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Abstract- This paper aims to implement an algorithm that searches for an efficient placement of switches in a distribution 
network, data quality considerations of clients deenergized and quantity of switches with restrictions on the capacity of 
supplying transformers, ampacity of the feeders and voltage, the objective is to contribute for an effective improvement of the 
reliability of distribution electrical networks. For an implementation of the algorithm a Python programming language was 
used, with representation of the grid provided by a data codification supported in graph theory called Node-Depth 
Representation. The multi-objective optimization technique (MOSP), based on particle swarm optimization (PSO), was used. 
The PSO is inspired by the paradigm of the interaction between the particles of a swarm (or individuals of a population) that 
search a global optimum. The developed solution was applied in the power distribution system of the Pici Campus of the 
Federal University of Ceará (UFC) whose problems of general power disconnections are historical, mainly because it is a radial 
system with a single general protection. The equipment installation topology provides a subdivision of the campus distribution 
network, increasing the reliability and availability of the power supply. 

 

Keywords- Optimization in electrical systems, switch placement, particle swarm optimization 
 

Resumo-Este artigo tem como objetivo a implementação de um algoritmo que busca a localização eficiente de chaves em rede de 
distribuição, considerando critérios de quantidade de clientes desenergizados e quantidade de chaves com as restrições de 
capacidade de suprimento dos transformadores, ampacidade dos alimentadores e nível adequado de tensão, cujo objetivo é 
contribuir para a melhoria efetiva da confiabilidade das redes elétricas de distribuição. Para a implementação do algoritmo foi 
utilizado a linguagem de programação Python, com representação da rede elétrica proporcionada por uma codificação de dados 
apoiada na teoria de grafos denominada Representação Nó-Profundidade. Foi utilizada a técnica de otimização multiobjetivo, 
MOSP (do inglês Multiobjective Switch Placement), baseada em enxame de partículas (PSO), inspirado no paradigma da 
interação entre as partículas de um enxame (ou indivíduos de uma população) que procuram um ótimo global. A solução 
desenvolvida foi aplicada na rede elétrica do Campus Universitário do Pici da Universidade Federal do Ceará (UFC), cujos 
problemas de desligamentos gerais de energia são históricos, principalmente pela característica de ser um sistema radial com 
única proteção geral. A topologia de instalação dos equipamentos proporcionará a subdivisão da rede de distribuição do campus, 
elevando a confiabilidade e disponibilidade do fornecimento de energia. 

Palavras-chave- Otimização em sistemas elétricos, Posicionamento de chaves, Otimização por enxame de partículas. 

1 Introdução 

O conhecimento dos consumidores domésticos 
em relação aos problemas causados nas ocorrências 
de distúrbios na qualidade de energia elétrica (QEE), 
bem como os prejuízos de grandes consumidores 
devido às interrupções de energia, tem solicitado das 
concessionárias maior eficiência no fornecimento de 
energia elétrica, exigindo melhores níveis de 
qualidade e continuidade do serviço. 

No Brasil, a QEE é regulada pela Agência 
Nacional de Energia Elétrica – ANEEL, através do 
módulo oito do PRODIST – Procedimentos de 
Distribuição de Energia Elétrica, com abordagem na 
qualidade do produto e do serviço, tendo como 
objetivo garantir que os sistemas de distribuição 

operem com segurança, eficiência, qualidade e 
confiabilidade.  

Com relação à qualidade do serviço de 
fornecimento de energia são estabelecidos 
indicadores de continuidade e de tempo de 
atendimento de ocorrências, tais como a Duração 
Equivalente de Interrupção por Unidade 
Consumidora (DEC) e a Frequência Equivalente de 
Interrupção por Unidade Consumidora (FEC) 
(PRODIST). 

A fim de melhorar os índices de continuidade do 
serviço, as concessionárias vêm investindo na 
ampliação de equipes de manutenção, de modo a 
promover o rápido restabelecimento de energia nos 
casos de falha no sistema. 

No entanto, devido às dificuldades de 
locomoção, seja nas grandes cidades, ou nas zonas 
rurais, e até mesmo em decorrência da grande 
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quantidade de ocorrências, esta solução nem sempre 
é eficiente. 

Desta forma, tem-se buscado soluções na 
automação das redes de distribuição, com a 
instalação de equipamentos de proteção inteligentes, 
permitindo o rápido restabelecimento para faltas 
temporárias, ou em caso de faltas permanentes, isolar 
o trecho defeituoso e restabelecer os trechos não 
afetados.  

