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Resumo—O emprego de miiltiplos circuitos em linhas de
transmissdo compactas permite o aumento da eficiéncia das
estruturas que transportam energia elétrica. Apesar desse tipo
de linha gerar ganhos consideraveis em varios aspectos, as
mesmas nao sdo empregadas devido a sua alta complexidade de
construcio, seu elevado custo e as limitacoes técnicas diversas,
sequer previstas em normas hoje vigentes no Brasil. O projeto de
uma linha de transmissio desse tipo nio é convencional, por isso
é necessario o desenvolvimento de tecnologias que se ajustem

N

as diversas restricdes existentes quanto a sua aplicacdo. Neste
trabalho é utilizada uma abordagem multicritério que busca
modelar matematicamente o problema das linhas de transmissao
compactas que suportam multiplos circuitos.

Index Terms—Linhas de Transmissdo Compactas, Multiplos
Circuitos, Modelagem Matematica, Otimizacdo Multiobjetivos.

I. INTRODUCAO

No Brasil, nas décadas de 60, 70 e 80, houve um notério
empenho do governo, em conjunto com as concessiondrias
de energia elétrica do pafs, na pesquisa, desenvolvimento e
aplicacdo de tecnologias que tiveram por objetivo garantir o
fornecimento num contexto, ji naquela época, de aumento
constante na demanda [1]. Atualmente, ndo sdo incomuns
publicacdes em todos os tipos de midias que, motivadas
por pesquisas recentes da drea, noticiam a necessidade de
adequagdes no atual sistema elétrico nacional. As previsdes
pessimistas tém impacto direto na economia, afetando assim
o crescimento ndo s6 da industria e comércio, como também,
do estado como um todo [2].

O Ministério de Minas e Energia do Governo Federal
publicou um relatério no ano de 2014 intitulado “Projecao de
demanda de energia elétrica para os préximos 10 anos” [3].
Uma das conclusdes do documento é que, apesar de aperfei-
coamentos que vem sendo incorporados a rede existente e da
construcao de novas usinas, se faz necessario o investimento
nao somente na manutencdo do sistema interligado, como
também, no desenvolvimento de tecnologias que permitam
uma maior eficiéncia no transporte da energia elétrica. Neste
sentido, se mostram como alternativas as linhas de transmissiao
convencionais, as denominadas linhas de transmissdo compac-
tas, em especial, as com suporte a multiplos circuitos.
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Linhas de transmissdo compactas com multiplos circuitos
sdo estruturas ndo existentes nos atuais sistemas elétricos de
poténcia devido a sua alta complexidade, custo e também a
limitagdes técnicas. O emprego desse tipo de tecnologia exige
a coexisténcia, no mesmo sistema, de condutores transmitindo
tensdes variando entre 138 kV e 500 kV. Normas técnicas
vigentes no Brasil desde 1985, como a NBR 5222 [4], ndo
preveem regras para a implantagdo desse tipo de estrutura,
ficando assim o campo de estudo restrito somente ao meio
académico.

Trabalhos como os desenvolvidos por [1] buscam o desen-
volvimento de técnicas que permitam a utilizagdo das linhas
de transmissdo compactas com multiplos circuitos. Nesses
estudos uma abordagem comumente vista é a utilizacdo de
andlise multicritério na modelagem matematica do problema.
Esse tipo de metodologia, em que sdo envolvidas diversas
restri¢des, tem apresentado resultados promissores em diver-
sas areas do conhecimento quando aplicado juntamente com
técnicas computacionais [5].

Nesse contexto, este trabalho propde a utilizacdo da abor-
dagem multicritério para a modelagem matematica do pro-
blema das linhas de transmissdo compactas para multiplos
circuitos. A técnica aqui discutida foi baseada em metodologia
j4 empregada no problema de recapacitacdo de linhas de
transmissdo (LT) conforme apresentado em [6]. Buscou-se
incorporar no escopo, principalmente, o projeto mecanico com
foco na topologia da torre de suporte, na escolha dos cabos
condutores, cabos para-raios, quantidade de cabos por feixe,
posicionamento dos cabos em cada feixe e posicionamento dos
cabos para-raios.

