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Abstract: This work presents the mathematical formulation and the computational implementation of an
application of the Clonal Algorithm optimization technique to solve the fault location problem in radial
electrical networks in order to avoid damage to the power quality indicators and assist in the work of
operation and maintenance in the event of electrical faults. The Clonal Algorithm is inspired by the
behavior of the mammals' immune system against infectious agents. In the application of this technique,
strategies specific to the problem are used to increase the efficiency of the methodology and avoid possible
cases of symmetry of solutions. The tests were carried out in the radial distribution system IEEE-33 bus
and, through the results, it was possible to verify the convergence of the algorithm for precise solutions in
relation to the real fault locations.

Resumo: Este trabalho apresenta a formulacdo matemaética e a implementacdo computacional de uma
aplicacdo da técnica de otimizacdo Algoritmo de Selecdo Clonal para resolver o problema de localizacdo
de faltas em redes elétricas radiais, com a finalidade de evitar prejuizos aos indicadores de energia elétrica
e auxiliar nos trabalhos de operacdo e manutencdo diante de ocorréncias de faltas elétricas. O Algoritmo
de Selecdo Clonal é inspirado no comportamento do sistema imunolégico dos mamiferos frente aos agentes
infecciosos. Na aplicacdo desta técnica, sdo utilizadas estratégias préprias do problema com a finalidade
de aumentar a eficiéncia da metodologia e evitar possiveis casos de simetria de solugfes. Os testes foram
realizados no sistema de distribui¢do radial IEEE-33 barras e, através dos resultados, foi possivel verificar

a convergéncia do algoritmo para solucdes precisas em relagdo aos locais reais de falta.
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1. INTRODUCAO

As linhas de transmissdo e de distribuicdo estdo
frequentemente sujeitas a situacOes de faltas tais como queda
de arvores sobre os alimentadores, descargas atmosféricas e
curtos-circuitos que podem ser suficientes para interromper o
fornecimento de energia de grandes blocos de carga. Nesse
contexto, questdes como a continuidade do servi¢co, bem como
a confiabilidade do sistema de poténcia sdo de fundamental
importancia para a garantia dos requisitos de Qualidade de
Energia Elétrica (QEE) (Saha et al, 2009).

As faltas elétricas podem resultar em danos mecéanicos, que
devem ser reparados de forma rapida para posterior reconexado
do fornecimento elétrico. Esta atividade é conhecida como
restauracdo da rede elétrica, que pode ter seu tempo reduzido
a partir da rapida localizacdo da falta elétrica que provocou o
desligamento de uma parte da rede elétrica.

Por outro lado, ocorrem faltas elétricas cuja duragdo é minima,
mas geram Variacfes Transitérias de Curta Duragdo de
Tens8o, chamadas VTCDs, as quais causam danos aos

equipamentos sensiveis frente as variagbes de tensdo. O
problema aqui abordado trata da localizacéo de faltas (Tao et
al, 2015).

Em uma busca na literatura, pode-se verificar que a maior parte
das pesquisas do tipo sdo voltadas a localizacdo de faltas em
linhas de transmissdo (LTs) (Hinge; Dambhare, 2016; Maner;
Lavand, 2018; Guha; Flueck, 2020). Isto se deve ao grande
impacto das faltas elétricas em LTs, ou seja, deixar sem
fornecimento grandes blocos de consumidores. Incrementa-se
a maior dificuldade de inspeciona-las quando comparada com
as linhas dos sistemas de subtransmisséo e distribuicdo. No
entanto, com a reducéo de custos de equipamentos de protecdo
e medicdo, a localizacdo de faltas nestes dois Ultimos sistemas
também tem sido alvo de estudos (Aboshady et al., 2019;
Nunes et al, 2019), uma vez que muitas concessionarias
operam em um ambiente desregulamentado e de elevada
concorréncia, razdo pela qual a satisfacdo dos clientes quanto
a qualidade e continuidade do fornecimento de energia elétrica
é uma necessidade do mercado (Saha et al, 2009).

Frente a complexidade das redes elétricas de distribuicdo de
energia elétrica, que pode variar de acordo com o nimero de
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linhas, equipamentos conectados (relés, transformadores,
medidores, chaves seccionadoras, etc.) e quantidade de blocos
de carga, varios métodos de localizagdo de faltas foram
desenvolvidos com a finalidade de auxiliar na solucdo deste
problema.

