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Abstract— This paper aims to present a Fuzzy based decision aid algorithm for automatic reclosing function
of conventional relays. The algorithm was designed to make easy its integration with conventional protection
devices, and generic enough to be implemented in both Transmission and Distribution Systems. An algorithm
was elaborated for feature extraction of signals, which are the input data for a Fuzzy System, which returns
an analytical answer to define the similarities between faults and decide on the starts the automatic reclosing
cycle. To validate the algorithm different types of short-circuits were simulated at different points, considering
different resistance values on the IEEE-34 Test Feeder, modeled on the ATP Software (Alternative Transients
Program).The generated oscillographs were processed by the proposed algorithm, developed in MATLAB envi-
ronment, allowing or not automatic reclosing based on the logic decision Fuzzy.

Keywords— Automatic Reclosing, Applications, Protection of Electrical Systems, Fuzzy Logic.

Resumo— Este artigo propoe um algoritmo de ficil implantagao e integragdo aos relés convencionais, para
auxiliar na decis@o de religamento automético em Sistemas de Transmissdo e Distribuigdo. Para caracterizar as
similaridades entre faltas de forma eficiente, o algoritmo proposto faz uso da légica Fuzzy, técnica inteligente
capaz de relacionar parametros de entrada de elevada imprecisdo retornando uma resposta analitica. Para
validar o desempenho do algoritmo, foram simulados curtos-circuitos de varios tipos, em diferentes pontos e com
diferentes valores de resisténcia de falta, ao longo do alimentador teste IEEE 34 Barras modelado no software
ATP (Alternative Transients Program). As oscilografias geradas foram processadas pelo algoritmo proposto,
desenvolvido em ambiente MATLAB, que indica a necessidade ou nao do religamento automatico com base na

decisao da légica Fuzzy.

Palavras-chave— Religamento Automatico, Aplicagoes, Protecao de Sistemas Elétricos, Loégica Fuzzy.

1 Introducao

O principal objetivo dos sistemas de protecao nos
Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP) ¢é garantir
uma correta detecgao dos elementos do sistema
que estejam apresentando anormalidade em sua
operagao (sinalizando para um possivel evento fal-
toso). Esses sistemas dao inicio aos procedimentos
de agdes corretivas com intuito de eliminar o de-
feito e retornar o mais réapido possivel as condigoes
normais de operacdo (Coury et al., 2007). E pri-
mordial que esta resposta seja rapida, automatica,
precisa e cause o minimo de interrupgao ao sistema
de energia, garantindo a integridade e estabilidade
da rede como um todo (Coury et al., 2007; Ho-
rowitz and Phadke, 1996).

Fica evidente que o grande desafio dos sis-
temas de protecao consiste em manter o equili-
brio entre: a atuagao da protegao, no sentido de
salvaguardar equipamentos e instalagoes, e a ga-
rantia da continuidade do fornecimento (Coury
et al., 2007). Este tltimo é um ponto de grande
relevancia, visto que além dos transtornos causa-
dos pelas interrupgoes, existem também os prejui-
zos financeiros as concessiondrias em virtude das
penalidades aplicadas pelos 6rgaos reguladores.

Neste contexto, o religamento automdtico
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(RA) em SEP ¢ uma fungdo que busca satis-
fazer essa necessidade, uma vez que é estimado
que cerca de 80% a 90% dos curtos-circuitos nas
redes aéreas sao de natureza transitéria. FEsse
tipo de falta elétrica nao provoca defeitos per-
manentes na rede, haja vista que sua causa é
extinta rapidamente sem a necessidade de inter-
vencao (Rush, 2011; Kindermann, 2010). Com
isso, o elemento religador permite a atuagao cor-
reta da protegao, com a abertura dos disjuntores
pelo tempo necessario para falta transitoria ser eli-
minada, possibilitando a subsequente reenergiza-
¢ao da linha de forma segura. Consequentemente,
através do elemento religador é possivel diminuir
o tempo de interrupgao, minimizando transtornos
aos consumidores.

Entretanto, apesar de serem eficientes na
ocorréncia de faltas transitérias, as fun¢oes de RA
convencionais ainda carecem de aprimoramentos
para diferenciar a origem na ocorréncia de duas
faltas consecutivas. Isso porque, o unico critério
utilizado para julgar se os eventos tem relagao en-
tre si, atualmente, é a diferenca temporal de ocor-
réncia entre elas, tempo este que é definido pelo
especialista que elabora os estudos de coordenacgao
e seletividade da protegao.

