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Abstract— This paper presents a methodology for the distribution networks reconfiguration based on the
modification of the metaheuristic "Selective Particle Swarm Optimization (SPSO)”. In the proposed methodology,
changes were made to the classical SPSO formulation in order to make the search process more efficient, in
addition to making use of OpenDSS for the calculation of power flow. The proposed algorithm was developed in
the C# language and its main objective was to reduce power losses in the distribution network. To demonstrate
the performance and effectiveness of the proposed method, it was applied to the 33-Bus and 69-Bus systems,
commonly found in the literature. The result obtained by the method was compared with those of other moderns
techniques reported in the technical literature.
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Resumo— Este artigo apresenta uma metodologia para reconfiguracao de redes de distribuicao baseada na
modificagdo da meta-heuristica "Otimizacdo por enxame de particulas Seletivo (SPSO)”. Na metodologia pro-
posta, foram realizadas alteragdes na formulacao cldssica do SPSO de modo a tornar o processo de busca mais
eficiente, além de fazer uso do OpenDSS para o cédlculo de fluxo de poténcia. O algoritmo proposto foi desenvol-
vido na linguagem C# e teve como objetivo principal a redugdo das perdas de poténcia de redes de distribuigao.
Para demonstrar a performance e a efetividade do método proposto, este foi aplicado nos sistemas 33-Barras
e 69-Barras, comumente encontrados na literatura. O resultado obtido pelo método foi comparado com os de

outras técnicas relatadas na literatura.

Palavras-chave— Redes de Distribuicao, Reconfiguragao, Otimizacdo por enxame de Particulas Seletivo,
Otimizagao por enxame de Particulas Seletivo Modificado, OpenDSS

1 Introdugao

A complexidade do sistema elétrico, o aumento do
numero de cargas mais sensiveis e o novo modelo
do setor tem tornado o mercado de energia cada
vez mais competitivo, exigindo das empresas efi-
ciéncia e qualidade nos servicos prestados. Nesse
contexto, é necessario definir estratégias que visem
a melhoria dos servigos de distribuicao de energia,
principalmente no que concerne a confiabilidade e
a redugao das perdas.

O sistema de Distribuicao é a parte do sistema
elétrico de poténcia responsavel pelo fornecimento
de energia aos consumidores finais. E nessa etapa
que ocorrem o maior nimero de perdas de potén-
cia. Essas perdas acabam resultando em custos
adicionais para as empresas, custos estes que nao
podem ser eliminados, mas sim minimizados.

Para a minimizacao de perdas sao utilizadas
diversas técnicas como recondutoramento, insta-
lacao de banco de capacitores, elevagao da ten-
sao da rede e reconfiguragao da rede de distribui-
¢ao. Dentre estas técnicas, a opcao pela recon-
figuracao é a que exige menor investimento para
a empresa distribuidora de energia elétrica, pois
permite a utilizacao de recursos ja existentes no

sistema (Oliveira et al., 2012).

A reconfiguracao consiste em obter a melhor
topologia radial e conexa da rede, a partir da co-
mutagao de chaves manobraveis instaladas no sis-
tema de distribuicao. Esse procedimento além de
ser utilizado para a reducao de perdas, é empre-
gado também para balanceamento de cargas entre
alimentadores, melhoria no perfil de tensao, isola-
mento de faltas, etc. (de Mello, 2014).

Nos problemas de reconfiguracao geralmente
sao utilizadas técnicas de otimizagao visando a
eficiéncia das solugoes (de Mello, 2014). Dentre
essas técnicas destacam-se os métodos baseados
em conhecimento a exemplo, métodos heuristi-
cos (Baran and Wu, 1989), légica Fuzzy (Niknam
et al., 2012), sistemas especialistas, etc.; e os mé-
todos baseados em modelos fisicos ou biolégicos
como algoritmos genéticos (de Macédo Braz and
de Souza, 2011), algoritmos baseados no com-
portamento social de animais (Flaih et al., 2017;
de Souza et al., 2017), etc. Todos esses algoritmos
exigem que sejam desenvolvidas ferramentas com-
putacionais capazes de solucionar os problemas de
otimizagao da rede.