Este artigo apresenta no dominio do estudo e, na sequéncia
a seguir, a caracteriza¢do do problema, a metodologia empre-
gada para cada critério abordado, uma andlise critica do ponto
de vista da otimizacdo do modelo e uma conclusido sobre o
emprego da técnica discutida.

II. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A linha de transmissdo interliga a usina geradora e o
centro consumidor. Todo o sistema elétrico depende da linha



de transmissdo, pois € através dela que se dd e é definida
a capacidade de transporte de energia elétrica. A linha de
transmissdo influencia também na qualidade da energia, que
muitas vezes depende de seus elementos construtivos como
torres, condutores, cabos para-raios, isoladores e etc. Nesse
sentido, para reduzir perdas durante a transmissdo e também
manter a qualidade da energia, elevadas tensdes sdo utilizadas.
Isso possibilita correntes menores circulando, e a escolha
adequada dos cabos (de forma a reduzir a impedancia série da
linha) reduz um pouco mais as perdas de energia. No contexto
da qualidade de energia essa redugdo termina por amenizar 0s
efeitos de variacdes de tensdo sentidos pelos consumidores
com relacdo a entrada e saida de grandes blocos de carga do
sistema [7].

Muitos objetivos podem ser contemplados junto ao método
de otimizacdo multicritério. Assim, propde-se a modelagem
matemdtica, de forma restrita, de uma linha que atenda a
existéncia simultinea de circuitos com tensdo de 138 kV, 230
kV, 345 kV e 500 kV. Para as dadas tensdes sdao abordadas
restri¢cdes oriundas da literatura referenciada, em consondncia
com o exposto na norma NBR 5222/1985 [4].

III. METODOLOGIA

A metodologia utilizada consiste em definir as restricdes
para cada um dos pontos de interesse com relacio ao projeto
da LT e, nestes pontos, levantar condigdes de minimizacio
ou maximizacdo. As férmulas para cdlculos de cada um dos
aspectos de interesse sdo apresentadas e condensadas numa
expressdo que formaliza a modelagem do problema, sendo:

findice (l)

onde condicao é apresentada como min ou max, tratando
do critério de otimizacdo, sendo minimizar ou maximizar
respectivamente o resultado obtido. f € a funcgdo para cdlculo
do ponto de interesse e indice € a especificacdo do ponto que
estd sendo tratado.

(condicao)

A. Cabos Condutores

A escolha dos cabos influencia em diversos aspectos do
projeto e constru¢do de uma LT, inclusive na topologia da
estrutura, que € tratada na Secdo III.C deste trabalho.

1) Escolha dos Cabos Condutores: A escolha do cabo con-
dutor para uma linha de transmissio que estd sendo projetada
deve levar em conta inicialmente:

o Baixa resistividade: reduz ao longo da linha as quedas
de tensdo e as perdas por efeito Joule e Corona no
transporte;

« Elevada resisténcia mecanica: todas as forcas mecanicas
exigidas do cabo devem ser adequadas;

« Elevada resisténcia a corrosdo atmosférica: a vida titil de
toda a linha deve ser prolongada garantindo o investi-
mento;

« Baixo custo: a explorag@o da linha de transmissdo deve
ser rentdvel, sendo que os custos envolvidos em sua
construcdo devem ser levados em considerag@o.

Neste sentido é importante considerar como restricdes na
escolha dos cabos a corrente maxima permitida de tal modo
que o cabo ndo exceda o limite de temperatura projetado,
o material adotado em sua constru¢do que determinard os
esforcos mecanicos em toda a estrutura, a vida ttil do mesmo
e, por fim, as perdas estimadas.