Em (Hui et al, 2019), os autores utilizaram um modelo
matematico para analise de curto-circuito, polo-polo e polo-
terra para sistemas de distribui¢cdo CC e aplicaram o algoritmo
Otimizacdo por Nuvem de Particulas para solucionar o
problema de localizagdo de faltas. Ja em (Dzafic et al, 2010),
propde-se um método de localizagdo de faltas com base nas
condic@es topolégicas dos sistemas de distribuicdo e nos status
dos indicadores de falta presentes. Nesse caso, 0 algoritmo de
Busca em Profundidade foi utilizado para identificar o trecho
da linha onde ocorreu a falta elétrica. Por sua vez, um
algoritmo que utiliza um sistema multiagente é aplicado para
identificar os locais de falta em redes elétricas de distribui¢do
considerando geracdo distribuida renovével em (Mohamed et
al, 2020). Nesta abordagem, especificamente, as medicGes
multi-terminais de vérios pontos da rede no instante de pré-
falta sdo extraidas das Unidades de Medigéo Fasoriais (PMUs)
para serem utilizadas no processo de localizacdo de faltas. As
PMUs séo bastante utilizadas para a avaliacdo das condicdes
pré-falta. No entanto, vale mencionar também a viabilidade de
uso de outros equipamentos tais como relés de protegéo,
controladores de reguladores de tensdo e sensores de corrente,
todos conectados via sistema de comunicacfes (Pereira et al.
2019), (Zavoda et al. 2010), (Parker; McCollough, 2011),
(Trindade et al. 2014) e (Cordova; Faruque, 2015).

Diante do estado da arte, propde-se neste trabalho uma
metodologia de localizagdo de faltas por meio do Algoritmo
de Selecéo Clonal, contribuindo na literatura, através da nova
aplicacdo desta técnica e suas estratégias préprias no problema
especifico, além de utilizar poucos medidores de tensdo,
viabilizando a implementacdo da metodologia em empresas
concessionarias. Para fins de validagdo, a metodologia é
aplicada ao sistema teste de 33 barras, focando na localizagéo
de faltas assimétricas com presenga da terra e impedéancia de
defeito, as quais sdo mais dificeis de se localizar.

2. PROBLEMA DE LOCALIZACAO DE FALTAS

Quando ocorre uma falta elétrica em algum ponto da rede, o
sistema de protecdo atua para isolar o defeito e, muitas vezes,
deixa sem energia um determinado bloco de carga (grupo de
consumidores). Geralmente, instantes depois, algum
consumidor comunica a concessionaria sobre a interrupgao do
fornecimento de energia elétrica, que por sua vez aciona a
equipe de manutengdo. Esta equipe se desloca até a regido
onde est4 o consumidor e realiza um rastreamento da rede com
0 objetivo de identificar o equipamento de protecdo que atuou
e, posteriormente, localizar o ponto de falta, o que pode
demandar elevado tempo (até algumas horas) elevando o
tempo de restauracdo do fornecimento de energia elétrica.

Neste cenério, uma preocupacdo e desafio recorrente das
concessionarias € reduzir o tempo de busca para identificar a
falta elétrica, visando atender as normas de QEE. Assim,
dispor de uma ferramenta que auxilie na identificagdo rapida
do local de falta é de grande importancia para a restauracao do

fornecimento do servico e, além disso, evitar os prejuizos
relacionados a deterioracdo de indicadores de QEE como a
Duracdo Equivalente de Interrup¢do por Unidade
Consumidora (DEC) e a Frequéncia Equivalente de
Interrup¢do por Unidade Consumidora (FEC) (ANEEL, 2018).

Localizar uma falta elétrica, frequentemente provocada por um
curto-circuito, significa encontrar o ponto de falta no
alimentador da rede elétrica e identificar os demais parametros
da condicdo de falta; por exemplo, o tipo de falta (fase-terra,
fase-fase, fase-fase-terra ou trifasica).

Neste trabalho, a localizagdo do ponto de falta é tratada em
termos da impedancia da se¢do do trecho da linha entre duas
barras que, por sua vez, é a distancia percentual entre elas. Por
exemplo, no sistema mostrado na Fig. 1, identifica-se uma
falta & 75% do trecho 9 (linha 9-10). Nesse caso,
especificamente, como se trata de uma configuracéo radial,
pode-se observar que, enquanto o servigo ndo é completamente
restaurado, ndo ha fluxo para as cargas a jusante da barra 9.
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Fig. 1 Rede elétrica radial.