Neste trabalho é proposto um algoritmo de



UL

facil integracao digital aos sistemas ja existentes,
capaz de atuar em tempo real e auxiliar na deci-
sao de religamento automaético por meio de légica
Fuzzy. A deciso a ser tomada consiste na diferen-
ciacao entre faltas ocorridas consecutivamente, de
modo que o relé permita o religamento do sistema
quando ficar evidente que nao hé relacao entre os
dois eventos. Além disso, o algoritmo nao exige
alteragoes fisicas na configuracao dos dispositivos
de protecao jé existentes e toma suas decisoes ba-
seado numa técnica inteligente de baixo esforco
computacional.

2 Religamento Automatico

Segundo definicao da norma americana IEEE
(2005), os religadores sao “dispositivos autocon-
trolados que interrompem e religam automatica-
mente um circuito de corrente alternada, com uma
sequéncia pré-determinada de abertura e religa-
mento, seguidos por uma reinicializagao, perma-
necendo fechado ou bloqueado”. Esta é uma defi-
nigao geral que diz respeito mais especificamente
aos equipamentos fisicos “religadores”, porém em
subestagoes, o religamento é incorporado aos re-
lés digitais como uma fungao de protegao. Tais
conceitos sao vélidos tanto para aplicagoes em Sis-
temas de Transmissao (STs) quanto de Distribui-
¢ao(SDs).

2.1 Religamento Automdtico nos Sistemas de
Distribuicao

Mesmo que as faltas elétricas em SDs impactem
em um numero maior de consumidores afetados,
estas ocorréncias nao possuem a gravidade equi-
parada com a qual teriam em uma linha de Trans-
missao (LT) (Kindermann, 2010). Este fato abre
a possibilidade de realizar um ntimero maior de
tentativas de RA em sequéncias de operagoes de-
signadas pelas proprias distribuidoras. Esta au-
tonomia é concedida as concessionarias podendo
ser elaboradas e padronizadas conforme julgarem
adequado e de acordo com as caracteristicas de
suas redes. Assim, cada concessiondria elabora as
diretrizes para estes procedimentos em suas nor-
mas técnicas, como, por exemplo, em Companhia
Paulista de For¢a e Luz - CPFL (2016) e Celg
Distribuicao (2016).

2.2  Religamento Automdtico nos Sistemas de
Transmissao

Ja para os STs, no Brasil, é permitida somente
uma tentativa de religamento, tendo em vista
que tentativas frustradas de religar uma linha em
falta permanente poderiam causar grandes danos
a transformadores e demais elementos, além de
comprometer a estabilidade do sistema. No Bra-
sil é estabelecido, por meio do documento “Pro-
cedimentos de Rede” (ONS - Operador Nacional
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do Sistema, 2017), as diretrizes de como deve ser
feito o RA na rede bdsica (instalagbes acima de
230 kV) devendo ser rigorosamente atendidas pe-
las concessionarias.

Diferente dos SDs, nas LTs o religamento au-
tomatico deve ser feito exclusivamente por relés
digitais, onde esta funcéo esta presente na grande
maioria dos modelos existentes, como, por exem-
plo, em relés de protegao de distancia, como em
Siemens (2016), sendo opcional sua ativagao e de-
vida parametrizacao.

2.3 FEsquema de Religamento Automdtico e
Tempo de Recuperacao

O procedimento comum na ocorréncia de uma
falta transitéria descrito em Rush (2011), co-
mega pela detecgao da falta e decisao de atua-
¢ao instantanea pelo relé digital. O mesmo ird
solicitar a abertura dos contatos do disjuntor por
tempo suficiente para que a causa da falta seja ex-
tinta. Neste instante também é dado inicio ao ci-
clo de religamento e comeca a ser contado o tempo
morto, periodo de tempo em que o disjuntor esta
aberto. Apéds o fim do periodo de tempo morto,
é dado o comando de religamento e consequente
re-energizacao do circuito, se a falta nao for per-
manente a linha poderd ser energizada. A partir
deste momento comeca a contar o tempo de recu-
peracao. Se nao houver outra falta dentro deste
periodo, o relé fica pronto para iniciar um novo ci-
clo de religamento independente, caso outra falta
ocorra posteriormente.