Nesse artigo, utilizou-se uma técnica de re-
configuracao baseada na modificagao do método



meta-heuristico otimizagao por enxame de par-
ticulas seletivo, do inglés  Selective Particle
Swarm Optimization (SPSO) (Khalil and Gorpi-
nich, 2012a; Khalil and Gorpinich, 2012b), com o
objetivo de reduzir as perdas do sistema e melho-
rar o perfil de tensdo. Esse método foi nomeado
de SPSO modificado (MSPSO) e foi implementado
na linguagem C#.

Para comprovar a eficiéncia do algoritmo pro-
posto, foi feita uma andlise comparativa entre seus
resultados com os resultados obtidos pelo SPSO,
executando o processo de otimizagao repetitiva-
mente por cem vezes. Os testes foram realizados
nos sistemas de 33-Barras e 69-Barras.

2 Formulacao do Problema

A reconfiguracio de redes de distribuicdo é con-
siderada como um problema de otimizacao nao
linear mono ou multi-objetivo. Diversos objeti-
vos podem ser considerados na formulagao do pro-
blema, tais como minimizagao de perdas, balan-
ceamento de carga em transformadores, balancea-
mento de carga em alimentadores, carga méxima
em alimentadores e melhoria do perfil de tens&o.
Porém, a maioria dos trabalhos reportados na li-
teratura técnica tratam este problema como sendo
mono-objetivo, utilizando como fungao objetivo
tradicional a reducao de perdas de poténcia ativa
do sistema. Esta funcao é descrita pela Equagao

(1).
N
minf(x) = 3 mis? (1)
k=1
onde N é o numero total de linhas; r; é a resistén-

cia da linha [; i; é a corrente que passa pela linha
l.

2.1 Restricoes

A minimizagao de perdas em um sistema de distri-
buigao esta sujeita a algumas restrigoes, tais como
limite de tensao nas barras, limite de corrente su-
portada pelos ramos, ilhamento de carga, radiali-
dade do sistema.

e Tensao nos barramentos

O valor da tensao dos barramentos deve si-
tuar dentro dos limites operacionais de forma a
garantir a estabilidade do sistema, de acordo com
a Equacao (2).

Emin S| Ek |§ Ema.'c (2)

onde EFin € Epaz sa0 os limites minimos e maxi-
mos de tensao permitidos na barra k. Usualmente,
esses valores pertencem a faixa de até 5% para so-
bretensao e 7% para queda de tensao.

e Carregamento das linhas

A corrente que circula pelos condutores néo
deve ultrapassar o valor méaximo suportado pelos
mesmos, de acordo com a Equagao (3).

Z'l S ,ilmaw (3)

onde 7; é a corrente da linha [ e 7;"*** é a maxima
corrente permitida na linha [.

e Radialidade

Para uma operagao simples e barata e prote-
¢ao da rede elétrica de distribuigao, a configuragao
radial é preferida. Para verificar a radialidade do
sistema, utiliza-se as Equagoes (4) e (5).

Det(A) =1 ou — 1 (Sistema Radial)  (4)

Det(A) = 0 (Sistema nao Radial) (5)

onde A é a matriz incidéncia de barra.

O fluxo de poténcia do sistema ¢é calcu-
lado pelo método da injegao de correntes fazendo
uso do Open Distribution Simulator Software -
OPENDSS, uma abrangente ferramenta de simu-
lacao de sistemas de energia elétrica voltada para
sistemas de distribuigdo de energia. (de Carva-
lho, 2014; Dugan, 2016)

3 Otimizagao por Enxame de particulas -
PSO

O método de otimizacao por enxame de particulas
(Particle Swarm Optimization - PSO) é um algo-
ritmo de otimizagao evolutiva inspirado no mo-
vimento coletivo de um bando de péssaros, um
cardume de peixes ou um enxame de abelhas,
introduzido pela primeira vez por Kennedy and
Eberhart (1995).

No PSO, cada membro é modelado como uma,
particula que representa uma solugao no espago de
busca. As particulas se movem através do espaco
e, eventualmente, se comunicam entre si e mantém
a melhor solugao (Prieto, 2015).

