Apesar disso, as
perdas elétricas e o nimero de cenarios com violagao sao
objetivos conflitantes, resultando em 15 solucoes nao domi-
nadas. Portanto, o método de Tomada de Decisao Fuzzy foi
adotado para escolher a solucédo final, que estd destacada
em azul no grafico. Nessa solucao, as chaves sg, $13, So2g,
S32, € 33 devem ser abertas, resultando em um desvio de
tensao, cendrios com violagao e perdas elétricas de 0,0268
pu, 9,25% e 91,64 kW, respectivamente.

A Figura 5 apresenta o desvio de tensao (f2) e as perdas
elétricas (f3) para todas as topologias radiais possiveis.

Considerando as solugoes para essas duas fungoes obje-
tivo, o coeficiente de correlacao de Pearson calculado de
0,82 indica uma correlagao positiva forte. Essa correlacao
destaca uma interdependéncia entre as perdas elétricas e
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Figura 2. Representacao do sistema IEEE 33-barras
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Figura 3. Numero de cenarios com violagao e desvio de
tensao para todas as topologias radiais possiveis.
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Figura 4. Numero de cenarios com violacdo e perdas
elétricas para todas as topologias radiais possiveis.

o desvio de tensao. O aumento nas perdas elétricas tende
a reduzir o perfil de tensao do sistema, elevando conse-
quentemente o desvio de tensao. Nesse caso, 70 solugoes
nao sao dominadas e o método de Tomada de Decisao
Fuzzy foi adotado para definir a solucao final. A solugao
final requer a abertura das chaves s7, Sg, S30, S34, € S37,
resultando em um desvio de tensao, cenarios com violagao
e perdas elétricas de 0,0169 pu, 31,00% e 105,87 kW,
respectivamente. Apesar dos valores mais baixos de desvio
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Desvio de tensdo (pu)

Figura 5. Desvio de tensao e perdas elétricas para todas
as topologias radiais possiveis.

de tensao e de perdas elétricas obtidos nessa topologia
do sistema, foi observado um aumento considerdvel no
numero de cendrios com violacao.

Na Figura 6 é apresentada uma analise comparativa do
desvio de tensao, do nimero de cendrios com violagao e
das perdas elétricas nas seguintes solugoes:

Solucao 1:
Solugao 2:
Solugéo 3:
Solucao 4:

topologia original do sistema.
solucao final da Figura 3.
solugao final da Figura 4.
solugao final da Figura 5.

E importante mencionar que este grafico também apre-
senta a variagao percentual entre o resultado de cada
solugao e o resultado para o sistema original.

A partir dos graficos apresentados na Figura 6, fica evi-
dente que as solucoes 2, 3 e 4 conseguiram minimizar as
duas fungoes objetivo avaliadas para cada uma delas, en-
quanto deterioraram a que nao foi incluida na analise. Isso
destaca a natureza conflitante dos trés objetivos; portanto,
o operador do sistema deve avaliar suas prioridades ao
definir os objetivos da reconfiguragao da rede.

A analise multi-objetivo, utilizando os conceitos de do-
minancia, resolve esse problema sem a necessidade de
atribuir pesos ou prioridades previamente, permitindo a
escolha da solucao final com base no conhecimento de
todas as solugoes nao dominadas. Neste artigo, a solugao
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Figura 6. Desvio de tensao, o niimero de cenérios com
violagao e perdas elétricas para as solugoes finais.

2 foi adotada como a solucao final, pois conseguiu reduzir
significativamente o nimero de cenarios com violagoes e
o desvio de tensao, sem aumentar substancialmente as
perdas elétricas.

5. CONCLUSOES

Este artigo investigou os impactos da reconfiguragao do
sistema na integracao de GD, desvio de tensao e perdas
elétricas, utilizando uma andlise de 15.360 topologias radi-
ais do sistema IEEE 33-barras. Inicialmente, foi observada
a sensibilidade do sistema a mudangas na topologia da
rede, especialmente em relacao aos indicadores de desem-
penho e conformidade com a regulamentacao PRODIST.
Ao analisar separadamente o ntumero de cendrios com
violagao (f1) e o desvio de tensao (f3), foi possivel reduzir
esses indicadores em 10,73% e 62,31%, respectivamente,
em comparacao com a configuragao original. No entanto,
houve um aumento de 10,46% nas perdas elétricas. Ao
avaliar f; e as perdas elétricas (f3), registrou-se uma
redugao de 46,37% no ntimero de cenérios com violagao e
de 24,92% nas perdas elétricas, embora o desvio de tensao
tenha aumentado em 51,41%. Considerando f> e f3, houve
uma diminui¢ao de 4,51% no desvio de tensao e de 13,27%
nas perdas elétricas, mas o niimero de cenarios com viola-
¢ao aumentou em 79,71%. Esses resultados destacam uma
relagao de compensagao entre as solugoes nao dominadas,
proporcionando ao operador do sistema a escolha de uma
solugao mais adequada as suas necessidades e prioridades.
Por exemplo, em areas com regulamentacoes flexiveis em
relacdo ao desvio de tensdo, pode ser justificdvel tolerar
um aumento nesse indicador em troca de uma redugao nas
violagoes e perdas elétricas.

Finalmente, as principais contribuicoes do trabalho sao:

e Investigacao detalhada dos impactos da reconfigura-
¢ao do sistema elétrico na integragao de GD, desvio
de tensao e perdas elétricas por meio de uma andlise
de sensibilidade.
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e Proposta de solugoes que reduzem o nimero de cend-
rios com violagoes, perdas elétricas e desvio de tensao
do sistema de distribuigao.

e Utilizacao do método de Tomada de Decisao Fuzzy e
conceitos de dominancia da otimizagao multiobjetivo
pra definir a solucgao final do problema proposto.

Para trabalhos futuros, é importante integrar as trés
funcoes objetivo avaliadas no artigo, utilizando um método
de otimizacao multi-objetivo para evitar a necessidade de
avaliar todas as topologias do sistema.
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