Entende-se entao que, na atual conjuntura, o
que determina se duas faltas tem mesma origem
ou nao, é apenas a diferenca temporal entre elas.
Por meio da analise das Fig.1 e 2 fica melhor evi-
denciado esta questdao. A Fig. 1 apresenta um
sistema em operagao normal que ao ser acometido
por uma falta, e ter a atuagao da protecao, tem
seu religamento autorizado apds o tempo morto.
O religamento ¢ realizado com sucesso e o sistema
volta a operacao normal. Contudo, no instante
seguinte ao final do periodo de recuperacao, acon-
tece uma segunda falta. Esta, mesmo que muito
préxima a primeira, é tratada como uma falta de
origem distinta porque ocorreu apés o tempo de
recuperacao, sendo iniciado um novo ciclo de reli-
gamento para trata-la independentemente.

Na sequéncia temporal apresentada na Fig. 2,
apés iniciado o ciclo de religamento para sanar a
falta 1, o relé faz uma tentativa de religamento
bem sucedida, pois nao é dado sinal de trip *, que
indicaria uma falta permanente. Entretanto, an-
tes que termine o tempo de recuperagao, ocorre
uma segunda falta e o religamento é interrompido
e cancelado. Neste caso, a segunda falta é tratada
como de mesma origem da primeira (Rush, 2011).

1Sinal de desligamento enviado por um relé.
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Figura 2: Ocorréncia de uma segunda falta du-
rante o tempo de recuperagao

No IEEE Guide for Automatic Reclosing of
Clircuit Breakers for AC Distribution and Trans-
mission Lines (2012) o bloqueio por tempo de
recuperacao ¢ apresentado como um ajuste im-
portante, pois evita o desgaste de disjuntores de-
vido as varias tentativas de religamento origina-
rias de faltas transitérias, galhos de arvores, etc.
O questionamento levantado neste trabalho é com
relagdo a limitacao da utilizacao do parametro
“tempo” como ajuste para determinar a relagao
entre duas faltas distintas. E nesta lacuna que
este trabalho propoe aprimorar os atuais algorit-
mos fazendo uso de uma técnica inteligente.

3 Logica Fuzzy

A légica Fuzzy é uma ferramenta capaz de lidar
com informacoes imprecisas, vagas ou nebulosas
(Zadeh, 1965). Seu processo ¢ iniciado pela etapa
de fuzzificagdo, onde sao aquisitados valores or-
dinarios de entrada. Estes valores sao posicio-
nados num universo de discurso e qualificados,
ou seja, convertidos em varidveis linguisticas por
meio das fungdes de pertinéncia (triangular, tra-
pezoidal, etc.). Posteriormente, o especialista ela-
bora um conjunto de regras, que estabelecem re-
lacdo ou associagao entre duas afirmacoes Fuzzy,
com sintaxe parecida com da légica tradicional.
Estas regras sao entao utilizadas no processo de
inferéncia Fuzzy (Coury et al., 2007).

Na inferéncia Fuzzy, as agoes de controle sao
inferidas como se simulasse o processo de decisao
humana. Cada regra ativa, designada pelo especi-
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alista, gera uma saida Fuzzy, onde a combinag¢ao
de todas elas forma uma saida Fuzzy resultante.
Neste trabalho utilizou-se a operagao de compo-
sicao Mamdani que, tendo como base a regra de
inferéncia MAX-MIN, ceifa a saida de cada regra
no ponto minimo entre as variaveis de entrada en-
volvidas no processo (Mamdani, 1977). O valor
numérico resultante deste processo é obtido pela
defuzzificacdo da saida resultante do sistema de
inferéncia. Neste trabalho utilizou-se o método
do centro de area, que calcula o valor ordinério de
saida como a abcissa do centro de area da regiao
de saida Fuzzy (Coury et al., 2007).

4 Metodologia

4.1 Algoritmo Proposto

O algoritmo proposto neste trabalho foi imple-
mentado no software MATLAB (R2015a) e tem
todos os seus processos ilustrados pelo fluxograma
da Fig. 3. Nota-se que seu ponto partida, desig-
nado na Figura por “Monitora os eventos do relé
em tempo real”’, indica que ele supostamente esta
incorporado a um relé convencional, esperando
a ocorréncia de um evento para ser inicializado,
sendo unica condig¢ao para isso a obrigatoriedade
de a falta, pela qual o relé sinalizou disparo, te-
nha ocorrido sob a zona de protecao primaéria do
mesmo. Caso contrério, o tratamento da falta é de
responsabilidade de outro relé e o algoritmo nao é
inicializado.