O célculo da ampacidade pode ser feito com base na ideia
de que um cabo atinge a temperatura em regime permanente
no momento em que o calor perdido e o calor ganho pelo cabo
estiverem em equilibrio [6].

O ganho de calor pelo cabo possui uma parcela devida ao
efeito Joule:

g =17 (2)

onde g; € o ganho de calor por efeito Joule dado em W/km,
I ¢ a corrente circulando pelo condutor (A) e r é o valor da
resisténcia do condutor na temperatura de equilibrio (Q/km).

A outra parte do calor ganho pelo cabo é devida a radiagdo
solar:

qs =204 - d 3)

onde ¢ é o ganho de calor por radiagdo solar (em W/m)
e d é o valor do didmetro nominal do cabo (em m).
A perda de calor pode ser em decorréncia da convecg¢do:

ge = 945,6-(t—t0)-107%.[0,324-0,43-(45946,8-d-V)%5%] (4)

onde ¢. é o valor da perda de calor em W/m, V ¢é a
velocidade do vento (m/s), t é a temperatura final do cabo
(°C), to é a temperatura do meio ambiente (°C') e d € o valor
do didmetro nominal do cabo (em m).

Também ocorre perda de calor por irradiacio:

4 4
. T T
. =1792-10%-¢-d- _ 5
gr = 179,2-10%-¢ (1000> <1000> )

onde ¢, é a perda por irradiagdo (W/m), € é o valor da
emissividade (varia de 0,23 a 0,90, sendo aproximadamente
0,5 para cabos de aluminio), d é o didmetro nominal do cabo
(m), T é a temperatura absoluta final do cabo (K) e Ty € a
temperatura absoluta do ambiente (/).

Entdo, o valor da ampacidade (em A) é dado por (6) [6]:

. . —qs) - 103
fi:I:\/(QT + qc Qb) 0 (6)

r

Esse valor de ampacidade deve ser maximizado:

mar f; @)

O célculo do valor que determinard o esforco na estrutura é
baseado nas premissas exigidas pela mesma norma e deve ser
comparado com os disponiveis nos catdlogos dos fabricantes.
O esfor¢o nas estruturas deve ser minimizado. Nesse sentido
€ necessdrio considerar que [6]:



fest = Fvcabo + Teabo (8)

onde f.s; € a forca exercida na estrutura, F,.qp, € a forga
que o cabo provoca nos pontos de suspensdo e 7., € a tracdo
do cabo. Assim:

min  fest )

O célculo das perdas pelo efeito Joule € realizado em funcdo
da temperatura e da corrente pela qual estd submetida a linha
de transmissdo. A perda deve ser minimizada e seu célculo é
baseado em [8], sendo:

fo="Pj =nf Reopa- (F.- 1) (10)

onde P; ¢ a perda deterministica por efeito Joule (W /km),
ny € o numero de fases, R.,nq € a resisténcia do condutor (em
Q/km), F.. é o fator de carga e I é o valor eficaz da corrente
elétrica nominal (A). Como a perda deve ser minimizada:

(1)

Por fim, o custo do cabo condutor deve ser considerado
com vias a minimiza¢do do investimento sem que as outras

restricdes sejam violadas. O cdlculo do custo € o mesmo
realizado para cabos para-raios, logo:

min  fp

(12)

min fcustocond

onde feystocond € 0 custo do cabo condutor de acordo com
seu peso total calculado conforme (18).

2) Definicdo do niimero e posicdo de cabos por feixe: A
defini¢do do nimero de cabos por feixe e seu posicionamento
€ decorrente dos problemas gerados quando cabos condutores
transmitem elevados niveis de tensdo. Grande parte desses
problemas tem origem no chamado Efeito Corona.