Cada particula é tratada como um ponto no
espaco dimensional. Os vetores posicao e veloci-
dade da i-ésima particula no espago de busca d-
dimensional podem ser representados por X; =
[€i1, i, ... xia) € Vi = [vi1,via,...0;q4] respecti-
vamente. A melhor posi¢do anterior da par-
ticula é gravada e representada por Pbest; =
[Pb;1, Pb;a, ...Pbg]. A melhor particula do
grupo até agora ¢é representada por Gbest =
[Gby, Gba, ...Gbg]. A velocidade e a posi¢ao das
particulas sao atualizadas por:

k1 k k k k k
via" Tt = wvig" +eir (Phig” —xia" ) +cara(Gba" —x4")

(6)

k41 k k41
2" = 2" + 0T (7)

onde w é o peso de inércia; ¢ e ¢o s80 as constan-
tes de aceleracdo com valores no intervalo [0-2],



sendo ¢ + co < 4; r1 e Ty sao os dois valores ale-
atérios no intervalo [0-1].

A funcéo peso w é calculada pela Equacao (8)
(Khalil and Gorpinich, 2012b; Flaih et al., 2017):

Wmaz — wmmx iter (8)

W = Wmax — ;
wtermax

onde Wy,qz € 0 peso inicial de valor 0,9; wy,n € O
peso de valor final de valor 0,5; iter,,q, € o nimero
maximo de iteragoes e iter é a iteragao atual.

3.1 PSO bindrio - BPSO

Para a solucao de problemas de otimizacao cujo
modelo envolve varidveis discretas e solugoes
combinatérias, foi proposta por Kennedy and
Eberhart (1997) uma adaptagao no PSO para ope-
rar com varidveis binarias no dominio discreto.

No BPSO uma transformacao é aplicada para
limitar o movimento das particulas em um espaco
de estado restrito a 0 (zero) e 1 (um) em cada
dimensao, onde a velocidade v;4 representa a pro-
babilidade de o bit x;4 assumir valor 1. Em outras
palavras, se v;g = 0,20, entao existe uma chance
de vinte por cento de x;4 ser 1, e uma chance de
oitenta por cento de x;4 ser 0.

Em suma, a férmula da velocidade descrita
em (6) permanecerd igual, exceto que agora Pb;4
e X;q sao inteiros em [0-1] e v;4, uma vez que re-
presenta uma probabilidade, deve ser limitado no
intervalo [0,0-1,0]. Para satisfazer essas modifi-
cagoes, utilizou-se uma fungao sigmoide descrita
em (9).

. 1
sig(vighth) = pprp—— 9)

se rand < sig(vig*t?!)

caso o contrario (10)

L,
zig" T = { 0

No algoritmo do PSO continuo, v;4 é limitado
em um valor V4., que era um parametro do sis-
tema. Na versao discreta do PSO o valor de V4.
é retido, isto é, |vi4| < Vinas, limitando a proba-
bilidade méxima do bit x;4 assumir valor 0 ou 1
(Kennedy and Eberhart, 1997). Por exemplo, se
Vinaz = 4, as probabilidades de sig(v;q) serao limi-
tadas entre de 0,017 e 0,981. O resultado disso é
que os novos vetores ainda serao testados, mesmo
apds cada bit ter alcancado sua melhor posicao.
Especificar um V,,,,, maior, por exemplo, 8, torna
novos vetores menos provaveis. Assim, parte da
funcao da V44, no enxame de particulas discretas
é estabelecer um limite para uma maior explora-
¢ao apds a convergéncia da populagao; em certo
sentido, pode-se dizer que V,,,, controla a taxa
de mutagao do vetor de bits.

3.2 Enzame de Particulas Seletivo - SPSO

Uma simples modificagao no PSO binario foi pro-
posta por Khalil and Gorpinich (2012b) limitando
a busca no espaco de pesquisa seletivo. O es-
pago de busca no SPSO em cada dimensao d é
Sa = [Sd1, 842, -, Sdn], representado por um con-
junto de dn posigoes onde, dn é o nimero de posi-
¢oes selecionadas na dimensao d. Nesse caso, serd
mapeado o espago de busca Sy de dn posigoes de
cada dimensao d, onde a posigao de cada particula
deixa de ser um ponto em um espago de valor real
e passa a ser um ponto no espago seletivo, alte-
rando assim a transformagao sigmoide de acordo
com (11) e (12).

1

sig(vig"t') = dnm

(11)

sa1,  se sig(vid"t1) <1

Sq2,  se sig(vig"Th) < 2
ziq "t = : (12)

San, se sig(vid"t1) < dn

onde s41, Sq2 ... San Sa0 os valores selecionados na
dimensao d.

