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Abstract— Power distribution utilities have long sought solutions for fault location in power distribution
grids. Their continuity indexes and, thus their income, are affected by short circuits. Technological advances in
metering, communication and data processing permit short circuit events to be recorded in detail. Those records
support intelligent algorithms aimed at power grid optimal operation. In this context, the present paper proposes
a fault location methodology based on field equipment data and measurements, captured during a short circuit
event. The devised application implements an Evolutionary Algorithm, considering the fault location and the
fault resistance as the variables. The methodology is evaluated for some simulated cases, considering an actual
power distribution grid, leading to low locating errors.
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Resumo— Concessiondrias de distribui¢do hd muito tempo procuram solugoes para localizagdo de faltas em
redes de distribui¢ao. Os defeitos impactam os indices de continuidade e, portanto, a receita dessas empresas.
Avancos tecnolégicos em medi¢do, comunicagao e processamento de dados permitem o registro detalhado dos
eventos de curto-circuito, que subsidiam algoritmos inteligentes que visam & otimizagdo da operagao das redes de
distribuigdo. Nesse sentido, este artigo propoe uma metodologia que localiza faltas a partir de dados e medigoes
de equipamentos de campo, registrados durante um curto-circuito. A aplicagdo computacional desenvolvida
implementa um Algoritmo Evolutivo, considerando a localizagao da falta e a resisténcia de falta como varidveis.
O método é avaliado em alguns casos de defeitos simulados computacionalmente em rede de distribuigao real,

apresentando erros de localizacao pequenos.
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1 Introdugao

Redes de distribuicao de energia aéreas sao fre-
quentemente sujeitas ao contato de vegetagao, to-
que de animais, rompimento de cabos, queda de
postes, dentre outros incidentes. Tais situagoes
levam a curto-circuitos e, consequentemente, atu-
acao dos esquemas de protecao. Entao, uma
grande parte dos consumidores podem ficar des-
conectados da rede durante horas, sofrendo des-
conforto, perdas materiais e econémicas (Orozco-
Henao et al., 2014). Esse contexto demanda fer-
ramentas de Localizagdo de Faltas (LF) em redes
de distribuicao, a fim de reduzir os tempos de in-
terrupgao.

Diversos trabalhos tém abordado o problema
de LF, contribuindo com metodologias, equipa-
mentos e sistemas. As referéncias Girgis e Fallon
(1992), Zhu et al. (1997) e Senger et al. (2005)
propoem metodologias baseadas no cédlculo de im-
pedancia vista a partir da subestacao. Essas me-
todologias podem fornecer diversos resultados e
sua precisao pode ser comprometida devido & nao
representacao do estado real das chaves, dos equi-
pamentos e dos consumidores.

Uma outra abordagem do problema consiste
no emprego de Inteligéncia Artificial (IA) para lo-
calizar defeitos em redes de distribuicdo. Dentre
as técnicas de IA, citam-se Redes Neurais Artifi-
ciais (RNA), Légica Fuzzy, Aprendizagem de M4~
quina, Algoritmos Genéticos. As metodologias ba-

seadas em RNA, como a de Al-shaher et al. (2003),
dependem de um histérico de dados para treina-
mento prévio das redes neurais. Para evitar esse
processo, usualmente lento, Farias et al. (2016)
propoe treinamento on-line das redes neurais. Em
Guerra e Kagan (2009), propoe-se uma metodolo-
gia de localizacao de faltas com Estratégia Evolu-
tiva (EE) e medigoes de qualimetros instalados ao
longo de um sistema elétrico. O algoritmo de EE
permite determinar com precisao as varidveis de
um defeito: tipo, resisténcia e localizagao.

Tradicionalmente, os sistemas de distribuicao
possuem pouco monitoramento. Assim, os traba-
lhos abordando LF propoem metodologias basea-
das em uma quantidade restrita de informagoes.
A hipétese de que os demais parametros da rede
elétrica sao conhecidos e constantes pode implicar
erros de localizacao, devido a mudancas da topo-
logia e dos estados das chaves. Porém, trabalhos
recentes tém considerado a convergéncia de tecno-
logias de medigao, comunicagao e armazenamento.
Eles tém proposto metodologias baseadas em equi-
pamentos de protegao e automacao e em sistemas
corporativos da concessiondria distribuidora, que
possuem dados instantaneos e histéricos acerca do
sistema de distribui¢do. A referéncia Trindade
et al. (2014) sugere LF com base em afundamentos
de tensao detectados por medidores inteligentes.
Os autores de Parker e McCollough (2011) apon-
tam para a importancia dos sensores de corrente,
que evitam suposicoes e fornecem uma representa-



¢ao mais precisa do estado da rede no instante do
curto-circuito. Em Cordova e Faruque (2015), os
autores propoem metodologia de LF com o auxi-
lio de dados capturadas por diversos equipamen-
tos de medicao instalados ao longo de uma rede
de distribuicao, tais como IEDs, controladores de
religadoras, medidores inteligentes, dentre outros.

