
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



  



 

 

 

 

 

 

 

  



ii 
 



iii 
 

 ................................................................................................................................................... iii 

 ...................................................................................................................................... v 

 ................................................................................................................................... vii 

 ....................................................................................................................................... viii 

 .......................................................................................................................... 1 

  ........................................................................................................... 1 

  ................................. 3 

  ................................................................................................................................ 5 

  ............................................................................................................. 6 

  ................................................................................................. 11 

 ............................................................... 13 

 ................................................................................................................................ 13 

 ............................................................................................ 15 

 .............................................................................................. 17 

 .................................................................................... 19 

 ................................................................................................... 22 

 ............................................................................................ 24 

 .......................................................................................................... 25 

 ................................................................................................... 30 

 .............................................................................................................. 33 

 .................................................................................................................... 36 

 ............................................................................................................. 40 

 ................................................................................................ 41 

...................... 42 

 ........................................................... 43 

 ..................................................................... 43 

 ............................................................................................................... 44 



iv 
 

 .................................................................................................. 45 

 ............................................................................................. 50 

 ........................................... 53 

 .................................................................................................. 53 

 ................................................................................. 55 

 .................................................................................................. 60 

 .................................................................................................. 61 

 ............................................................................................................................. 62 

 .............................................................................................................. 65 

 ................................................................................................................ 67 

 .............................................................................................. 69 

 ......................................................................................................... 72 

 .............................................................. 73 

 ............................................................................... 77 

 .......................................................................................... 78 

 .......................................................................................... 80 

 ........................................ 82 

 ....................................................................... 86 

 ............... 89 

 ........................................................................ 92 

 ................................................................................................... 97 

 ........... 98 

 .................................................................... 100 

 ................................................................................................................. 102 



v 
 

 ...................................................................... 14 

 .......................................................................... 16 

 ............................................................... 20 

 ........................................................................................ 26 

 .............................................. 27 

 ........ 28 

 ............................................................................. 29 

 ............................................. 30 

 ....... 31 

 ........................................................... 31 

 .................... 36 

 ............................................................... 37 

 .............. 38 

 ...................................................... 41 

................................ 45 

 ............................... 48 

 ................................................................ 51 

 ........................................................................ 54 

 ................................................................... 66 

 ........................... 79 

 .............................. 81 

................................................................... 82 

 ................................. 83 

 ................................ 84 

 ........................................ 85 

file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903466
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903467
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903468
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903469
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903471
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903472
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903473
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903474
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903475
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903476
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903477
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903478
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903479
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903480
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903482
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903483
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903484
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903485
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903486
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903487
file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903488


vi 
 

 ...................................... 88 

 .............................................................. 97 

file:///C:/Users/Adan/Desktop/Qualificação%20%20Mestrado/Texto%20Certo%2019.02.docx%23_Toc443903490


vii 
 

 ........................................................ 55 

....................................... 85 

 ............................................... 86 



viii 
 

riposcP

riprecP

poscIch _

precIch _



ix 
 



x 
 

 



 



 



 

 



 

pode ter enfoque multi-objetivo



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 

 

 



 





 

 

 



 



 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 



 



 

 

 



 

 



 



 



 

 

 

 

 

 

 



 



 

 



 

 



 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

. 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ALSHARIF et al, 2016



 

 



 

 

 

 

 



 





 



 



 



 



 



 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 



 



 

(S)

(S’). S0

V  N(S) S S’

V f (.)

