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Abstract— This paper presents a comparative analysis between the models used in the construction of
Thevenin equivalents for the evaluation of voltage stability in power systems. The methods were chosen in
order to establish an evaluation of the different approaches using the multi-port equivalent, which employs a
wide-area monitoring, and the Corsi-Taranto method, based on local measurements. The simulation of the cases
to which the models were submitted, such as distinct load increase scenarios, and the introduction of noise in
the voltage and current phasors, was implemented in MATLAB®. Additionally, the efficiency in the use of the
multi-port equivalent in the identification of the critical load bus in several test systems is evaluated.

Keywords— Voltage stability, Thevenin equivalent, PMU, synchrophasors.

Resumo— Este artigo apresenta uma andlise comparativa entre modelos utilizados na construgao dos equi-
valentes de Thevenin para a avaliagdo da estabilidade de tensdo em sistemas elétricos de poténcia. Os métodos
foram escolhidos de modo a se estabelecer uma avaliagao entre as distintas abordagens utilizando o equivalente
multi-portas, que emprega um vasto monitoramento do sistema, e o método de Corsi-Taranto, baseado em medi-
¢oes locais. A simulagdo dos casos aos quais os modelos foram submetidos, que correspondem a cendrios distintos
de crescimento de carga, e da introdugao ruidos nos fasores de tensdo e corrente, fora inteiramente implementada

no software MATLABY. Adicionalmente, avalia-se a eficiéncia na utilizagdo do equivalente multi-portas para a
identificacao da barra de carga critica em diversos sistemas.

Palavras-chave— Estabilidade de tensdo, equivalente de Thevenin, PMU, sincrofasores.

1 Introdugao

O fenomeno da instabilidade de tensao tem re-
cebido bastante atencao nas ultimas décadas, em
virtude da ocorréncia de diversos incidentes em
paises da América do Sul, da Europa, e entre ou-
tros (Ajjarapu, 2006). Além disso, devido ao cres-
cimento econdémico e industrial, seguido pelo au-
mento do consumo de energia elétrica, os sistemas
tém operado cada vez mais préximos do limite da
estabilidade de tensao, o que torna sua compreen-
sao fundamental para o adequado planejamento e
operagao do sistema, elétrico.

A estabilidade de tensao é caracterizada como
a capacidade do sistema de manter em niveis acei-
taveis as tensoes em todas as barras, sob condi-
¢Oes normais de operagao, e apos eventuais per-
turbagoes. O sistema caminha para a instabili-
dade quando, apds a ocorréncia de uma pertur-
bagdo como o aumento de carga, ou mesmo uma
mudanga nas condi¢oes do sistema, o levam para
um progressivo e incontroldvel declinio de tensao,
conduzindo o sistema a possiveis desligamentos
(Kundur, 1994).

A andlise do fenémeno envolve estudos con-
siderando aspectos dinamicos e estaticos. A ana-
lise dindmica produz resultados mais precisos ao
se analisar a resposta do sistema no dominio do

tempo, e sua abordagem é bastante util na ava-
liagao da estabilidade de tensao face a grandes
disturbios como, por exemplo, devido a perdas de
unidades geradoras, ou apés a ocorréncia de faltas
no sistema. Por sua vez, a analise estatica envolve
apenas as equagoes algébricas e capturam o estado
operativo do sistema em diversos instantes.

Com o advento da medigao fasorial sincro-
nizada, novas possibilidades tém sido estudadas
para o monitoramento da maxima transferéncia
de poténcia as barras de carga. Neste contexto,
a utilizagdo de um circuito equivalente para re-
presentar o sistema conectado a barra em and-
lise tem ganhado bastante contribuicao nos tulti-
mos anos, € a comparagao entre tais métodos nao
constitui um tema recente, como pode ser visto
em (Carvalho, 2017), (Yuan and Li, 2014), e (Silva
et al., 2017).