Este trabalho contribui para o tema de LF
propondo uma metodologia inovadora, baseada
em medigoes e dados em tempo real e utilizando
uma implementagao de algoritmo evolutivo para
solucao do problema. Este trabalho pode ser con-
siderado um passo importante na materializagao
das Redes Elétricas Inteligentes, principalmente
como instrumento para melhorar a qualidade de
servigo. Nos itens seguintes, apresentam-se os al-
goritmos evolutivos, sao introduzidas as caracte-
risticas gerais do simulador OpenDSS e sdo de-
talhadas as etapas da metodologia proposta. Por
fim, sdo apresentados os resultados produzidos por
este trabalho.

2 Estratégia Evolutiva

2.1 Algoritmos FEvolutivos

Em diversas situacoes, apresentam-se problemas
de dificil equacionamento ou com muitas variaveis.
Os Algoritmos Evolutivos (AE) sdo um conjunto
de ferramentas para a solugao desses problemas
(Zuben, 2000). Esses algoritmos sdo compostos
de individuos, considerados solugoes do problema,
que se perpetuam ao longo de geragoes. Os AEs
sao fundamentados na hipétese evolucionista de
que apenas os individuos mais adaptados sao se-
lecionados para as geragoes seguintes. Sujeitos as
restrigoes e as condig¢oes de contorno do problema,
espera-se que, a medida que as geragoes avangam,
os individuos representem solucoes mais préximas
da solugao buscada.

Durante o processo evolutivo, os individuos
sao sujeitos a operagoes como Cruzamento, Mu-
tacao e Selegao. O cruzamento representa a com-
binagao de caracteristicas de dois individuos, ge-
rando um descendente com caracteristicas inter-
medidrias em relacao as dos individuos iniciais.
A mutacdo, por sua vez, gera descendentes com
caracteristicas préximas as do individuo pai, in-
troduzindo variabilidade ao conjunto de solugoes.
Na etapa de selecao, os individuos sao avaliados
quanto as suas caracteristicas. Dado que um in-
dividuo representa uma solucao do problema, sua
avaliagao serd tanto melhor quanto maior for a
proximidade desta solugao em relacao a solugao
procurada. Os individuos mais bem avaliados sao
selecionados para a geragao seguinte.

2.2 Estratégias Fvolutivas

As Estratégias Evolutivas (EE) sdo um tipo de
AE. Em EE, cada individuo é caracterizado por

valores reais diretamente relacionados aos para-
metros de otimizacao do problema: as varidveis-
objetivo X = (x1,z2,...,2,) € seus respectivos
passos de mutacao X = (01,09, ..., 0p)-

Para o problema de LF, um individuo i é ca-
racterizado por X; = (%, Ry,) e X; = (04, 0Ry,)-
O individuo (X;, ;) representa uma solucao de lo-
calizacao do defeito, assumindo que ele ocorre na
posicao z; da rede, e que Ry, é a sua resisténcia
de falta.

A mutacao é o principal operador em EEs, e
gera descendentes com caracteristicas préximas as
do individuo pai. Considera-se que os passos de
mutacao dos individuos variam ao longo das ge-
ragoes segundo um processo de auto-adaptagao,
como descrito pela Equacao 1. Eles sao utiliza-
dos para calcular os novos valores dos parametros,
através da Equacao 2 (Kagan et al., 2009).

ol =o;-exp(t' - N(0,1) + 7 - N;(0,1)) (1)
x, =z; + o} - N;(0,1) (2)

Onde:
;. passo de mutagao de z;
o}: novo valor de o
N;(0,1): ntumero aleatério de distribuigdo normal com
(n=0,0=1)