Neste trabalho é implementado um algoritmo 
que realiza busca da localização eficiente de chaves 
em rede de distribuição com técnicas de otimização 
multiobjetivo, MOSP (do inglês Multiobjective 

Switch Placement) proposto em Bezerra (2015), que 
considera critérios de quantidade de clientes 
desenergizados e quantidade de chaves. 

Entre os diferenciais deste trabalho em relação 
ao apresentado por Bezerra (2015), é possível citar a 
forma de representação da rede elétrica, que é 
proporcionada por uma codificação de dados apoiada 
na teoria de grafos, denominada Representação Nó-
Profundidade (RNP), em contraponto à 
Representação por Matriz de Adjacência. 

Esta ação tem por objetivo a obtenção de melhor 
desempenho computacional tendo em vista que a 
RNP utiliza uma matriz de dimensão 2xN (N- 
quantidade de nós da rede), enquanto a Matriz de 
Adjacência utiliza uma matriz de dimensão MxM (M 
- quantidade de trechos da rede), além de ser uma 
representação otimizada para cálculo de fluxo de 
carga em redes radiais. 

Outro diferencial refere-se à validação da 
solução do MOSP, através da realização de estudo de 
fluxo de carga (método de varredura direta inversa) 
para todas as contingências do sistema, observando o 
carregamento dos condutores e transformadores, bem 
como o nível de tensão nos nós da rede. 

Para isso, outros dados da rede são considerados 
além das quantidades de clientes por nós de carga: 

1. Parâmetros dos transformadores (tensão 
primária e secundária, potência e 
impedância);  

2. Parâmetros dos Condutores (distância, 
impedância e ampacidade);  

3. Potência nos nós de carga. 
Para a implementação do algoritmo foi utilizada 

a linguagem de programação Python, que é um 
software livre e multiplataforma. 

A solução desenvolvida foi aplicada na rede 
elétrica do Campus Universitário do Pici da 
Universidade Federal do Ceará (UFC).  

 
2 Metodologia 

 
A metodologia proposta neste trabalho consiste 

na implementação de uma ferramenta de software 
que seja capaz de: dados certos parâmetros de 
entrada, uma saída é gerada com um conjunto de 
soluções eficiente e que respeite as restrições do 
sistema mediante contingência e realocação de 
cargas, conforme apresentada no fluxograma da 
Figura 1. 

 

 
Figura 1. Fluxograma do Sistema 

Os dados de entrada do software são: 
● A topologia da rede elétrica de distribuição, 

que constitui a interligação dos disjuntores, 
dos nós de carga, das ramificações e 
também das chaves NA existentes na rede; 

● A potência de cada nó de carga existente, 
bem como a quantidade de clientes 
existentes em cada nó; 

● A capacidade de condução de corrente nos 
condutores, e também a potência máxima 
dos transformadores de potência das 
subestações. 

Diante destes dados o sistema desenvolvido é 
capaz de realizar análises que determinam um 
conjunto de soluções eficientes de localização das 
chaves NF propostas para a rede, utilizando para isso 
critérios de otimização do número de clientes 
recompostos mediante uma falta, custo de aquisição 
dos equipamentos a serem posicionados na rede, 
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carregamento dos condutores e transformadores, bem 
como o nível de tensão nos nós da rede. 

 
2.1 Estrutura de dados RNP 

Para representar a topologia elétrica das redes de 
distribuição, é bem comum a utilização de matrizes 
em que as linhas e as colunas representam as ligações 
dos ramos da rede. No entanto, para redes reais, essas 
matrizes tendem a possuir grandes dimensões, 
exigindo um grande esforço computacional de forma 
desnecessária uma vez que a maioria dos elementos é 
igual à zero. 

Desta forma, a primeira ação do sistema é a 
construção da topologia na forma da estrutura de 
dados em nó-profundidade (RNP). Uma estrutura de 
dados baseada nos conceitos de caminho e 
profundidade de nó e que apresenta grande eficiência 
computacional em estudos elétricos de redes radiais 
de distribuição (Delbem et al., 2004; Santos et al., 
2008).  