Os valores de velocidade sao restritos a va-
lores minimos e maximos [Vinin, Vinaz] usando a
Equagéo (13).(Taggetiren and Liang, 2003).

k
A Vmaa:v Vid" > Vmam
1 _ k k
Vid = Vid |Uid |§ Vmaw (13)
k
Vminu Vid" < szn

Da mesma forma, a Equagio (14) é usada para
evitar a invariabilidade do valor da i-ésima velo-
cidade da particula em uma dimensao d nos va-
lores méximos ou minimos e forcar cada particula
atravessar o espago de busca (Taggetiren and Li-
ang, 2003).

vig" ! |=| Vig" |
caso o contrario
(14)

k41
vigh = rand x v;g"
! Uidk+17

3.8 Enzame de Particulas Seletivo Modificado -
MSPSO

O algoritmo proposto apresenta uma modifica-
¢ao na fungao sigmoide do SPSO. Esse algoritmo
foi denominado de Enxame de Particulas Seletivo
Modificado (MSPSO).

Assim como o valor de V4, 0 comporta-
mento da fungao sigmoide também pode influen-
ciar nos limites de probabilidade méaxima do bit
;9 assumir valor 0 ou 1, interferindo na taxa de
mutacado do vetor das particulas. Tal afirmacao
pode ser observada na Figura 1. Nota-se também
que quanto menos acentuada for a fungao, maior a
taxa de mutagao para determinado valor de V4.
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Figura 1: Comparativo entre as fungoes ativagao

Dessa forma, optou-se por utilizar a fungao
logistica (Bassanezi, 2012), que nada mais é que
o caso geral da fun¢ao sigmoide. Todavia, o uso
dessa funcao permite o controle tanto da decli-
vidade da curva quanto de seu deslocamento em
relacao ao eixo das abscisas. A fungao logistica é
definida como:

1

f(l‘) = 1+ e—Bla—a)

Onde « representa o valor de x no ponto mé-
dio da curva sigmoide e 8 a sua declividade.

Logo, as equacoes para atualizagao da posicao
sao modificadas para:

(15)

1
k1Y
f(vzd ) = dnl T o—Bid 1 —a) (16)
sa1,  se f(vig") <1
Sd2,  se fluig" ) <2
rid = a7
San, se f(vig"th) < dn

4 Reconfiguracao de Redes de
Distribuicao usando o MSPSO

A reconfiguracdo da rede a partir do algoritmo
MSPSO pode ser divida em trés passos:

A) Determinar o nimero de dimensoes;

B) Encontrar o espago de busca para cada di-
mensao;

C) Aplicar o MSPSO para selecionar a solugao
otima para os espacgos de busca.

4.1 Determinar o numero de dimensoes

O nimero de dimensoes ¢é obtido a partir do fecha-
mento de todas as chaves de interligagao presentes
na rede de distribuicao. O nimero de malhas ori-
ginadas pelo fechamento das chaves sera igual ao
nimero de dimensoes.

4.2 Encontrar o espago de busca para cada di-
mensao

O espago de busca para cada dimensao é defi-
nido de acordo com os seguintes passos (Khalil
and Gorpinich, 2012a):

1. Fecha-se todas as chaves de interligagao for-
mando malhas;

2. Os ramos que nao fazem parte de alguma ma-
lha sao desconsiderados;

3. O espago de busca de cada dimensao consis-
tird dos ramos que pertencem a malha que a
representa;

4. os ramos que pertencem a mais de uma ma-
lha, isto é, a mais de uma dimensao, devem
fazer parte apenas de uma dimensao. Essa
escolha é feita randomicamente a cada itera-
Gao.

4.8 Aplicar o algoritmo MSPSO

Definido o nimero de dimensoes e o espago de
busca para cada dimensao, aplica-se o algoritmo
MSPSO para encontrar a solugdo 6tima para o es-
paco de busca de cada dimensao fazendo uso das
Equacoes (6), (13), (14), (16) e (17) respectiva-
mente. O algoritmo proposto é apresentado na
Figura 2.

Os valores de a e 8 foram obtidos de forma
heuristica a partir de uma varredura no intervalo
G =[0,1 - 1,0). A escolha desse intervalo se ba-
seou no fato que o comportamento da fungao logis-
tica sempre serd menos acentuado que o compor-
tamento da funcao sigmoide quando « e 5 € G.
Dessa forma, as melhores solugbes foram encon-
tradas quando « assumiu valor de 0,1 e § assumiu
valor de 0,5.