Com tal condicao satisfeita, a oscilografia
deste primeiro evento deve ser armazenada na va-
ridvel “Oscilo 1”. Neste instante, também é dado
inicio ao periodo de tempo morto e, posterior a
ele, a tentativa de religamento. Na sequéncia,
inicializa-se a variavel “T”, solicitada a espera de
1 ms, levando a uma decis@o. Se nao tiver ocor-
rido outra falta, a varidvel “T” é incrementada.
Ou seja, armazena-se, nessa variavel, a diferenca
de tempo entre a ocorréncia da primeira falta e da
segunda. Assim, na ocorréncia da segunda falta,
sua oscilografia é armazenada na varidvel “Oscilo
27, Importa destacar que esta diferenca tempo-
ral, entre os dois eventos, é incrementada somente
enquanto durar o tempo de recuperagao do algo-
ritmo tradicional, parametrizavel pelo especialista
na fase de estudos.

De posse das oscilografias de ambas as ocor-
réncias, sao extraidos os parametros dos sinais
analdgicos, a serem especificados na proxima se-
¢ao. Na sequéncia é calculada a diferenca entre os
parametros obtidos e armazenada a varidvel “T”
que carrega a diferenca temporal entre as ocor-
réncias. O Sistema Fuzzy gera entao uma saida
numérica de acordo com as regras ativadas no sis-
tema de inferéncia. Resposta essa que deve in-
formar se as faltas sao similares ou distintas. Se
a indicacao for de similaridade, o religamento é
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Figura 3: Fluxograma do algoritmo proposto

bloqueado antes do término do tempo de recupe-
racgao, indicando que as faltas tem mesma origem.
Se a indicacao for de faltas distintas, o religamento
é autorizado, em virtude de ter sido verificado que
nao ha relacao entre elas. Neste caso, o algoritmo
retorna ao ponto inicial, voltando a monitorar os
eventos do relé, fechando, assim, um loop do al-
goritmo.

O tempo de processamento deste algoritmo
em ambiente MATLAB foi de 480 ms. Certa-
mente, caso seja embarcado, o tempo de execugao
serd reduzido consideravelmente. Ademais, para
esta aplicagao o tempo de execucao nao chega a
ser uma limitacao significativa, uma vez que o li-
mite de tempo para decisao do religamento ¢é a
duragao do tempo morto da segunda falta, rara-
mente parametrizado em menos de 500 ms.

4.2 Cidlculo dos parametros

1. Resisténcia e Reatancia: Neste algoritmo fo-
ram utilizadas as mesmas técnicas adotadas
pelos relés digitais para obtencao da impe-
déancia. O célculo é realizado basicamente da
relagao entre as oscilografia de tensao e cor-
rente de cada uma das faltas, considerando
as caracteristicas particulares de cada tipo de
falta. (Siemens, 2016).

Distor¢io Harménica Total (DHT): E possi-
vel calcular a DHT, que representa a distor-
¢ao da forma de onda lida em relacao a forma
de onda fundamental, por meio da equacao
(1) (Dugan et al., 2012).

hmz
h=2

Vi

2

DHT = " 100%

(1)

O nivel maximo de ordem harmonica a ser

1957

considerado no célculo da DHT do sinal € li-
mitado pela taxa de amostragem do mesmo.
Neste trabalho foi considerada até a frequén-
cia harmonica de ordem 64, em funcao da
taxa amostral de 128 amostras/ciclo utili-
zada, respeitando assim o teorema da amos-
tragem.

4.8 Similaridade entre os pardametros

A similaridade entre os parametros é calculada por
uma operacgao simples de diferenga entre os valores
(em modulo) entre as faltas. Sendo tdo mais si-
milares quanto mais préximos de zero forem essas
diferencas.

4.4 Normalizacao dos parametros

A normalizagao dos pardmetros apresentados deve
ser feita de acordo com os valores de referéncia
para compor o universo de discurso de cada varia-
vel. A diferenca de tempo é normalizada em rela-
¢ao ao tempo de recuperacao do religamento (pa-
rametrizavel). A resisténcia é normalizada pela
resisténcia maxima de falta. Para reatancia ma-
xima do curto-circuito foi considerada a reatancia
da propria linha. J4 para a DHT o valor de re-
feréncia adotado neste algoritmo foi de 100% de
DHT.