Com a rede representada em RNP, em que os nós 
dos grafos representam os setores, as arestas 
representam as chaves e utilizando os operadores de 
poda e inserção de ramos, é possível alterar sua 
topologia e simular a abertura e fechamento de 
chaves para que as análises de fluxo de carga possam 
ser realizadas. 

 
2.2 Técnica de Otimização 

O MOSP é baseado em otimização por enxame 
de partículas (PSO, do inglês, Particle Swarm 

Optimization). 
O PSO foi proposto originalmente por Kennedy e 

Eberhart (1995) para otimização de funções 
contínuas e não lineares. Uma versão modificada do 
PSO aplicado a valores discretos, proposta por 
Kennedy e Eberhart (1997) é a base do MOSP. A 
posição de cada partícula assume um valor binário, 
que no caso do posicionamento de chaves indica se o 
trecho possui ou não chave, com o propósito de 
restauração máxima de clientes mediante ocorrência 
de faltas com menor custo de aquisição de 
equipamentos. 

A dimensão (D) do problema que corresponde 
ao número máximo de chaves na rede de distribuição 
é dada pela Equação 1, 

D=NC+NO-CB 
Equação 1. Dimensão do problema 

em que NC é o número de ramos da rede de 
distribuição, NO corresponde ao número de chaves 
normalmente aberta e CB é o número de disjuntores. 

A adequação de cada solução é calculada por 
meio da função objetivo ����(�) (Equação 2), que 

consiste na combinação de duas funções objetivo. A 
função �	
�(�) calcula o número de clientes não 
supridos pelas faltas e a função ���
(�) calcula o 

número de chaves de uma dada solução.   
����(�) = ���	
�(�) + �	���
(�) 

Equação 2. Função objetivo 

em que �� e �	 são definidos como os pesos de 
confiabilidade e de custo respectivamente, sendo a 
confiabilidade medida através da quantidade de 
clientes afetados quando ocorrem faltas na rede 
elétrica e o custo medido por meio da quantidade de 
chaves da configuração. 

Os pesos representam a importância de cada 
objetivo e são atribuídos segundo as restrições das 
equações 3 e 4. 

�� + �	 = 1 
Equação 3. Restrição dos pesos 

�� 	�	�	 ≥ 0 
Equação 4. Restrição dos pesos 

A busca é dividida em dois estágios (h) para 
permitir o ajuste dos pesos e o número de iterações 
ao longo da simulação. No primeiro estágio, �	 = 0  
e �� = 1, ou seja, a confiabilidade tem prioridade 
sobre o custo. O objetivo, neste estágio, é obter um 
valor de referência para o número de chaves. No 
segundo estágio, é atribuído a �	 um valor diferente 
de zero. Neste estudo adotou-se �	 = �� = 0,5, uma 
vez que o algoritmo apresentou uma diversidade de 
soluções em torno de uma quantidade de chaves que 
se pretendia aplicar ao sistema. 

A função objetivo	�	
�, que calcula o número de 
consumidores não supridos, é dada pela Equação 5. 

�	
� =
∑ ������
��  

Equação 5. Função objetivo que calcula o número de cliente 
não supridos 

em que b corresponde ao número de ramos da rede, 
�� ao número de consumidores afetados pela falta no 

ramo j e CS o número total de consumidores 
atendidos pela rede. 

A função objetivo ���
, que avalia o custo da 

solução x e está diretamente relacionada com a 
quantidade de chaves, é dada pela Equação 6. 

���
 =
��� 
!�  

Equação 6. Função objetivo que avalia o custo de acordo 
com a quantidade de chaves 

em que ���  é o número de chaves da solução �  e 
NS é a quantidade máxima de chaves para qualquer 
configuração possível. 

A partir do conjunto de soluções pbest de todos 
os agentes, é selecionada a melhor delas e atribuída a 
gbest (global best). Uma nova solução é proposta e 
atualizada iniciando uma nova iteração. 

 
2.3 Escolha das soluções para a etapa do Fluxo de 

Carga 

Ao final das iterações, uma população com N 
indivíduos determina um conjunto de soluções, que 
classificadas em dominada ou não-dominada compõe 
a fronteira de Pareto, indicando assim as melhores 
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soluções para o problema, ou seja, as posições onde 
devem ser instaladas as chaves. 

A fim de ampliar a qualidade das soluções, é 
agregada a rotina uma verificação de restrições. 