A principal contribuicdo deste artigo é apre-
sentar o desempenho do método desenvolvido por
(Cui and Wang, 2017) quando confrontado com
o algoritmo adaptativo proposto em (Corsi and
Taranto, 2008) em condigoes distintas de cresci-
mento de carga, e quanto a sensibilidade dos mo-
delos a presenca de ruido. Para tanto, este ar-
tigo estrutura-se da seguinte forma: na Segao 2, é
apresentada a fundamentagao tedrica do circuito
de Thevenin e sua utilizacdo no monitoramento



da estabilidade de tens@o. Em seguida, na Se-
¢ao 3, sao apresentados os métodos desenvolvidos
e implementados na simulagao. Na Secao 4, sao
mostrados alguns resultados aplicados ao sistema
WSCC 9 barras. Por fim, na Secao 5, destacam-se
as principais conclusoes.

2 Fundamentagao tedrica

O teorema de Thevenin possui aplicagoes na teo-
ria de circuitos lineares, e sua utilidade se verifica
ao analisarmos o comportamento de um elemento
variavel em particular, a carga, tendo em vista que
todos os demais elementos sejam fixos. Para isto,
o circuito equivalente é dotado de uma fonte de
tensdao Fj, em série com a impedancia de Theve-
nin Zyy,.

Sendo nao-lineares as equagoes envolvendo o
fluxo de carga, um grande esforco tem sido direci-
onado ao desenvolvimento de métodos visando a
estimagao do equivalente de Thevenin em pontos
de operacao especificos.

Equivalente de Thevenin do sistema

Figura 1: Circuito equivalente de Thevenin

A caracteristica fundamental do circuito de
Thevenin deve-se & propriedade de maxima trans-
feréncia de poténcia a ser entregue a carga, que
ocorre quando | Z, |=| Zr, |- Do circuito mos-
trado na Figura 1, a maxima poténcia aparente
trasferida a carga pode ser obtida em funcao dos
parametros do circuito por:

_ L EG [ Zen | — (Xensin (8) + Ren cos (9))]

S 2 [ Xy, cos (8) — Ry sin (6))?
1)
em que J representa o fator de poténcia da carga.
Deste modo, a margem de cada barra j pode
ser quantificada individualmente por:

Spix — S,

S,

J

Margem; = ( '7> x 100%  (2)

e a margem do sistema pode entao ser determi-
nada em funcao da margem minima obtida entre
todas as n barras:

Margem, = min {Margem,, ..., Margem,, }

3)

O rastreamento da instabilidade de tensao
torna-se, entao, o equivalente ao monitoramento
da distancia relativa entre a impedéancia medida

sistema

na barra de carga no plano RX e o circulo defi-
nido por | Zy, |, conforme mostrado na Figura 2, e
que nao constitui um objeto fixo, pois esta sujeito
as mudancgas inerentes ao sistema que representa
(Vu et al., 1999).

/\ Z,
R
k/é Circulo definido pelo raio |2y

Figura 2: Interpretacao geométrica do maximo
carregamento

3 Métodos de estimagao do equivalentes
de Thevenin

Esta se¢ao destina-se ao detalhamento de dois mé-
todos existentes, utilizados na estimagao dos pa-
rametros que compoem o circuito Thevenin. O
primeiro método baseia-se no conceito relativo ao
equivalente multi-portas, apresentado em (Wang
et al., 2011), e modificado em (Liu and Chu, 2014)
e (Cui and Wang, 2017), em que se constroem n
circuitos de porta simples a partir de um vasto
monitoramento do sistema e de sua topologia.

Por sua vez, o método de Corsi-Taranto de-
talhado em (Corsi and Taranto, 2008) necessita
apenas de medigoes locais com alta taxa de amos-
tragem, na ordem de 50 amostras por segundo,
e sua implementagao apresenta um menor custo
computacional.