E importante destacar que uma carateristica recorrente das
técnicas de localizagdo de faltas e da topologica das redes
radiais € que os resultados podem evidenciar casos de
“simetria”; ou seja, quando duas ou mais solucdes apresentam
0 mesmo critério de avaliagdo, sendo uma a verdadeira e as
outras falsas. Por exemplo, para a falta indicada na Fig. 1 uma
condicdo de simetria seria identificar uma outra condi¢do de
falta (trecho 27) que gera no instante de falta quase os mesmos
valores de tensdo na barra 6 do trecho 9, na qual esta instalado
0 medidor.

As condicbes de simetria dificultam consideravelmente a
solucdo do problema com precisdo. Para reduzi-las, ou mesmo,
eliminé-las, pode-se alocar um maior nimero de medidores na
rede elétrica ou tratar tais condi¢es dentro do modelo
matematico do problema. Essa Gltima alternativa é mais viavel
porque ndo implica em custos relacionados a aquisicdo e
instalacdo de novos medidores. Nos resultados deste trabalho
se identifica situacfes de simetria, as quais sdo identificadas
através de critérios préprios da metodologia, de modo a guiar
a busca para este tipo de soluc@es (casos de simetria).

3. ALGORITMO DE SELECAO CLONAL

O Algoritmo de Selecdo Clonal, ou simplesmente Algoritmo
Clonal, foi proposto inicialmente por (De Castro; VVon Zuben,
2002), sendo seu funcionamento inspirado no comportamento
do sistema imunolégico dos mamiferos. Uma caracteristica
importante desse sistema é sua capacidade de aprender sobre



agentes patogénicos e iniciar uma resposta a eles, através da
producdo de anticorpos que se ligam aos antigenos associados
ao patdgeno, marcando-os para destruicao.

Nesse sentido, Algoritmos Clonais trabalham simulando o
principio da Selecdo Clonal, o qual descreve as caracteristicas
de uma resposta imune adaptativa a estimulos antigénicos.
Somente as células capazes de reconhecer antigenos irdo se
proliferar, sendo selecionadas em relagéo as demais. Durante
a reproducdo celular, estas células (clones) estardo sujeitas a
um processo de mutacdo que, juntamente com uma forte
pressdo seletiva, resultara no aumento da afinidade entre o
anticorpo e o antigeno que o selecionou. A repeticdo desse
processo leva progressivamente a geracdo de solucdes
melhoradas que, no caso de um sistema imunoldgico real,
implicam em solucdes que melhor se adaptam aos agentes
infecciosos e, no caso de um algoritmo de computacéo
evolutiva, implicam em solugdes que apresentam o melhor
valor avaliado por uma Funcéo Objetivo (FO).

Os procedimentos para implementacdo do Algoritmo Clonal
estdo apresentados abaixo.

Procedimentos Algoritmo Clonal

1. Gere uma populagdo inicial de individuos (anticorpos);
2. Avalie a populagdo inicial em relacéo a afinidade com a
funcéo objetivo;

3. Ordene os anticorpos e selecione os melhores;
4. Enquanto o critério de parada ndo é satisfeito faca:
4.1. Gere clones;
4.2. Realize mutagdes sobre os clones (proporcional a
afinidade);

4.3. Avalie os clones de acordo com a afinidade;
4.4. Selecione os melhores individuos para a préxima
geracéo;
5. Retorne o melhor individuo da populacéo.

3.1 Representacdo de uma Solucgéo

Considerando uma ocorréncia de falta na rede elétrica
mostrada na Fig.1, esta é representada através de um vetor
como indicado na Fig. 2, o qual armazena as seguintes
informacdes: trecho de ocorréncia, distancia dentro do trecho,
tipo e impedancia de falta.

Distancia
55,50%

Trecho
| 910 |

Tipo
| Fase-Terra |

Impedancia
1550 |

Fig. 2 Representa¢do de uma solucéo.

Destaca-se que, tipos de falta possiveis de ocorrer sdo fase-
terra, fase-fase, fase-fase-terra ou trifasica. Faltas assimétricas
com impedancia de defeito entre 0 e 202 séo apresentadas nos
resultados.