N(0,1): igual a N;(0,1), mas constante para o individuo

7/: taxa de aprendizagem de z;. Geralmente, 7/ = ﬁ,
com =2
: 1
T;: taxa de aprendizagem de z;. Geralmente, 7; = \/t,
2VB

com =2

A operacdo de cruzamento gera um descen-
dente C (X¢,¥¢) a partir dos individuos A
(X4,X4) e B (Xp,Yp), conferindo variabilidade
a populagdo resultante. As Equagdes 3, 4, 5
e 6 sao utilizadas para calcular os parametros
Xc = (ze,Ryo) € B¢ = (04¢,0R,,). Nessas
equagoes, a ¢ um numero aleatério do intervalo
(0,1).

zc=a-2a+(1—a) xp (3)
Rp. =a-Rp, + (1 —a) Ry, (4)
Opg =@ 0y, +(1—a) o4y, (5)

O'RfC:a'JRfA—f—(l—a)-O'RfB (6)

O processo de selegao determina quais indivi-
duos se perpetuam, passando para a geracao se-
guinte. Sao tomados 08 Ny,., primeiros indivi-
duos, ordenados em termos de sua fungao de ava-
liagao, onde N4, € 0 nimero maximo admissivel
de individuos em uma geragao.

Em cada geracao, apds a avaliagao dos indi-
viduos, verifica-se se a condi¢do de parada é sa-
tisfeita. Para essa verificagao, toma-se a diferenca
entre a avaliacao do melhor individuo e o valor
médio das avaliagoes de todos os individuos. Se



ela for menor que um valor pré-configurado ou
se 0 numero maximo de geragoes for atingido,
encerra-se o processo evolutivo e toma-se por so-
lugao 6tima o individuo mais bem avaliado da ul-
tima geragao.

Assim, o algoritmo evolutivo deve fornecer a
melhor combinagdo dos parametros (x,Ry), de
forma a minimizar os erros entre as grandezas elé-
tricas medidas e seus respectivos valores calcula-
dos para a solugao 6tima.

3 Simulador OpenDSS

O OpenDSS é um software gratuito de simula-
¢ao de redes elétricas, desenvolvido e mantido pelo
EPRI (Electric Power Research Institute). Inici-
almente, seu objetivo era simular redes elétricas
com recursos distribuidos. Depois, evoluiu para
uma ferramenta abrangente e poderosa para exe-
cutar simulagoes de redes de distribuicao extensas.

As simulagbes sao baseadas no regime da
frequéncia, representando todos os componentes
elétricos por seu modelo de fase. Nessa represen-
tagao, é construida a matriz completa de admitan-
cias nodais da rede (Nie et al., 2012). As cargas
sao representadas como elementos de conversao de
energia, definidos a partir de parametros nomi-
nais: tensao, poténcias ativa e reativa. Sao possi-
veis trés principais modelos de carga: P (poténcia
constante), Z (impedancia constante) e I (corrente
constante). Em situacdes de curto-circuito, as car-
gas sao convertidas em seu modelo de impedancia
constante, que é inserido na matriz de admitancias
nodais da rede (Dugan, 2013).

Este trabalho se baseia na funcionalidade do
OpenDSS que permite ser controlado a partir
de software terceiro, através da Interface COM.
Isso permite flexibilidades operacional e analitica.
Neste trabalho, através da Interface COM, a me-
todologia de LF utiliza o OpenDSS como motor
de célculos de curto-circuitos.

4 Metodologia

No processo de LF, os dados dos equipamentos de
campo e dos sistemas corporativos sao recebidos,
sendo entao processados. Em seguida, é executada
a LF efetivamente. Essas etapas sao esquematiza-
das pela Figura 1 e detalhadas nos subitens 4.1,
4.2 e 4.3, respectivamente.

4.1 Chegada de Dados

A ocorréncia de curto-circuito sensibiliza relés de
protegdo e equipamentos de monitoramento (sen-
sores de falta, medidores inteligentes, dentre ou-
tros). Os dados e as medigoes do evento registrado
sao enviados ao Centro de Operagoes (CO) e dao
inicio ao processo de LF.