Para que o processo de otimização não perdesse 
desempenho, garantindo assim uma rápida resposta 
na obtenção do conjunto de soluções, o fluxo de 
carga é executado posteriormente à otimização. Por 
outro lado, não é possível garantir que as soluções 
que compõem a fronteira de Pareto atendam às 
restrições do sistema. 

Por esse motivo, as soluções a serem validadas 
são compostas tanto pelas soluções da fronteira de 
Pareto, quanto pelas soluções de suas proximidades, 
garantido ainda assim um conjunto de soluções 
eficientes. 

 
2.4 Algoritmo de Fluxo de Carga 

 

Após a definição da localização de cada uma das 
chaves, uma análise de restrições deve ser realizada, 
com base nos cenários de contingência e restauração 
da rede elétrica. 

As análises de restrições como ampacidade dos 
condutores, sobrecarga de transformadores e nível de 
tensão nos nós de carga devem ser realizadas após a 
execução de fluxo de carga no sistema, de forma que 
as soluções factíveis deverão atender o seguinte: 

X<=1, B<=1 e V<=1 
em que: 

• X é o máximo carregamento da rede dado 

pelo máximo valor da razão 
�� �̅�# , sendo �� 

a corrente do ramo e �̅� o limitante superior 
de corrente do ramo. 

• B é o máximo carregamento de uma 
subestação dado pelo máximo valor da 

razão $� $%�&  sendo $� a magnitude de 

corrente da subestação e $%� o limitante 
superior de corrente da subestação. 

• V é a máxima queda de tensão da rede dado 

por ' = ()* |,� − ,.| /#  sendo ,� a 
magnitude de tensão em uma subestação s, 
,. a magnitude de tensão em uma barra k e 
/ a máxima queda de tensão admissível. 

Para isso é utilizado o algoritmo de fluxo de 
carga para redes de distribuição de energia elétrica 
chamado de varredura direta-inversa por soma de 
potências. 

 
3 Estudo de Caso 

A solução desenvolvida foi aplicada ao sistema 
elétrico de distribuição do Campus do Pici da 
Universidade Federal do Ceará que possui as 
seguintes características: 

1. Suprido em média tensão através de um 
alimentador 13,8 kV; 

2. A única proteção do alimentador principal 
da rede é um relé primário, associado a um 
disjuntor geral de pequeno volume de óleo. 

3. Possui uma rede aérea com cerca de 9,6 km 
de cabos não isolados, sendo cabo de cobre 
35 mm² para os trechos principais e 25 mm² 
para as derivações; 

4. Possui chaves seccionadoras para manobras 
manuais, apresentando uma topologia radial 
com recurso; 

5. A carga instalada é de aproximadamente 17 
MVA distribuída em cerca de 88 
Subestações, com demanda total de 4,2 
MW. 

A configuração do sistema no estudo proposto 
considera a característica acima, conforme 
representado na Figura 2. 

Para simular a rede do Campus do Pici foram 
considerados os seguintes aspectos:  

1. A quantidade de clientes nos nós de carga 
foi extraída do Anuário da UFC, 
considerando o número de alunos 
matriculados por curso. 

2. As cargas foram representadas pelos 
transformadores de distribuição; 

3. Transformadores próximos foram agrupados 
para simplificar o diagrama; 

4. Para todas as simulações foi considerado 
que a demanda está distribuída de forma 
igual em todos os locais do Campus e o 
fator de potência de todas as cargas é o 
mesmo. 

 
Figura 2. Configuração da rede elétrica de distribuição do campus 

do Pici. 

3.1 Dados da Simulação 

1. Configuração do Computador Pessoal - 
Processador Intel Core i5-3470 CPU @3.20 
GHz, 4,0 GB RAM. 

2. A maioria dos trabalhos ajusta os fatores de 
aprendizagem para c1 = c2 = 2, Kennedy e 
Eberhart (1995). Para este trabalho, c1 = 4 e 
c2 = 2 foram adotados conforme Bezerra 
(2015). 

3. Número de Iterações MOSP: 1º Estágio: 25 
e 2º Estágio: 50 

4. Pesos de confiabilidade wr=0.5 e de custo 
wc=0.5. 

5. Tempo de Simulação 
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a. MOSP: 83 segundos, considerando 
duas execuções do MOSP, a fim de 
obter uma maior diversidade de 
soluções.  

b. Fluxo de Carga em 20 Soluções: 11 
segundos. 
 