O Efeito Corona cria no entorno do cabo condutor pequenas
descargas que provocam a degradacdo do dielétrico imposto
pelo ar. Esse fendmeno provoca, além de perdas de poténcia
no sistema (que devem ser supridas pela fonte), diversos tipos
de interferéncia em sinais de TV e radio, ruidos audiveis,
emissdo de luz, vibragdes e liberacdo de ozo6nio. Existem
algumas formas de se evitar o Efeito Corona, sendo que as
mais comuns tratam do aumento do didmetro do condutor, do
uso de condutores tubulares e expandidos e/ou da utilizacdo
de muiltiplos condutores por fase de forma a reduzir as linhas
de fluxo do campo elétrico (Figura 1) [9].

O Efeito Corona tem inicio a partir do momento em que
uma tensdo critica V, € atingida, sendo esse valor:

m:2,43-m-5-d.1og(w) (13)

d

onde V. é o valor de pico da tensdo critica de corona (em
kV), m € o coeficiente de rugosidade do cabo (0,93 para fios
e 0,87 para cabos), d € o didametro do condutor (em mm), D
é a distancia entre os condutores (em mm) e § € o coeficiente
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(a) geminados

(c) quadri-geminados

(b) tri-geminados

Figura 1. Tipos de disposi¢cdo de cabos por feixe.

que depende da temperatura e altitude da linha. O célculo de
0 é feito por meio de (14):

0,386 - (760 — 0,086 - H)
273 4+t
onde H ¢ a altitude (em metros) e ¢ é a temperatura média
anual (em Celsius) que pode ser visualizada no Grafico 25 do
Anexo A da NBR 5222/1985 [4].
Por fim, as perdas a serem minimizadas sdo calculadas com
a féormula de PEEK [9]:

344 d g
P=" g (V =V 10

onde f € a frequéncia do sistema (em Hz) e V' ¢ a tensdo
de pico a pico da rede (em kV). O resultado da estimativa de
perdas de poténcia é dado em kW /km.

As perdas de poténcia ativa P, chamadas de f,4cond, devem
ser minimizadas:

6:

(14)

5)

(16)

min fndcond

B. Cabos Para-raios

Buscando-se evitar sobretensdes na linha de transmissdo é
necessdrio a instalacdo de cabos para-raios. Os cabos para-
raios, em caso de descargas atmosféricas, reduzem a corrente
de surto fazendo-a fluir até o aterramento, dado que estes sdo
conectados em paralelo as cadeias de isoladores [9].

1) Escolha dos cabos para-raios: Levando-se em conta
as caracteristicas padronizadas pela NBR 5422/1985 [4] e as
praticas comumente observadas no pais, para este trabalho foi
considerada a possibilidade de utilizacdo de qualquer cabo
para-raios que provenha, pelo menos, os requisitos tratados
a seguir. Foram adotados como base para a implantacdo dos
cabos os pardmetros descritos pela norma na regido sudeste
(para outras regides existem variagdes nos valores):

e Diidmetro de 1,11 cm a 1,27 cm (conforme [10]);

o Temperatura média, sem vento, em condicdo de trabalho

de maior duracdo, com taxa de amostragem hordaria, ou
seja, variando entre 20 °C' e 24 °C,
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Figura 2. Posicionamento do cabo para-raios.

o Temperatura médxima, sem vento, conforme distribuicdo
das temperaturas méximas didrias, ou seja, variando entre
25 °C a 30 °C,

o Temperatura minima, sem vento, com probabilidade de
2% de vir a ocorrer temperatura menor anualmente,
conforme distribuicdo de temperaturas minimas anuais,
ou seja, variando entre -2 °C e 12 °C}

o Temperaturas coincidentes quanto a ocorréncia da velo-
cidade do vento de projeto associada a média de tempe-
ratura minima, ou seja, variando entre 14 °C' e 20 °C.

A obtengdo da temperatura na regido de implantagdo do
cabo para-raios pode ser obtida através de registros de mensu-
racdes realizados por 6rgaos de controle ou através do célculo
proposto no Anexo B da NBR 5422/1985 [4].