S’  f(S’) > f(S)

T

T

 

 

 

 

 

 



 



 



 

k

 



 

α β

 

 



 



 

 



 



 

≤ 

 

 

≤

             

             

                        

           

  





 

  



 

  

≤

              

             

                     

           

  



 



 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 



 



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 









  ncomLMaxP

n

dDemanda ,
1

                                         (1) 

                                      Sujeito a  Demandager PP . ,  

 Li  gerP  



 

 

       xxxx 321 ffff                                                (2) 

 x1f

 

                     tf LPxx ...1                                                                  (3) 

 x2f

                                              tf LIxx ...2                                                                    (4) 

 x3f

          xx  mod3 . xf                                                                   (5) 

onde: 
 

  nxxx 21x  

 0ix  

 
nxn

I  

  nLLL 21L   

 
nxn

P  

  nxxxx 21mod   



 

 0ix  

 

  ,,  

.

     xxxxxx 321 ...... fffZMaximizar   ; 

 Sujeito a: 

                        tf LPxx ..1  ; 

     tf LIxx ..2  ; 

      xx  mod3 xf ; 

     ;1000   

      ∈

∈

∈ ℕ; 

       ∈ ℝ;

       ,, ∈ ℝ; 

        

Função de Avaliação: 

   

    eradialidadnão

tt

Avaliação Pxf _mod.......  xLIxLPxx   

 

 

 

 



 



 



 

  ,  =  

  ,  =  

  ,  =  



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ;

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



APÊNDICE D  98 

 

 

ICA

 ICA  (Ci);



 

  0CAI   Cn=CR=0 ou Cn≠0 e CR=0., 

 0RC  

  ICA 

n

R
CA

C

C
I   

 

 

 

radCAv P
precIch

poscIch
II .

_

_
                                                                 (7) 

poscIch _  

precIch _

 

 

.




riprec

riposc

pri
P

P
I                                                                 (8) 

riposcP  

riprecP



 



 



 

 

http://www.abaque.com.br/uploads/armazenamento-energia.pdf
http://www.osetoreletrico.com.br/web/documentos/fasciculos/
http://lattes.cnpq.br/3120168257097656
http://lattes.cnpq.br/0009015688374245
http://mlplus.hosted.exlibrisgroup.com/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=Alsharif%2c+Mohammed+H.+&vl(D8109813UI0)=creator&vl(34531112UI3)=all_items&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES&scp.scps=primo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking
http://mlplus.hosted.exlibrisgroup.com/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=+Nordin%2c+Rosdiadee+&vl(D8109813UI0)=creator&vl(34531112UI3)=all_items&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES&scp.scps=primo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking
http://mlplus.hosted.exlibrisgroup.com/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=+Ismail%2c+Mahamod&vl(D8109813UI0)=creator&vl(34531112UI3)=all_items&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES&scp.scps=primo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking


 

 

http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/PeD_2008-ChamadaPE11-2010.pdf
http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/PeD_2008-ChamadaPE11-2010.pdf
http://www.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/livros/Guia_empreendedor.pdf
http://www.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/livros/Guia_empreendedor.pdf


 

 

http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2015673.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/audiencia/arquivo/2014/052/resultado/ren_2015_664.pdf
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/audiencia/arquivo/2014/052/resultado/ren_2015_664.pdf


 

 

http://www2.camara.leg.br/documentos-e-pesquisa/publicacoes/estnottec/areas-da-conle/tema16/2012_7872.pdf
http://www2.camara.leg.br/documentos-e-pesquisa/publicacoes/estnottec/areas-da-conle/tema16/2012_7872.pdf


 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142013000100009&lng=pt&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142013000100009&lng=pt&nrm=iso
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-40142013000100009


 

 

http://www.cemig.com.br/pt-br/A_Cemig_e_o_Futuro/sustentabilidade/nossos_programas/Redes_Inteligentes/Paginas/as_redes_inteligentes_na_cemig.aspx
http://www.cemig.com.br/pt-br/A_Cemig_e_o_Futuro/sustentabilidade/nossos_programas/Redes_Inteligentes/Paginas/as_redes_inteligentes_na_cemig.aspx
http://www.cemig.com.br/pt-br/A_Cemig_e_o_Futuro/sustentabilidade/nossos_programas/Redes_Inteligentes/Paginas/as_redes_inteligentes_na_cemig.aspx
https://www.cgee.org.br/documents/10182/734063/Redes_Eletricas_Inteligentes_22mar13_9539.pdf
https://www.cgee.org.br/documents/10182/734063/Redes_Eletricas_Inteligentes_22mar13_9539.pdf