Chegada  processamento  Localizagio
de dados  de informagoes da falta

Wl e | e |
;
Célculo elétrico

| ©

Modelo OpenDSS
da rede

Resultados

Figura 1: Esquema da Localizacao de Faltas

A metodologia de LF também utiliza dados
dos sistemas corporativos da concessiondria. Os
dados provenientes do GIS (Sistema de Informa-
gao Geografica) permitem atualizar o modelo digi-
tal da redes elétricas. As informacoes do sistema
OMS (Sistema de Gerenciamento de Ocorréncias)
atualizam os estados das chaves nao telecomanda-
das. O SCADA, por sua vez, fornece os estados
das chaves telecomandadas, medi¢oes de regime
e também medicoes de tensao e corrente durante
o defeito. O sistema MDM (Sistema de Geren-
ciamento de Dados de Medigao) indica auséncia
de tensao em consumidores dotados de medidores
inteligentes.

4.2 Processamento de Informacoes

Com base nos dados dos sistemas corporativos, a
metodologia atualiza a topologia e o cadastro dos
equipamentos que compoem o modelo digital da
rede elétrica afetada. Sdo atualizados os cabos, as
conectividades dos trechos, os estados das chaves,
as demandas das cargas, dentre outros parame-
tros.

A partir do cadastro dos equipamentos de
campo, os dados e as medigoes relativas ao curto-
circuito permitem determinar o alimentador afe-
tado e restringir a area de busca do defeito. De-
terminando o equipamento mais & jusante na rede,
sensibilizado pelo defeito, considera-se que todos
os blocos a jusante desse equipamento constituem
a area de busca do defeito. Essa etapa evita a
busca da falta em todos os trechos do alimenta-
dor.

Ainda durante essa etapa, determinam-se as
fases envolvidas no curto-circuito. Relés de disjun-
tores e religadoras registram tensoes e correntes de
fase durante o defeito e fornecem uma classificagao
da falta. Sensores de corrente também podem fa-
zer essa classificagao a partir das correntes de falta
registradas. Com base no modelo digital da topo-
logia da rede, verifica-se se hd mudanga das fases
afetadas devido as conexoes dos enrolamentos de
transformadores ao longo da rede.



4.3 Localizagao da Falta com EE

A etapa de processamento de informagoes produz
os insumos para o algoritmo de LF efetivamente,
que é baseado em uma implementacao de EE, que
é executada apenas uma vez para a falta que se
pretende localizar. Na codificacao dos individuos,
consideram-se os parametros (z, Ry) e seus res-
pectivos passos de mutacio (o,,0r,). Eles estdao
associados as duas incognitas do problema de loca-
lizacdo da falta: a posigao e a resisténcia de falta,
respectivamente.

Constroi-se uma geragao inicial de individuos,
formada a partir do sorteio dos seus parametros
e dos seus respectivos passos de mutacao. Es-
ses individuos sao gerados de forma a popular
uniformemente o espaco de buscas (z, Ry), com
Tmin < T < Tmaz € 0 < By < Ry, sendo que
Tmin € Tmay delimitam a drea de busca e Ry, ¢
a maxima resisténcia de falta considerada.

Em cada geracao do processo evolutivo, os in-
dividuos sofrem os processos de mutacdo e cru-
zamento, responsaveis por inserir variabilidade as
suas caracteristicas. Cada individuo é avaliado
a partir de um teste, com auxilio do OpenDSS,
de uma falta com as caracteristicas representadas
pelo individuo. Os valores de tensdo e corrente
calculados durante esse teste sao comparados com
os seus respectivos valores medidos pelos equipa-
mentos de campo. Dessa comparagao resultam os
indices de erro ey (para erros de tensao) e €; (para
erros de corrente), que podem ser calculados atra-
vés das Equagbes 7 e 8, respectivamente. Com
base neles, o indice de erro do individuo é calcu-
lado conforme a Equagao 9. Por fim, a fungao
de avaliacao dos individuos é definida conforme a
Equagao 10.

Ny ‘rcalc rmed
1 [Visel = vl
V= NV Z ’ Vnom : (7)

j=1

1 Ny |j]§:alc| _ |j’;ned|

€1 = F] Z (8)

. Inom
Jj=1
Ky ey +Kr-e€r
= 9
‘ Ky + K; ©)
fav=1—¢ (10)

Onde:
Ny : quantidade de medicGes de tensao
Ny: quantidade de medicoes de corrente
H'/jcal°|: tensdo calculada no ponto j
\I;alc\: corrente calculada no ponto j
\Vj"‘ed|: tensdo efetivamente medida em j
\fjr.ned\: corrente efetivamente medida em j
Ky : ponderacdo de tensao, com 0 < Ky <1
K: ponderacao de corrente, com 0 < Ky <1

Com base em fg,, os individuos de uma gera-
¢ao sao ordenados em ordem decrescente. Entao,

selecionam-se para a geracao seguinte os Ny, 4z in-
dividuos mais bem avaliados, em que Nyqz € 0
nimero maximo admissivel de individuos em uma
geracao.