2) Defini¢do da posicdo dos cabos para-raios: O posicio-
namento de um cabo para-raios deve ser realizado no topo da
estrutura, a fim de prover protecdo para todos os circuitos ins-
talados. Esse posicionamento deve levar em conta a distancia
deste para o circuito mais alto na torre. A distincia circuito-
para-raios € apresentada em (31) e influencia diretamente na
altura da estrutura de sustentacao.

Outro ponto importante € o ngulo de protecio o que o cabo
para-raio projeta sobre toda a torre (Figura 2). Esse angulo
deve ser fixado, segundo [10], em no maximo 15°. Em [11]
¢é proposta uma tabela padronizada para o posicionamento do
cabo de acordo com a topologia. Como neste trabalho sio
pretendidos mdltiplos circuitos, deve-se considerar o de tensao
500 kV posicionado no topo da estrutura. Assim, adotou-se a
recomendacio feita em [10].

3) Restricées quanto a cabos para-raios: Dado que se
adotou um posicionamento fixo para o cabo para-raios e que
existem caracteristicas ndo varidveis quanto a sua escolha,
o principal critério de restricdo passa a ser o custo. Assim,
pretende-se escolher um cabo que atenda aos requisitos, que
seja posicionado conforme descrito e que tenha o menor custo
possivel, logo:

min fcustopv' (17)

onde feustopr € 0 custo do cabo, sendo que este € dado pelo

peso do cabo (pesototal em kg) multiplicado pelo preco do

cabo (em R$/kg). O preco do cabo é dado pelo fabricante e o
peso total € calculado conforme (18):

pesototal =n - L -p (18)

onde L é comprimento total do cabo, n é o nimero de
cabos utilizados e p é o peso unitdrio do cabo. O cdlculo do
comprimento total do cabo pode ser feito por meio da Equacao
da catenaria [6], sendo:

9.20
p

2
L= h2+4-<j;)> - senh? (19)

onde L é o comprimento do cabo pela equag@o da catendria
para vaos desnivelados, Tj é a tragao do cabo, A é o compri-
mento do vdo e h € a diferenca de altura entre as estruturas. O
mesmo célculo de preco € utilizado para a estimacdo do custo
de cabos condutores.

C. Topologia da Estrutura

A topologia da estrutura diz respeito a técnica escolhida para
o projeto das estruturas que irdo sustentar os cabos existentes
nas linhas de transmissdo aéreas. Ndo sdo abordadas neste
estudo as linhas submarinas e subterraneas.

1) Minimizagdo da faixa de passagem: Conforme observa-
se na Figura 3, a faixa de passagem D (em metros) é composta
da soma das distancias fase-terra (D), balanco do cabo (Ds)
e faixa de segurancga (D3).

A distancia fase-terra D; (em metros) é dada de forma
normatizada pela NBR 5422/1985 [4], por meio da Tabela
4 — distancias minimas no suporte, sendo:

Dy = 0,03 + 0,005 - D,
Dy = 0,09 + 0,006 - D,

(20a)
(20b)

onde D, é a distdncia (em metros) numericamente igual a
tensdo eficaz fase-fase do circuito (em kV) para (a) tratando-se
de elementos de suporte e para (b) tratando-se de estais.

Além do célculo da distancia fase-terra ja tratado, a distdncia
entre circuitos dispostos em lados opostos da estrutura também
deve ser levada em conta. Essa distincia é dada também de
acordo com a Tabela 4 — distdncias minimas no suporte da
norma e pode ser observada como Dy, na Figura 4. Deve-se
escolher o maior valor entre:

Dps = 0,22 +0,01- D, (21a)
Dps = 0,37 - \/f 40,0076 - D, 21b)

onde f, é o valor da flecha (em metros) que, segundo [6],
¢ dada por:

» . T 1 (22)
p

onde Tj € a tracdo com direcdo tangente a curva (em kgf),

p € o peso unitdrio do condutor (em kgf/m) e A é o vdo (em

metros).
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Figura 3. Distancias relevantes a faixa de passagem.