3.2 Matriz de Simetria Msimet

E construida uma matriz de simetria chamada para indicar os
trechos que tém as maiores probabilidades de formarem casos
de simetrias (solu¢des com mesmo custo quando avaliadas

pela funcgéo objetivo), e utilizada na metodologia detalhada no
item 3.10.

Por exemplo, tomando como referéncia a barra 6 no sistema
da Fig. 1 tem-se a matriz mostrada de simetria na Fig. 3. Essa
matriz é construida com m colunas e n linhas, onde m
representa a quantidade de ramificagBes da rede elétrica que se
origina a partir da barra do medidor e n representa a quantidade
de camadas. Sendo uma camada o grupo de trechos a mesma
distancia da barra referéncia (medidor) - no caso da Fig. 1, 0
medidor esta na barra 6.

camada 1 6
camada 2 7 25
camada3 | 18 8 26
camada4 | 19 9 27
camada5 | 10 28
camada6 | 11

Fig. 3 Matriz de simetria para o sistema da Fig. 1.

Uma vez construida esta matriz, pode-se utilizar cada trecho
avaliado para construir um vetor de distancia-simetria Vist-
simet, que indica os trechos vizinhos mais provaveis de formar
um caso de simetria com um determinado trecho sob
avaliacdo. Como exemplo, para uma avaliacdo do trecho 9
(alocado na camada 4 da matriz de simetria) tem-se o vetor
Vist-simet Mostrado na Fig. 4. Nesse caso, a construcdo se da
colocando o trecho avaliado na ordem 1 e, nas ordens
seguintes, coloca-se os trechos mais préximos a ele de acordo
com a matriz de simetria, intercalando-se aqueles que estdo na
mesma camada, em uma camada acima e uma camada abaixo,
nesta ordem.

Ordem 1 9 Ordem 5 8
Ordem 2 19 Ordem 6 28
Ordem 3 27 Ordem 7 26
Ordem 4 18 Ordem 8 11
Ordem 5 10 Ordem 9

Fig. 4 Vetor de distancia-simetria para o trecho 9 do sistema
da Fig. 1.

3.3 Vetor distancia-trechos Vdist.

Com a finalidade de obter as distancias entre trechos da rede
elétrica, constroi-se um vetor distancia Vdist, 0 qual é utilizado
na metodologia no item 3.7. Por exemplo, tem-se uma solucéo
(condicdo de falta) na Fig. 1, na qual o trecho é 9. A partir deste
trecho insere-se em Vdist 0s demais trechos, tanto para a jusante
quanto para a montante, como ilustrado na Fig. 5.

lolsl10]7]11]18]6]25] 19 [26]27]..]
Fig. 5 Distancia do trecho 9 para os demais trechos da Fig. 1

3.4 Avaliacdo da Funcéo Objetivo

A funcdo de avaliacdo deve ser um indice de mérito ndo
negativo, sendo para este problema a distancia entre valores
calculados (para uma solucdo) e valores registrados pelos



medidores utilizando o método de Minimos Quadrados
(Zervakis; Venetsanopoulos, 1992) ou seja:

min f = Zivzni [ (Vmi,A - Vci,A)z + (Vmi,B - VCi,B)Z + (th,C - Vci‘C)z ] (@)

onde:

® Vi, 4, Vi, 5 Vi, c- representam a magnitude da tenséo lida
pelo medidor m; nas fases A, B e C, respectivamente;

® VouVes Ve representam a magnitude da tenséo
calculada na barra do medidor m; nas fases A, B e C,
respectivamente;

e N,,: € o numero de medidores instalados na rede.

3.5 Populacgéo inicial

O tamanho da populacéo varia de acordo com a complexidade
da rede elétrica. Sendo para a rede avaliada (33 barras) de 20
anticorpos (individuos), valor minimo determinado via
simulacOes feitas nesta rede elétrica e que garante os resultados
encontrados. Os anticorpos foram gerados aleatoriamente para
garantir a diversidade no espago de solugdes.