5 Simulacao e Resultados

O método proposto foi testado em dois sistemas
bastante utilizados nos problemas de reconfigu-
racao. Os sistemas teste 33-Barras e 69-Barras
(Baran and Wu, 1989; Savier and Das, 2007). O
algoritmo foi implementado na linguagem C# uti-
lizando o Microsoft Visual Studio e as simulagoes
foram feitas em uma maquina com processador
Intel Core i5.

5.1 Sistema teste 33-Barras

O sistema radial de distribuicao 33-Barras, 12,66
kV, tem seu esquematico apresentado na Figura 3.
Este consiste de 32 chaves de seccionamento (nor-
malmente fechadas) e 5 chaves de interligacdo
(normalmente abertas). As chaves normalmente
abertas sao as chaves 33 a 37. Para essa topolo-
gia inicial, as perdas totais de poténcia ativa sao
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Figura 2: Algoritmo Proposto

de 202,67 kW. A tensdo minima é de 0,9174 p.u.,
correspondente a barra 18.

Figura 3: Sistema teste 33-Barras

Como se pode ver a partir da Figura 3, cinco
malhas sdo formadas ao fechar as cinco chaves
de interligacao; portanto, o ntimero de dimensoes
para o sistema 33-Barras é 5. Os espagos de busca
inicialmente encontrados foram:

S1 = [s2, 83, s4, sb, s6, s7, s18, 519, s20 |;

Sy = [ 88, 89, 510, s11, 821, 833, 835 |;
S3 = [ 812, 513, s14, s34 |;
Sy4 = [ 815, s16, s17, s29, 830, s31, 832, s36 |;

S5 = [ 822, 823, 524, $25, $26, 527, $28, 837 ]. A
chave sl nao pertence a nenhuma malha, portanto
¢é desconsiderada no algoritmo.

Uma caracteristica importante do método é
que apenas uma chave é selecionada em cada di-
mensao, garantindo que todas as topologias esco-
lhidas obedecam a restri¢ao de radialidade do sis-
tema. Os parametros do algoritmo utilizados na
simulagao do sistema 33-Barras sao apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros da simulacao do MSPSO.

Parametro Valor

Numero de Particulas (Npiras) 30
Numero maximo de iteragdes (itermaq) 30
c1 e ca 2

Wimin € Wmax 0.5e0.9
Dimensoes (Np) 5
a 0,1
B 0,5

A solugao 6tima apresentada pelo algoritmo
proposto foi manter a chave s37 aberta e fechar as
chaves s33, s34, s35 e 36, abrindo as chaves s7, s9,
s14 e s32. Essa configuragao apresentou um valor
de perdas de poténcia ativa igual a 137,08 kW,
correspondendo a uma redugao de aproximada-
mente 32,4%. O tempo para a realizacao de um
teste foi de 5 segundos.



A aplicagao do método também resultou em
uma melhoria significativa no perfil de tensao da
rede. O efeito da reconfiguracao dos niveis de ten-
sao é mostrado graficamente na Figura 4. A me-
nor tensao de barramento, que antes era de 0,9174
p-u. na barra 18, passa a ser de 0,94 p.u. na barra
32 apoés a reconfiguracao.

Na Tabela 2 é apresentada uma comparagao
entre os resultados de outras variagbes do PSO
encontradas na literatura para o sistema teste.

Tabela 2: Comparacgao entre os resultados do sis-
tema 33-Barras para diferentes métodos.

Método Perdas Reducgao Chaves

tendo as demais fechadas. Essa configuracao pro-
porcionou uma reducao de 56,31% nas perdas de
poténcia, correspondendo a um valor de 98,27 kW.
A menor tensdo de barramento passa a ser de
0,9495 p.u.(barra 61), conforme pode ser obser-
vado na Figura 6. O tempo total para a realizacao
de um teste foi de 15 segundos.

Na Tabela 4 é apresentada uma comparacao
entre os resultados de outras variagoes do PSO
encontradas na literatura para o sistema teste.

Tabela 4: Comparagao entre os resultados do sis-
tema 69-Barras para diferentes métodos.