8.1 Clircuito acoplado de porta simples aprimo-
rado (CAPS Aprimorado)

O método CAPS Aprimorado é baseado em cir-
cuitos acoplados, e apresenta uma formulacdo do
equivalente multi-portas. Segundo esse modelo, a
rede multi-portas pode ser construida extraindo-
se do sistema o conjunto de cargas e geradores,
como na Figura 3.
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Figura 3: Modelo da rede multi-portas

O sistema pode entao ser descrito por:

-1 Y r Yir Yig| | VL
O |=|Y7rr Yrr Yorq| | Ve (4)
I Yor Yor Yeel| | Ve



Os subescritos L, T e G representam, respec-
tivamente, as barras de carga, de passagem e de
geracao. Ao isolar os termos referentes a Vi,
obtém-se:

Vi=KVg—Z; I (5)
onde:
-1 —1
Zin=(Yo— Y Y YrL) (6)

K=27;; (YLT Y;qlﬂ Yrc— YLG) (7)

Introduzindo um fator de sensibilidade v que
representa a resposta do sistema a variagao de po-
téncia ativa, e sendo as medigoes consecutivas de
| V; | e Pj nos instantes t; e tj41 suficientemente
proximos para que seja assumida a relagao:

dpj  Pi(tg) — Pi(te+1)

S . 8)
dlVil Vilte) | = [ Vi(trsr) |

~

o modelo busca determinar os parametros E'éqj e
Zéqj que satisfazem a equacao (8) e a equagao as-
sociada ao fluxo de carga no circuito equivalente,
dada por:

[V ' = [ Blyy 1P =2 (Req, By + Xeq, @5)] 1 V5 P

+ (P} +Qj) (quj +X§qj) =0
9)

Tomando a equagao (9) como @, obtém-se através
da diferenciacao total:
0P 0P

P+ ——d | V; | (10)

do = 02 ;
oF; " 0|V |

donde segue que:

P, 9%/0 |V |

YT v T 09/0p

(1)

Derivando parcialmente ® em relagio a | V; | e P;,
é possivel obter o médulo da tensao de Thevenin
| Egg, |t

€q]'

. 2—4|Vi| /P \ | -
i, 1= (22 1 eos 0 - 0)
L=~ |V | /P
- (12)
em que ¢ é o angulo do fasor de tensao Vj, e 0,
representa o angulo de | E, |, fornecido por:

b = JIKVa), (13)

Entao, a impedancia de Z]‘ é imediatamente ob-
tida, fazendo:

ZQZE@;jQ

== (149

O algoritmo proposto foi amplamente testado
em (Cui and Wang, 2017) para estimar a margem
de diversos sistemas, podendo ser implementado
através dos seguintes passos:

CAPS Aprimorado

Passo 1) Construir a matriz K a partir da matriz
de admitancia Y

Passo 2) Calcular o angulo de E"eq]. “visto” pela
barra j pela equagao (13)

Passo 3) Calcular a sensibilidade v da poténcia
ativa P; com relagdo a | V; | de acordo com (8)
Passo 4) Calcular | Eéqj | através da equacgao (12)
Passo 5) Calcular a impedancia Z.,, por (14)
Passo 6) Calcular a margem para cada barra de
carga j considerando as equagoes (1) e (2)

Passo 7) Calcular a margem do sistema, definida
pela equagao (3)

3.2 Método de Corsi-Taranto

O algoritmo adaptativo apresentado em (Corsi
and Taranto, 2008), e (Oyarce and Taranto, 2012),
foi desenvolvido para barras de EAT dotadas de
cargas indutivas. Deste modo, no equivalente
“visto” pela barra em andlise, a reatancia é consi-
deravelmente maior que a resisténcia equivalente,
e portanto (X, >> Ryp). E razoével admitir que
Ry, = 0, e sob estas circunstancias, o conjunto de
equagoes podem ser substancialmente simplifica-
das.

O diagrama fasorial do circuito de Thevenin
¢ mostrado na Figura 4.