3.6 Processo de Clonagem

De acordo com a proposta do Algoritmo Clonal original,
individuos mais aptos devem possuir um ndmero maior de
clones que aqueles menos aptos. Sendo assim, no algoritmo
implementado, a quantidade de clones gerada por cada
individuo foi calculada seguindo a equagdo seguinte:

c=(Q- (002-P-Q))-B (2)
onde:

e (:éaquantidade de clones por individuo;

e (:éaquantidade de nds do individuo (igual a 4);

e P: ¢ a classificacdo de um individuo em relacdo aos
demais, sendo que o melhor individuo possui a
classificacdo 0 e o pior recebe como classifica¢do o valor
n, equivalente ao tamanho da populacéo;

e B:éuma constante igual a 0,8.

3.7 Operadores de mutacéo

Trés diferentes tipos de operadores de mutacdo foram
implementados e escolhidos aleatoriamente, sendo cada um
deles descritos a seguir.

* M1 - Mutacéo troca de trecho: Esse operador realiza a troca
do trecho do clone (solugéo) utilizando o vetor Vdist (item 3.3).
Para isso considera-se os primeiros 50% deste vetor, com a
finalidade de fazer uma variabilidade no processo de mutacéo.

» M2 - Mutacdo troca do ponto de falta: Esse operador realiza,
aleatoriamente, a troca ponto de falta no mesmo trecho do
clone (solucdo).

» M3 - Mutacédo da impedéancia de defeito: Esse operador altera
o valor da impedancia de falta entre 0 ¢ 20Q.

No processo de mutagdo calcula-se a intensidade (I) de
mutacdo, isto €, quantas vezes ela é aplicada sobre o clone e
calculada aplicando a equag&o (3).

I= ((B‘Q°'1) P+ 0,1) .10 3)

Conforme pode ser observado, a légica implementada para
definir a intensidade de uma mutacdo sobre um anticorpo
segue o proposto pelo Algoritmo Clonal original, o qual indica
que solugdes de boa qualidade devem sofrer pouca influéncia
do processo de mutacdo, enquanto solucdes de pior qualidade
devem sofrer mutacBes de maior intensidade.

Cabe destacar que ap6s a aplicacdo do operador de mutacéo,
os clones que sofreram mutacéo foram avaliados considerando
todos o0s tipos de curto circuito, pelo incremento
computacional minimo. Aquele curto-circuito com menor
funcéo de avaliacdo foi utilizado nesta metodologia.

3.8 Escolha da proxima populacéo

O anticorpo da populagdo é comparado com o melhor
anticorpo do grupo de clones gerados a partir dele e, assim,
caso a funcdo de avaliagdo melhore, este é substituido. Uma
vez terminada a substituicdo, a populacdo é ordenada pela
funcéo objetivo, do melhor ao pior deste grupo, onde substitui-
se 30% das piores solugdes pelo grupo de clones gerados nessa
geracao (de forma aleatdria), garantindo a diversidade entre as
solucdes escolhidas.

O algoritmo permite que qualquer solucéo seja escolhida para
passar a proxima geracdo, porém, melhores solugBes tém
maior probabilidade de serem escolhidas, quando comparadas
as piores. O tamanho da populagdo é sempre mantido.

3.9 Critério de parada

O algoritmo Clonal implementado utiliza como critério de
parada o nimero de populag¢fes geradas. Para a rede testada
considerou-se 20 geragdes. Este valor depende do tamanho do
sistema elétrico avaliado.

3.10 Busca local

Com a finalidade de encontrar solugbes que representam
“simetria” realizou-se uma busca local a partir das solucGes
encontradas pelo Algoritmo Clonal. Para isso, utiliza-se Vist-
simet detalhado no item 3.2, fazendo visita de solu¢bes nos
trechos que possuem maior probabilidade de casos de simetria.

4. RESULTADOS

A implementacdo computacional foi em um ambiente de
programacdo Matlab R2011a e avaliada utilizando uma rede
de distribui¢do IEEE-33 barras (Baran; Wu, 1989), a qual
opera com tensdo de 13,8kV na barra da subestacdo e com
existéncia de 3 medidores de tensdo nas barras 1(subestacéo),
3 (bifurcacdo) e 6 (meio do alimentador principal), conforme
ilustra a Fig. 6.



19 2 21 22
ETIERNC

6, 7 8
EEE T =1 dw

9 1011 12 1|3 1|4 1|5 1|6 1|7 1|8

6l 7T g ool 1T 31l 5Tl 71
26 27 28 29 30 31 32 33
I I

25

@ Medidor ‘ Trecho sob falta - Caso 1 ‘ Trecho sob falta - Caso 2

QO solugio1-Casol @ Solugdo2-Caso 1
A Solugdo 1 - Caso 2 A Solugédo 2 - Caso 2

Fig. 6 Sistema IEEE-33 barras com identificacdo dos
medidores instalados e locais de faltas simulados.