Perdas Redugao Chaves

Método kW) (%) abertas

kW) (%) abertas
Método proposto 137,08 32,4 7-9-14-32-37
(Nie et al., 2012) 137,21 32,29 7-9-14-32-37
(Jena and Chauhan, 2016) 138.93 31,45 7-9-14-32-37
(Tandon and Saxena, 2014) 138,92 31,43 7-9-14-32-37
(Flaih et al., 2017) 139,55 31,14 7-9-14-32-37

Método proposto 98.27

56.31

69-14-55-61-70

(Khalil and Gorpinich, 2012b) 134.97 44.00 69-14-56-63-70
(Tandon and Saxena, 2014) 105.14 53.25 69-13-55-61-20
(Jena and Chauhan, 2016) 103.62 53.96 69-18-58-61-12
(Atteya et al., 2017) 100.30 55.41 69-14-55-61-70

Para verificar a performance do método pro-
posto, o mesmo foi comparado com o SPSO origi-
nal executando o processo de otimizacao repetida-
mente por cem vezes. Na Tabela 3 é apresentado o
resultado da andlise comparativa entre os dois mé-
todos. Os valores entre parénteses correspondem
a quantidade de vezes que a solugao se repetiu ao
longo dos 100 testes. A taxa de ocorréncia da me-
lhor solugao do MSPSO foi de 99% comparada a
78% do SPSO.

Tabela 3: Resultados das Simulagoes do Sistema
33-Barras.

SPSO MSPSO Perdas

B (1)07-10-13-32-28 142,73 kW
(2)33-09-34-32-28 . 142,65 kW
(3)33-10-34-32-28 - 141,93 kW
(8)33-11-34-32-28 - 141,78 kW
(2)06-09-14-32-37 B 140,71 kW
(2)07-09-14-32-28 . 138,42 kW
(4)07-10-14-32-37 . 137,73 kW
(78)07-9-14-32-37 _ (99)07-09-14-32-37 137,08 kW

5.2 Sistema teste 69-Barras

O segundo sistema utilizado para os testes foi o
sistema de 69-Barras ilustrado na Figura 5. Os
dados de linha e de barra sao obtidos em Savier
and Das (2007). Esse sistema apresenta em sua
configuracao inicial as cinco chaves de interliga-
¢a0 s69 a s73 abertas. A perdas de poténcia ativa
totais correspondentes a essa configuracao sao de
224,96 kW e a menor tensao de barramento é de
0,9154 p.u. localizada na barra 65. Para a realiza-
¢ao dos testes nesse sistema, foram utilizadas 60
particulas e 100 iteragoes. Os demais parametros
foram os mesmos utilizados nos testes do sistema
33-Barras, descritos na Tabela 1.

A configuracao final obtida pelo algoritmo
proposto foi abrir s14, s55, s61, s69 e s70, man-

Na Tabela 5 sao mostrados os melhores e os
piores valores referentes as solugoes encontradas
ao executar o processo de otimizacao repetida-
mente por cem vezes, onde o niimero entre parén-
teses representa a quantidade de vezes que a solu-
¢ao se repetiu. A partir desses resultados pode-se
concluir que o MSPSO apresenta uma melhor per-
formance quando comparado ao SPSO em termos
de qualidade das solucgoes.

Tabela 5: Resultados das Simulagoes do Sistema
69-Barras.

SPSO MSPSO Perdas
(2)69-12-55-62-70 - 99,12 kW
(20)69-13-55-61-70 (5)69-13-55-61-70 98,36 kW
(78)69-14-56-61-70 (95)69-14-56-61-70 98,27 kW

Figura 5: Sistema teste 69-Barras
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6 Conclusao

Neste artigo foi apresentada uma metodologia de
reconfiguracao de redes de distribuicao com fina-
lidade de reduzir as perdas de poténcia ativa e
melhorar o perfil de tensao do sistema. O método
proposto provém da modificacao do método SPSO
e torna o processo de busca mais eficiente. Os re-
sultados das simulacgoes dos sistemas 33-Barras e
69-Barras mostram que o MSPSO apresentou me-
lhores resultados de convergéncia quando compa-
rado ao SPSO.

Os trabalhos futuros serao direcionados para a
aplicacao da metodologia proposta em sistemas de
grande porte com o objetivo de testar a robustez
e performance do método.
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