Figura 4: Diagrama fasorial do equivalente de
Thevenin

De acordo com o diagrama, podemos escrever:
By =V + 11,24, (15)

decompondo (15) nas componentes real e imagi-
naria:

| By, | cos (Bin) =| 1% | cos (6) + | I | R (16)
| Eun | sin (Ber) =] Vi | sin (6) + | Ip | X (17)
tomando Ry, = 0, é possivel isolar By, em (16),

onde: .
ﬂO _ C0871 ‘ VL | oS (9) (18)
th — | Eth |O



Os parametros | V7, | e 8 sdo obtidos por medi-
¢ao fasorial na barra em andlise. Entao, a estima-
tiva inicial para 89, depende de apenas de | Eun |9,
e torna-se necessario portanto, conhecer a faixa de
valores de | By, |. Uma boa estimativa inicial ini-
cial para | By, |0 é tomar sua média aritmética:

_ |Eth ‘ml’n + | Eth Iméx
2

Entao, reatancia X, pode ser calculada por (17),

donde segue que:

o _ | Bun |sin (85) = | Vi | sin (6)
Xin = ;
[ I |

Conhecida a faixa permitida para a varidvel
| By, |, 0o método consiste em deixé-la variar li-
vremente dentro dos limites e estipular um para-
metro para o controle de atualizacao. Isto é feito,
tomando:

| Eu |° (19)

(20)

eg = min {€inf, €sup, €lim (21)
onde:
€int =| Eti;l - VLi | (22)
eswp =| Byt = B | (23)
i =| Byt x k| (24)

O parémetro que majora a atualizacio de | Ey, |
durante as simulagoes é €y, € portanto a esco-
lha do parametro pré-especificado k deve ser ade-
quada de modo que permita um equilibrio entre
a velocidade de atualizagao e a precisao buscada
(Oyarce and Taranto, 2012).

O algoritmo do método adaptativo é sinteti-
zado da seguinte forma:

Método de Corsi-Taranto
Passo 1) Estimar o valor inicial de | Ey, |°
de acordo com a equagao (19)
Passo 2) Calcular Btho de acordo com a
equacao (18)
Passo 3) Calcular X, por (20) considerando
os valores de | Eun e Ben®
Passo 4) Calcular | Ey, |? sujeito as seguintes
condigoes:
Se (A| Zr |) < 0, entao:
Se (Xj; — X;, ') <0, entdo:
\ Eip |Z:| By ['7! —ep
Se (Xj; — X;, ') > 0, entdo:
| Eun '=| Ewn | +eg
Se (A | Zr |) > 0, entdo:
Se ( Z;‘; — X;,:l) < 0, entdo:
\ Eip |Z:| Eu |7 +ep
Se (Xj; — X;, ') > 0, entdo:
| o '=| B | —ex
Se (A| Z1, |) =0, entao:
| Eun |'=] B [
Passo 5) Calcular 8}, e X}, pelas equagdes
(18) e (20), respectivamente
Passo 6) Incrementar ¢ e dirigir-se ao passo 4)

Importante destacar que XZ; representa o va-

lor intermedidrio de X}, , obtido através dos valo-
res atualizados de tensdo e corrente, e os valores
anteriores | Eyy, | € Bin.

4 Resultados

4.1 Identificagdo da barra critica

Muitos métodos sao propostos na literatura, tendo
em vista a identificacdo do conjunto de barras
criticas, que sao caracterizadas como as barras
cuja transferéncia de poténcia ativa e reativa
encontram-se proximas ao maximo admissivel, e
aquelas cujas agoes de controle podem produzir
um efeito oposto ao esperado (Prada et al., 2006).

Em (Kundur, 1994) é mostrada a andlise ba-
seada nas propriedades dos autovalores e autove-
tores da matriz reduzida J g. Por sua vez, em
(dos Santos et al., 2013), utiliza-se a construgao
da matriz D’, e seu diferencial consiste em sua ca-
pacidade de avaliar barras de tensao controlada.
Uma visao geral de alguns métodos é apresentada
em (Reis and Barbosa, 2006), em que se compa-
ram os principais indices utilizados na avaliagao
da estabilidade de tensao estética.

Ao tomar diversos sistemas para analise, e uti-
lizando pontos de operacao ligeiramente proximos
ao caso base, o método CAPS Aprimorado é ca-
paz de identificar a barra de carga critica, e que,
conforme observado na Tabela 1, possui uma con-
cordancia com os demais métodos. Em particular,
pelo método da matriz D’ avaliando o sistema
IEEE 14 barras, as barras 9 e 14 possuem uma
diferenca de margem de 0,78%, ou seja, as duas
barras de carga podem ser caracterizadas como
criticas.