No sistema em questdo foram simulados dois casos de falta
(curto-circuito) para testar o algoritmo de localizacdo. Ambos
sdo detalhados na Tabela 1.

Tabela 1. Faltas simuladas.

Caso | Trecho | Distancia (%) Tipo Impedancia (Q)
1 27 7,22 Fase-terra 10,00
2 11 75,20 Fase-fase- 15,00
terra

Os resultados para os casos 1 e 2 sdo mostrados nas Tabela 2,
na qual se observa que os trechos de falta foram encontrados
na solucdo (Sol. 1). Ja o ponto de falta exato ndo foi
encontrado, que para 0 caso deste tema, ndo representa um
problema, porque a equipe de manutencao pode ir diretamente
para estes trechos e rastrear e identificar rapidamente a falta.

As demais solucdes (Sol. 2) representam solugdes enquadradas
como caso de simetria, ou seja, estas geram quase 0S Mmesmos
valores de tensdo nos medidores no instante da falta elétrica.

Tabela 2. Resultados da localizagéo de faltas.

Caso Trecho | Distancia | Tipode | Impedancia FO
(%) falta ((9))

10l 1) | 27 18,86 Fase- 9,91 0,0013
terra

1(s0.2) | 26 9,30 Fase- 1026 | 00024
terra
Fase-

2 (Sol. 1) 11 98,19 fase- 15,27 0,0077
terra
Fase-

2 (Sol. 2) 10 96,19 fase- 14,37 0,0229
terra

Na aplicacdo da metodologia, foram consideradas faltas
assimétricas com presenca da terra e impedancia de defeito,
sendo estas as mais dificeis de se identificar. Dessa forma,
foram simuladas condicdes de falta (20 tentativas/trecho) em
todos os trechos (no meio da linha) da rede, com impedancia

de defeito igual a 10 Q. Os resultados foram colocados na
Tabela 3, na qual se indica a taxa de sucesso. Por exemplo,
para faltas fase-terra em 7 trechos dos 32 trechos, a taxa de
sucesso em encontrar o trecho no qual ocorreu a falta é entre
80%-85%.

Tabela 3. Taxa de sucesso da metodologia - Rede 33

barras.
Tipo de Falta | Numero de trechos | Taxa de sucesso (%)
7 80-85
10 75-80
Fase-terra
9 70-75
6 60-70
10 85-90
6 80-85
Fase-fase-terra
9 75-80
7 70-75

A Fig. 7, a seguir, mostra o desempenho da metodologia no
processo de otimizacdo para a simulagdo da falta elétrica
mostrada na tabela 1 (caso 1 - Sol. 1), na qual a solucéo inicial
(melhor solucéo aleatéria da populagéo inicial) tem uma FO
elevada. Durante as primeiras geragdes o ganho da FO é maior,
qguando comparada no final.
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Fig. 7 Convergéncia do Algoritmo Clonal — Caso 1.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho, implementou-se a meta-heuristica Algoritmo
Clonal para resolver o problema de faltas em redes de
distribuicdo, com operacdo radial, representando uma
alternativa de solucdo frente a outras técnicas meta-heuristicas
encontradas na literatura pesquisada.

Os valores dos pardmetros da técnica Algoritmo Clonal foram
determinados a partir de testes da rede avaliada, sendo isto
carateristica das técnicas meta-heuristicas.

A metodologia foi avaliada em uma rede de 33 barras,
considerando faltas assimétricas com presenca da terra e
impedancia de defeito, as quais sdo mais dificeis de localizar.
Além disso, considerou-se a existéncia de poucos medidores,
0 que torna viavel a implementacéo e os resultados obtidos.



Para trabalhos futuros, pretende-se a generalizacdo da
metodologia para sistemas maiores e com existéncia de
Geradores Distribuidos, considerando faltas de alta
impedancia e a utilizacdo da informacgdo dos sistemas de
protecdo visando reduzir o espaco de solucfes. Assim como
utilizar uma técnica de otimizacéao para alocacéo de medidores
e seu impacto ao alterar a configuragdo da rede elétrica e as
cargas.
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