Dessa maneira, na Fig. 4 é apresentado como
foram elaborados os conjuntos Fuzzy para cada
parametro e a respectiva saida Fuzzy resultante.
Nesta figura, as ordenadas representam o grau de
pertinéncia e as abscissas o universo de discurso,
ambos ja normalizados.
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Figura 4: Montagem dos conjuntos Fuzzy

4.5 Regras Fuzzy

As regras Fuzzy, elaboradas com o objetivo de
contemplar situagoes com possibilidades reais de
ocorréncia, sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Regras Fuzz
[T | [ X | DHT R
E Pequena
E \
E | Média
E | Média
E | Média
E
E
B
B
E
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Similares

|
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E |
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E ] \
B
B ]
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Similares| Similares
Similares

Similares
Similares
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Média
Pequena

Similares

" Distintas Distintas
| |

5 Resultados

5.1 Sistema Estudado

Como este trabalho visa a implementagao de
um algoritmo genérico, o alimentador de teste
IEEE 34 Barras (IEEE Distribution Test Feeder
Working Group, 2010) foi utilizado para simular
curtos-circuitos, dos quais foram extraidas osci-
lografias utilizadas como dados de entrada para
o algoritmo proposto. O uso deste sistema nesta
metodologia, devido as suas caracteristicas de ten-
s@o (nominal de 24,9 kV), dimensoes geogrificas,
carregamento e a existéncia de ramos monofasicos,
proporcionou uma variedade de faltas muito dis-
tintas, bem como muito similares também, opor-
tuno, portanto, para validacao do algoritmo.

Os diferentes curtos-circuitos foram alocados
em dez pontos ao longo do alimentador na dis-
posicao apresentada na Fig. 5. Para os pontos
numerados de 1 a 7, em que as faltas incidem sob
ramos trifasicos, foram simulados onze tipos de
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curto-circuitos (AT, BT, CT, AB, BC, CA, ABT,
BCT, CAT, ABC, ABCT enumerados de 1 a 11
nesta sequéncia) em trés valores diferentes de re-
sisténcia de falta (baixa 1 Q, média 15 Q e alta
30 Q). Para os pontos de 8 a 10, que sdo ramos
monofdasicos, foram simulados somente as faltas
monoféasicas a terra, também para os trés valores
de resisténcia. Totalizando um montante de du-
zentos e quarenta oscilografias.

10 7

I ] .
??Fﬁ@
ot

Figura 5: Alocagao das faltas no Sistema Teste
IEEE 34 Barras

O ATPDraw oferece como saidas as oscilo-
grafias de um ciclo completo da falta em uma
taxa amostral de 128 amostras/ciclo, conside-
rando como ponto de medigao a saida do alimen-
tador, em que foram registradas as correntes e as
tensoes no barramento da subestacao para cada
evento. SupoOe-se que a identificagao, detecgao e
atuagao da falta tenham sido realizadas pelo relé
convencional.

5.2 Resposta do algoritmo

De posse das duzentos e quarenta oscilografias ge-
radas das faltas simuladas, vérios testes foram
feitos com o objetivo de verificar a eficiéncia da
metodologia apresentada. Entretanto, obter es-
tatisticas de probabilidades de acertos seria int-
til ou no minimo precipitado, visto que se trata
de oscilografias simuladas e nao reais. Dessa ma-
neira, conseguimos obter um comparativo entre o
algoritmo tradicional e o proposto, guiados apenas
pela intuicao de atuagao ou nao do tradicional.

Conforme o algoritmo apresentado na Fig. 3,
os testes foram realizados em diferengas tempo-
rais de 10% a 90% do tempo total de recuperagao.
Com isso é valida a suposicao de que para todos
estes casos o algoritmo convencional bloquearia o
religamento. Isso porque na atual concepgao uma
diferenca temporal menor que o tempo de recu-
peragao é o unico critério que determina que as
faltas tenham a mesma origem.

Para validagao do algoritmo foram estabeleci-
dos cendrios bem distintos numa divisao por gru-
pos. O primeiro grupo de faltas retrata ocorrén-
cias muito préximas (geograficamente) entre si e
ambas proximas ao alimentador (pontos 1 e 2).
Um subgrupo para estas, considera que em cada
ponto o curto-circuito seja de um dos tipos (2 e 11)
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de mesma resisténcia de falta (baixa). Ainda para
estes dois primeiros pontos, sao testados curtos-
circuitos de diferentes tipos (2 e 3) cada um de-
les com resisténcias diferentes (baixa e alta). No
segundo grupo sao simuladas as mesmas sequén-
cias de curtos-circuitos, porém nos pontos 4 e 5,
que caracteriza faltas proximas entre si e de mé-
dia distancia do alimentador. O terceiro segue as
mesmas configuragoes para tipos e valores de re-
sisténcia das anteriores, porém em pontos muito
distantes geograficamente entre si (pontos 1 e 7).
Estes trés grupos compoe 6 simulagoes diferentes,
repetidos para diferencas temporais de 10%, 30%,
50%, 70% e 90% do tempo maximo (tempo de re-
feréncia).