A distancia Do referente ao balango é determinada pelo
angulo 8 gerado pelo cabo de acordo com o tamanho da sua
flecha, em decorréncia da velocidade basica do vento (V3) em
uma dada regido. O valor desse angulo é dado, conforme a
norma [4], como:

B =tan ' (K - tan-fg) (23)

onde K € um valor que pode ser obtido na Figura 7 da
norma [4]. Br é o angulo tedrico de balango dado por:

Br = tan™! ( (24)

qo - d >
p-(V/H)

onde ¢, € a pressdo dinadmica de referéncia (extraida dire-
tamente da norma em sua Se¢do 8.2.1), d é o didmetro do
condutor (em metros), p € o peso unitirio do condutor (em
N/m), V € o tamanho do vdo de peso (em metros) e H é o
tamanho do védo de vento (em metros).

Assim, a distancia de balangco D> (em metros), levando-se
em conta a estrutura de ferragens e isoladores, é geometrica-
mente dada por:

Dy = fo- K -tan-fr (25)

A tltima distancia a ser calculada € a distancia de seguranca
D3 (em metros). O valor da mesma ¢ dado, segundo a norma
[4], por:

Dy,
150
A distancia D (Figura 3) diz respeito somente a um dos
lados da estrutura. Logo, deve-se proceder também com o
célculo do valor para o outro lado. O critério de minimizacao
correspondente a faixa de passagem pode ser expresso como:

Ds (26)

ffp = (Dl +D2+D3)esquerda+(D1 +D2+D3)direita (27)

onde ff, é o tamanho da faixa de passagem (em metros) a
ser minimizada:

min  fep (28)

Distincia

circuito-para raio

m

triangular Distincia vertical

Dvi — entre o

circuitos diferentes
horizontzl

Distancia horizontal Distincia

entre fases de circuito-solo

circuitos diferentes

/

Figura 4. Distancias entre circuitos.

2) Minimizacdo da altura da torre: Conforme observado
na Figura 4, o célculo da altura da torre estd condicionado
a determinacdo dos valores de distincia minimos entre os
circuitos e seus condutores verticalmente. Toma-se por base
o somatério das distancias minimas entre fases de condutores
de circuitos diferentes D,, a distincia minima entre o ultimo
condutor do topo da estrutura para o cabo para-raios Dppg €
a distancia minima do primeiro condutor da base da estrutura
para o solo D,s.

Diferentes valores de tensdo exigirdo diferentes distincias,
sendo neste caso, menos exigente a tensdo de 138 kV. Logo,
deve-se tomar por premissa que os circuitos devem ser dis-
postos de forma crescente na estrutura, comegando de 138 kV
na base até, finalmente, dispor 500 kV no topo da torre.

O célculo para determinacdo da distdncia minima entre
circuitos pode ser extraido da Tabela 4 — distancias minimas
no suporte da norma [4], e € dado por:

Dy = 0,50 +0,01 - D, (29)

A distancia total entre os condutores é a soma das distancias
obtidas entre todos os circuitos dispostos na estrutura.

A distdncia minima de seguranga da primeira fase do
primeiro circuito na base da estrutura para o solo pode ser
determinada, em condi¢des normais de operagdo, para todas
as tensdes aqui apresentadas, de acordo com a expressao (30):

D,
Dys = a+0,01- < - 5o> (30)

Ve

onde a é um valor que, conforme o ambiente de instalacdo
da estrutura possui valores (em metros) diferentes, os quais
podem ser consultados nas especificacdes contidas na Tabela
5 — distdncias bdsicas da norma [4].