3.2 Resultados MOSP 

A composição para as 20 soluções eficientes 
finais para a verificação das restrições, é formada 
pelas melhores 10 soluções de cada uma das duas 
execuções do MOSP, em torno dos últimos 
resultados das iterações, ou seja, dos resultados que 
apresentaram menor quantidade de chaves. 

Foi determinada a quantidade de 20 soluções por 
observação, uma vez que soluções além destas 
traziam uma quantidade de chaves bem superior à 
que se pretendia. 

A melhor configuração de chaves obtida do 
resultado da simulação escolhida está constante na 
Tabela 1 e representada na Figura 3, com a indicação 
dos trechos que devem ter chaves instaladas, 
totalizando uma quantidade de nove chaves. 

Tabela 1. Resultado com melhor função objetivo com trechos em 
que se devem instalar as chaves. 

Trechos com chaves F obj(x) 

[8, 6], [24, 22], [35, 37], [41, 43], 
[49,47], [25, 55], [1,2], [1,16], [1,33] 

0.123492997567 

 
Figura 3. Configuração da rede elétrica de distribuição do campus 

do Pici, após resultado do MOSP.  

Na solução apresentada, verifica-se que o MOSP 
não validou a chave NA [14,31], conforme a 
configuração inicial. 

A representação RNP da rede conforme Figura 
3, é apresentada na Figura 4. 

 

Figura 4. Árvore RNP com configuração da rede elétrica de 
distribuição do campus do Pici, após MOSP.  

3.3 Resultados Fluxo de Carga 

Após a etapa anterior, foi realizada a 
verificação das restrições na solução de melhor 
classificação, através da varredura de todas as 
contingências do sistema, com o isolamento dos 
setores em contingência através do operador de poda 
da RNP e inserção dos demais setores sãos com o 
operador de inserção da RNP, com a metodologia de 
inseri-lo no primeiro setor vizinho que possua uma 
chave NA. Este processo identificou restrições para 
duas contingências: setor 16 e setor 33, com 
sobrecarga nos alimentadores AL2 (Trecho [1,16]) e 
AL3 ([1,33]) (Figura 5). 

 

Figura 5. Tela padrão do sistema com apresentação dos resultados 
de fluxo de carga mediante contingência no setor 16 (Restrição de 

Sobrecarga no AL3). 

É realizada então uma verificação dentre as 
soluções eficientes, se existe alguma que não 
apresente restrições. 

Após verificação, constatou-se que quatro 
soluções são válidas (Tabela 2). 

A 2º melhor solução encontrada, representada na 
Figura 7, que é válida com relação às restrições tem 
Fobj bem próxima da melhor Fobj do conjunto de 
soluções. 

Para esta solução, podem-se verificar na Figura 
6 os resultados do fluxo de carga mediante 
contigência no setor 16, onde está demonstrado que 
não houve extrapolamento das restrições impostas 
pelo sistema. 

Tabela 2. Soluções constantes do conjunto de soluções eficientes e 
que não apresentaram restrições durante a varredura de 

contingências. 

Ordem Trechos com chaves 
Quant. 

de 
Chaves 

F obj(x) 

2º 

[8, 6], [24, 22], [41, 
39], [49,47], 

[14,31], [25,55], [1, 
2], [16, 1], [33, 1] 

9 0.12404976056 

7º 

[8, 6], [41, 39] [49, 
47], [14, 31], [25, 
55], [1, 2], [16, 1], 

[33, 1] 

8 
0.13195348825 

 

9º 

[2, 4], [8, 10], [24, 
27], [41,39], 

[45,47], [49,51], 
[14,31], [25,55], 

[1,2], [16, 1], [33, 1] 

11 
0.133668662117 

 

15º 

[8, 6], [14,15], [24, 
22], [41,39], 

[41,43], [49,51], 
[14,31], [25,55], 

11 
0.141515685032 
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[1,2], [16, 1], [33, 1] 
 

Outras simulações foram realizadas, e verificou-
se que nem sempre o conjunto de soluções eficientes 
geradas possui dentre elas uma solução satisfatória 
considerando a ausência de restrições elétricas, o que 
é esperado por tratar-se de um algoritmo heurístico, 
que apesar de encontrar boas soluções, não tem 
garantias de que sempre encontrará a solução ótima. 
No entanto, até as presentes simulações, mais de 
50% apresentaram soluções satisfatórias. 