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados
para as simulagoes, onde a saida do algoritmo con-
vencional é comparada com a saida deste algo-
ritmo auxiliado pela légica Fuzzy. O “N” significa
que ndo é permitido religar pois sdo faltas simi-
lares, bloqueando o religamento. O “S” corres-
ponde a “Sim” para o religamento, pois as faltas
sao distintas. Por meio da anélise da Tabela 2 é
possivel perceber que nos casos em que as faltas
foram muito préximas geograficamente e tempo-
ralmente, o algoritmo proposto continua conser-
vador nao permitindo o religamento. Nas situa-
¢oes de possivel indecisao, como por exemplo na
regiao de diferenca temporal de 0,5, o algoritmo
proposto também prioriza a decisao mais conser-
vadora. Porém, na medida em que a diferenca de
tempo aumenta seguida de fatores que contribuem
para diferenca entre elas (serem de tipos diferen-
tes, resisténcias de faltas diferentes e distante geo-
graficamente), comegam a surgir mais permissoes
para o religamento.

6 Conclusoes

O presente artigo apresenta um algoritmo de auxi-
lio & decisao de religamento automatico em SEPs,
de facil implementacdo aos dispositivos ja exis-
tentes, baixo custo e baixo esforco computacio-
nal. A metodologia utilizada é capaz de proporcio-
nar uma maior eficiéncia na sequéncia de operagao
das funcgoes de religamento automético convenci-
onais, permanecendo conservador quando obvia-
mente deve ser, e permitindo o religamento no
caso de faltas muito distintas.

Ao permitir religar os circuitos em faltas
muito distintas, garante um menor tempo de res-
tabelecimento do fornecimento aos consumidores,
ponto de grande preocupacao para as concessiona-
rias. Ao bloquear o religamento para faltas simila-
res, o algoritmo é capaz de evitar tentativas frus-
tradas de religamento sob falta, evitando stress
de equipamentos do sistema, além de atuar para
o bloqueio em tempo mais habil que aquele pré-
determinado no tempo de recuperacao dos relés
convencionais.
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Tabela 2: Resultados
=N 4| &
o |H|FH|n | K
g‘ T ®W| o °
H | QA|l_ | |BH | 8|~
0,1 1 2 2 11 B B
0,1 1 2 2 3 B A
01| 4|5 | 2 |11|B]|B
0,1 4 5 2 3 B | A
01| 1|7 ]2 |11 ]|B]|B
01| 1|7 ]| 2] 3 |B]|A
03| 1|22 |11 |B|B
03|12 2|3 |B|A
0,3 4 5 2 11 B B
0,3 4 5 2 3 B | A
0,3 1 7 2 11 B B
0,3 1 7 2 3 B | A
05| 1] 2] 2 |11|B]|B
0,5 1 2 2 3 B | A
05| 452 |11 |B|B
0,5 4 5 2 3 B | A
05| 1|72 |11 |B|B
0,5 1 7 2 3 B | A
0,7 1 2 2 11 B B
0,7 1 2 2 3 B | A
0,7 4 5 2 11 B B
0,7 4 5 2 3 B | A
0,7 1 7 2 11 B B
0,7 1 7 2 3 B | A
00| 1|22 |11 |B|B
09 | 1|2 2] 3 [B]|A
09 | 452 |11 |B| B
0,9 4 5 2 3 B | A
0,9 1 7 2 11 B B
0,9 1 7 2 3 B | A

Infelizmente, ainda nao foi possivel realizar
um levantamento de dados histéricos de religa-
mento, e suas respectivas oscilografias, junto as
concessiondrias, para possibilitar a validagao da
metodologia proposta com base em estatisticas da
probabilidade de sucesso. A expectativa é que em
trabalhos futuros essa condicao seja factivel.

Também como possibilidades futuras, com o
objetivo de melhorar ainda mais o processo do Sis-
tema Fuzzy, serd verificada a possibilidade de in-
sercao de outros parametros para serem compara-
dos. Fato que deve contribuir significativamente
para o sucesso da tomadas de decisao do algoritmo
proposto.
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