O processo evolutivo é interrompido caso pelo
menos uma das condigoes abaixo seja satisfeita.
Toma-se por solucao o melhor individuo da ultima
geragao.

e O nimero méximo de geragoes é atingido;

e A diferenca entre a avaliacdo do melhor in-
dividuo e a avaliagdo média dos individuos é
menor que uma diferenga pré-configurada,;

5 Resultados

Considere-se a rede de distribuicao real apresen-
tada pela Figura 2. O ponto mais distante em rela-
¢ao a subestacao dista 40,4 km e a soma dos com-
primentos de todos os seus trechos é de 319 km.
A maior parte da rede é trifdsica, sendo alguns ra-
mais monofasicos. No inicio do alimentador, um
relé associado ao disjuntor monitora as tensoes e
as correntes, reportando ao CO os seus respecti-
vos fasores durante os eventos de curto-circuitos.
Supoe-se que o alimentador possui sensoriamento
de corrente de falta através dos Sensores 1 e 2.
Eles detectam eventos de curto-circuito e repor-
tam ao CO as respectivas medigoes de corrente
durante o defeito, através de suas respectivas uni-
dades remotas.

Para a aplicagao da metodologia de LF pro-
posta por este trabalho, foi considerada a area
em destaque na Figura 2. Essa area tem arran-
jos de cabos trifasicos, extensao de 21,7 km e é
iniciada por uma chave religadora. Supde-se que
os Medidores de Qualidade 1 e 2 monitoram ten-
soes e correntes e que os consumidores dessa area
possuem medidores inteligentes capazes de noti-
ficar falta de tensao. Nessa drea, foram simula-
das computacionalmente algumas faltas. Durante
cada uma delas, foram calculadas tensoes e corren-
tes em alguns pontos do alimentador, simulando
medigoes dessas grandezas por equipamentos de
campo. Considerando essas medicgoes, a metodo-
logia de LF é inicializada, executando uma vez o
algoritmo de EE.

Sao considerados seis eventos distintos de
curto-circuito (E; a Fjg), resultantes de simula-
¢oes computacionais, conforme apresenta a Fi-
gura 2. Em todos os casos, os defeitos sao dupla-
fase-terra e diferentes condigoes de monitoramento
sao consideradas. Durante os eventos Fq e Fo,
consideram-se as medigoes de tensao e corrente
registradas pelo relé do disjuntor na subestagao e
pelo relé da religadora, além das medigoes de cor-
rente registradas pelos Sensores 1 e 2. Durante
os eventos F3 e Fy, acrescentam-se as medigoes
de tensao dos medidores de qualidade 1 e 2. Para
os eventos E5 e Eg, acrescentam-se os alarmes de



falta de tensao emitidos por medidores inteligentes
dos consumidores do bloco afetado. Para todos os
eventos, o relé da religadora é o equipamento de
protegao e monitoramento mais a jusante sensibili-
zado pelos defeitos. Portanto, a drea em destaque
na figura é considerada a drea de busca.

Sensor 1

!

Disjuntor

[J Chave fusivel

Figura 2: Rede elétrica de distribuicao e a locali-
zagao efetiva dos defeitos investigados.

Considera-se que a religadora atua para ex-
tinguir os defeitos dos eventos E; a E4 e que os
fusiveis FU; e FU; extinguem os defeitos de E5 e
FEg, respectivamente. Durante todos os eventos, o
Sensor 2 detecta condicao de curto-circuito e re-
gistra as magnitudes das correntes de falta. Os
relés do disjuntor e da religadora também detec-
tam as faltas e registram as respectivas tensoes e
correntes durante o defeito.

A metodologia proposta por este trabalho foi
executada para localizar os defeitos dos eventos
simulados. As caracteristicas do defeito e os res-
pectivos erros de localizagao, em metros e rela-
tivo ao comprimento total dos trechos da area se-
lecionada, sao apresentados na Tabela 1. Nessa
tabela, ABT representa defeitos dupla-fase-terra
envolvendo as fases A e B. O tempo de execucao
do algoritmo evolutivo para localizacao de cada
evento proposto é de aproximadamente 2 minu-
tos.