A expressdo para o cdlculo da distdncia minima exigida
entre a ultima fase do dltimo circuito no topo da estrutura e
o cabo para-raios é dada pela expressdo extraida da Tabela 4
— distdncias minimas no suporte da norma [4], sendo:

Dpp = 0,22+ 0,01 - D, 31)

Por fim, o valor de altura a ser minimizado para a estrutura
corresponde a:



nec—1

far = Z Dy | + Dpr+ Dys
i=1

(32)

onde f,; € a altura da torre (em metros) e nc é a quantidade
de circuitos dispostos verticalmente com fases que exigem
distancias D,; minimas, sendo a funcdo de restricdo:

min  fa (33)

IV. OTIMIZACAO DO PROBLEMA

Apds a apresentagdo dos diversos critérios que devem ser
considerados, procede-se a listd-los para melhor entendimento
na Tabela L.

Tabela I
VARIAVEIS DE OTIMIZACAO

Critério de

Varidvel Definicao

Otimizacao
fi Ampacidade do condutor Maximizar
Esforco feito pelo L
Minimizar
fest condutor na estrutura
Perdas no condutor pelo L
. Minimizar
fr efeito Joule
f Custo dos cabos Minimizar
custocond condutores
5 Perdas no condutor pelo Minimizar
ndcond efeito Corona
P Custo dos cabos Minimizar
custopr para-raios
Tamanho da faixa de L
frp Minimizar
passagem
Altura da estrutura de L
fat Minimizar

sustenta¢ao

As oito varidveis de otimiza¢do podem ser manipuladas
a fim de aperfeicoar o projeto da LT conforme os crité-
rios adotados. Em [6] vé-se uma abordagem que pondera
os critérios e, dessa forma, traz uma proposta valida para
este tipo de problema, contudo, a mesma ndo é feita de
forma computacional. E sugerido que, dada a natureza da
modelagem matemadtica realizada, sejam adotados algoritmos
que permitam ajustar os pardmetros de entrada, ou seja, oS
elementos construtivos da linha de transmissio, a fim de se
obter o melhor conjunto possivel nas varidveis de otimizagao.

Algoritmos com abordagem evoluciondria e multiobjeti-
vos, como os da familia Non-dominated Sorting Genetic
Algorithm (NSGA) [12], Strength Pareto Evolutionary Algo-
rithm (SPEA2) [13] ou Multiobjective Diferencial Evolution
(MOED) [14], sao uma boa opgdo, pois possuem capacidade
de convergéncia em espacos n-dimensionais, produzindo as-
sim, na maioria dos casos, solucdes Otimas ou "vizinhas"de
Stimas.

V. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentada uma proposta de modelagem
matemadtica para otimizacao de linhas de transmissdo compac-
tas suportando multiplos circuitos.

Foram dispostas oito varidveis de otimizac¢do que, com base
na variacdo dos pardmetros de entrada e, tomando-se por base
célculos para cada um dos pontos de interesse, geram valores
que devem ser maximizados ou minimizados.

As solucdes para esse problema estdo condicionadas a
escolha dos elementos construtivos da LT, dentre eles o tipo e
a disposicdo dos cabos condutores utilizados no projeto, o que
influencia diretamente no comportamento do sistema elétrico
frente a distirbios que venham a afetar a qualidade da energia
elétrica. O balanceamento das varidveis de otimizagdo pode
garantir uma solucdo que permita a implementacido do melhor
caso esperado, ou pelo menos, conscientizar o projetista da
linha de transmissdo da viabilidade ou inviabilidade do projeto
multicircuitos no contexto de interesse.

Como continuidade desse trabalho serd efetivamente im-
plementado um algoritmo multiobjetivo capaz de obter o
conjunto pareto 6timo para o modelo de otimizacdo proposto.

z

A modelagem matematica para o problema é apresentada
como contribui¢do deste estudo para a comunidade cientifica,
a qual incentiva-se também a buscar solugdes para o referido
problema, utilizando os métodos propostos ou outros quais
julgar mais adequados.
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