 

https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_citation&hl=pt-PT&user=PwYT6EMAAAAJ&citation_for_view=PwYT6EMAAAAJ:IsPWOBWtZBwC


 

 

http://www.epe.gov.br/mercado/Documents/Boletim%20Tecnico%20ONS-EPE%20-%20Planejamento%20Anual%20ciclo%20%202016-2020.pdf
http://www.epe.gov.br/mercado/Documents/Boletim%20Tecnico%20ONS-EPE%20-%20Planejamento%20Anual%20ciclo%20%202016-2020.pdf


 



 

 

http://www.acendebrasil.com.br/media/estudos/2014_WhitePaperAcendeBrasil_14_Qualidade_Fornecimento_Energia_Rev_0.pdf
http://www.acendebrasil.com.br/media/estudos/2014_WhitePaperAcendeBrasil_14_Qualidade_Fornecimento_Energia_Rev_0.pdf


 

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/TechnologyRoadmapEnergystorage.pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/TechnologyRoadmapEnergystorage.pdf
http://www.inee.org.br/forumgerdistrib.asp


 

 



 

http://www.mcti.gov.br/documents/10179/35540/Redes+El%C3%A9tricas+Inteligentes+-+Di%C3%A1logos+Setoriais+Brasil-Uni%C3%A3o+Europeia/1928a060-91ff-48e2-8479-ae590f0fd9a9
http://www.mcti.gov.br/documents/10179/35540/Redes+El%C3%A9tricas+Inteligentes+-+Di%C3%A1logos+Setoriais+Brasil-Uni%C3%A3o+Europeia/1928a060-91ff-48e2-8479-ae590f0fd9a9
http://www.mcti.gov.br/documents/10179/35540/Redes+El%C3%A9tricas+Inteligentes+-+Di%C3%A1logos+Setoriais+Brasil-Uni%C3%A3o+Europeia/1928a060-91ff-48e2-8479-ae590f0fd9a9


 

http://www.mme.gov.br/documents/1138787/1732840/Resenha+Energ%C3%A9tica+-+Brasil+2015.pdf/4e6b9a34-6b2e-48fa-9ef8-dc7008470bf2
http://www.mme.gov.br/documents/1138787/1732840/Resenha+Energ%C3%A9tica+-+Brasil+2015.pdf/4e6b9a34-6b2e-48fa-9ef8-dc7008470bf2
http://dx.doi.org/10.1016/j.enconman.2014.03.032


 

 

 

http://www.nema.org/Policy/Energy/Smartgrid/Documents/Levels
http://www.netl.doe.gov/File%20Library/research/energy%20efficiency/smart%20grid/whitepapers/The-Transmission-Smart-Grid-Imperative_2009_09_29.pdf
http://www.netl.doe.gov/File%20Library/research/energy%20efficiency/smart%20grid/whitepapers/The-Transmission-Smart-Grid-Imperative_2009_09_29.pdf
http://www.netl.doe.gov/File%20Library/research/energy%20efficiency/smart%20grid/whitepapers/The-Transmission-Smart-Grid-Imperative_2009_09_29.pdf
http://www.nist.gov/public_affairs/releases/upload/smartgrid_interoperability_final.pdf
http://www.nist.gov/public_affairs/releases/upload/smartgrid_interoperability_final.pdf


 

  

http://redesinteligentesbrasil.org.br/o-projeto.html


 

http://srren.ipcc-wg3.de/report/srren-figures-chapter-05/srren-figure-05.02.png
http://srren.ipcc-wg3.de/report/srren-figures-chapter-05/srren-figure-05.02.png
https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_citation&hl=pt-BR&user=8p8JvPoAAAAJ&citation_for_view=8p8JvPoAAAAJ:IjCSPb-OGe4C
https://scholar.google.com.br/citations?view_op=view_citation&hl=pt-BR&user=8p8JvPoAAAAJ&citation_for_view=8p8JvPoAAAAJ:IjCSPb-OGe4C


 

 



 



 



 

 