Na condi¢ao de monitoramento considerada
para o evento Ejp, o erro de localizacao é de 1718
m, equivalente a 7,9 % do comprimento total da

Tabela 1: Resultados de LF

Dados do Evento Erro Localiz.
Num. Tipo Rs(©Q) (m) (%)

1 ABT 2,75 1718 7,90
2 ABT 1,42 1589 7,32
3 ABT 1,90 179 0,80
4 ABT 1,45 174 0,78
5 ABT 2,00 51 0,20
6 ABT 0,50 61 0,28

area selecionada. Sob as mesmas condigoes de mo-
nitoramento, o evento E> teve seu defeito locali-
zado com erro de 1589 m, 7,32 % da 4rea selecio-
nada.

Acrescentando o monitoramento dos medido-
res de qualidade 1 e 2, os defeitos dos eventos F3
e E, foram localizados com erros de 179 e 174 m,
respectivamente, equivalentes a 0,80 e 0,78 % da
area selecionada. A melhoria na precisao da loca-
lizagao ocorre devido a maior quantidade de medi-
¢oes consideradas pelo algoritmo nas novas condi-
¢oes de monitoramento. Os registros dos Medido-
res de Qualidade 1 e 2 permitem melhor avaliagao
dos individuos durante as geracoes do algoritmo de
EE. Esses registros diferenciam os testes de curto-
circuitos mais proximos do Medidor 1 dos testes
mais préximos do Medidor 2.

Uma terceira condi¢ao de monitoramento in-
clui os alarmes de auséncia de tensao emitidos por
medidores inteligentes de consumidores. Sob essas
condigoes, considerando os eventos F5 e Eg, que
ocorrem em areas protegidas pelos fusiveis FU;
e FUs,, os erros de localizacao sao de 51 e 61 m,
respectivamente. Considerando os comprimentos
totais a jusante desses fusiveis, os respectivos erros
de localizagao sao 0,20 e 0,28 %. Nota-se que 0s
alarmes de auséncia de tensao implicam LF com
erros muito pequenos. Isso se deve a dréstica re-
ducao da area de busca, determinada pelos alar-
mes de falta de tensao dos medidores inteligentes
dos clientes que efetivamente foram afetados pela
atuagao do fusivel.

6 Conclusoes

A transformacao das redes de distribuicao con-
vencionais em redes elétricas inteligentes implica
a implantacao de equipamentos de protegao e mo-
nitoramento ao longo das redes. A detecgao dos
eventos de curto-circuito por esses equipamentos,
com os respectivos registros das grandezas elétri-
cas, motivam o projeto de metodologias de LF,
como a proposta por este trabalho.

Um cadastro atualizado das alocagoes dos
equipamentos de protegao e monitoramento per-
mite identificar o alimentador afetado por um de-
terminado evento, bem como definir um conjunto
de blocos de carga para a busca da falta.

Antes de realizar a localizacao de um defeito, é
fundamental que o modelo da rede elétrica investi-
gada esteja atualizado. As condigoes de operagao



pré-falta, os estados atualizados das chaves moni-
toradas e ndo monitoradas afetam os célculos das
correntes dos testes de curto-circuito e, portanto,
afetam a precisao da localizagao das faltas.

O problema de Localizacao de Faltas apre-
sentado por este trabalho é multivariavel, tendo
como incégnitas a posicdo da falta e a resistén-
cia de falta. Problemas dessa natureza podem
ser resolvidos através de métodos de otimiza-
¢ao. O algoritmo de Estratégia Evolutiva se mos-
trou o mais adequado para o problema exposto,
pois permite associar valores reais aos seus indi-
viduos. Ademais, otimiza as duas incégnitas do
problema simultaneamente e fornece uma solugao
muito préxima da efetiva. Abordando o problema
de forma nao-deterministica, evitam-se equacio-
namentos complexos para determinagao das suas
incognitas.

Os resultados mostram que a abordagem do
problema via algoritmo evolutivo gera localizagoes
com erros tolerdveis. Eles indicam ainda que os er-
ros de localizagao sao reduzidos quando se consi-
deram maior quantidade de medigoes envolvendo
o evento.

Trabalhos futuros podem considerar a aplica-
¢ao dessa metodologia para outros tipos de de-
feito. Pode-se fazer uma andlise estatistica da pre-
cisao dos resultados de localizagao de faltas, além
de se tentar verificar o impacto dos desvios dos
equipamentos de medigao na precisao dos resulta-
dos.
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