 
Figura 6. Tela padrão do sistema com apresentação dos resultados 

de fluxo de carga mediante contingência no setor 16 (Sem 
Restrição). 

 

Figura 7. Configuração da rede elétrica de distribuição do campus 
do Pici, com melhor função objetivo, considerando as restrições 

elétricas.  

4 Conclusão 

Neste trabalho foi apresentada a implementação 
de um algoritmo em uma ferramenta livre e 
multiplataforma, que busca a localização eficiente de 
chaves em rede de distribuição, considerando 
critérios de quantidade de clientes desenergizados e 
quantidade de chaves com as restrições de 
capacidade de suprimento dos transformadores, 
ampacidade dos alimentadores e nível adequado de 
tensão, através da varredura de todas as 
contingências do sistema, com o isolamento dos 
setores em contingência através do operador de poda 
da RNP e inserção dos demais setores sãos com o 
operador de inserção da RNP, com a metodologia de 
inseri-lo no primeiro setor vizinho que possua uma 
chave NA. 

Como ponto de partida e afim de não ampliar 
consideravelmente o tempo de resposta na 
apresentação de soluções, o fluxo de carga é 
realizado após a etapa de otimização. 

No entanto, por se tratar de uma etapa de 
planejamento e a fim de garantir que as simulações 
sempre apresentem soluções satisfatórias, uma vez 
que nem sempre é encontrada soluções com ausência 
de restrições elétricas, a análise de factibilidade do 
problema durante a execução do algoritmo MOSP 
encontra-se em implementação. 

A solução desenvolvida foi aplicada na rede 
elétrica do Campus Universitário do Pici da 
Universidade Federal do Ceará (UFC) e trouxe 
resultados satisfatórios. 

Por fim a solução trará um ganho na 
confiabilidade do sistema elétrico do Campus do 
Pici-UFC, que será refletido em um melhor serviço 
prestado pela Universidade, e consequentemente 
maior satisfação dos usuários do Campus. 

 
Agradecimentos 

 
Agradecemos ao Departamento de Engenharia 

Elétrica da Universidade Federal do Ceará e à 
Fundação Cearense de Pesquisa e Cultura por 
apoiarem o projeto de melhoria da rede elétrica do 
Campus do Pici e por estimularem as pesquisas que 
visam a inovação tecnológica e a constante melhoria 
da infraestrutura da Universidade. 

Referências Bibliográficas 

Bezerra, J.R. (2015), Contribuições para 
Posicionamento Eficiente de Chaves e 
Restauração Automática de Redes de 
Distribuição de Energia Elétrica. 

Delbem, A. C. B.; Carvalho, A.; Policastro, C. A.; 
Pinto, A. K.O.; Honda, K. e Garcia, A. C. Node-
depth encoding for evolutionary algorithms 
applied to network design. In: DEB, K. (Ed.). 
Genetic and Evolutionary Computation – 
GECCO 2004. Springer Berlin Heidelberg, 
2004, (Lecture Notes in Computer Science, v. 
3102). pp. 678–687. ISBN 978-3-540-22344-3. 

Kennedy, J.; Eberhart, R. Particle swarm 
optimization. In: Neural Networks, 1995. 
Proceedings., IEEE International Conference on. 
[S.l.: s.n.], 1995. v. 4, p. 1942–1948 vol.4. 

Kennedy, J.; Eberhart, R. A discrete binary version 
of the particle swarm algorithm. In: Systems, 
Man, and Cybernetics, 1997. Computational 
Cybernetics and Simulation., 1997 IEEE 
International Conference on. [S.l.: s.n.], 1997. v. 
5, p. 4104–4108 vol.5. ISSN 1062-922X. 

Melo, L.S. Desenvolvimento de uma Plataforma para 
Implementação de Sistemas Multiagentes com 
aplicação para Recomposição Automática de 
Sistemas de Distribuição de Energia Elétrica, 
2015. 

PRODIST Módulo 8, PRODIST. [S.l.]: ANEEL, 
Brasília, Brasil, 2014.  

Universidade Federal do Ceará. Anuário estatístico 
2014: base 2013. Fortaleza, 2014. 

XIII Simpósio Brasileiro de Automação Inteligente

Porto Alegre – RS, 1o – 4 de Outubro de 2017

1519