Tabela 1: Identificagao da barra de carga critica

Sistema J% D' CAPS Aprimorado
WSCC 9 Barras 5 5 5
IEEE 14 Barras 14 9,14 14
IEEE 30 Barras 30 30 30
IEEE 57 Barras 31 31 31

4.2 Simulagao

A rede escolhida para comparacdo dos méto-
dos corresponde ao sistema WSCC 9 barras,
visto na Figura 5, e implementado no software
MATLAB®. Durante a simulacao, realizaram-se
sucessivos fluxos de poténcia com aumento pro-
porcional nos patamares de carga, consideradas
como do tipo poténcia constante, até sua insolu-
bilidade. Os resultados apresentados referem-se a
barra 5, identificada como a barra de carga cri-
tica, e 0os casos encontrados na Tabela 2 foram
escolhidos com o propésito de se avaliar o desem-
penho dos métodos na identificagao do equivalente



de Thevenin, e da margem associada & barra em Ao fim da simulacdo calcula-se o erro relativo
analise. em funcao dos moédulos das impedéancias de carga
. . e de Thevenin no ponto de méaxima transferéncia

: 1 CD—I—@ de poténcia (MTP).

(%) = ('ZL|_|Z“’”> <100 (25)
s l l 15 ‘ ZL | MTP
” Tabela 3: Erro de estimagao para o caso 1
Método e (%)
Corsi-Taranto 1,27
. CAPS Aprimorado 1,48
Figura 5: Sistema analisado nos casos 1 e 2 —
Tabela 2: Variagoes percentuais de carga z 1
Caso Barra AP, (%) AQr (%) e 1
5 0,01 0,01 ‘%;m? ] N S S SN S G—
1 6 0,01 0,01 o N
8 0,01 0,01 Lo | } . ! . . R
5 0,03 0,03 - - Cam:;mmzli = =
2 6 0,05 0,05 )
8 0,02 0,02

Figura 7: Rin e Xy, em pu — caso 1

Considerando inicialmente o caso 1, foi pos-
sivel rastrear em ambos os modelos o ponto de
méxima transferéncia de poténcia, observado na
Figura 6, através do grafico de impedancias. A pe-
quena diferenca associada a previsao de méaximo
carregamento, visto na Tabela 3, deve-se as carac-
teristicas do fluxo de poténcia continuado (FPC),
que nao apresenta solucao nas proximidades do li-
mite de estabilidade de tensdo (LET).

O valor estimado da magnitude da tensao de
Thevenin é apresentado na Figura 8, junto aos
valores maximo e minimo obtidos pelo método de
Corsi-Taranto, em cuja simulacao foi implemen-
tado com parametro de atualizagao inicial k até a
convergéncia, e posteriormente trocado para um
ajuste refinado. A escolha de k, conforme men-
cionado, constitui um aspecto importante para o
algoritmo, pois representa o parametro de corre-
Importante destacar na Figura 7, a identifica- cio efetivo, uma vez que, de um modo geral, By

¢ao da resistencia e reatancia de Thevenin rea.h- apresenta relativo distanciamento entre os valores
zada pelo método CAPS Aprimorado, que permite de Fméx o fmin

concluir que a premissa Xy, >> Ry, nao é va- th ©Sh
lida para todo ponto de operagao, e ainda que nao . ‘
comprometa a convergéncia do método de Corsi-
Taranto nos casos avaliados, deve-se ter em mente
que a redugdo na relacao Xy, /Ry, tende a deteri-
orar seu desempenho.

07 - I i 1Z, 1 (p‘ll)— CAPS Apri‘mumdu o )
h |Z,, | (pu) - Corsi-Taranto 0el i
sl - 1 Z | PO
= © Maixima Transferéncia de Poténcia 02~ 7
S S | : L
2 ~_ Carregamento (MW) - Barra 5
3 ) Figura 8: Gréfico | Fy, | (pu) — caso 1
g 03 T ~ . 1
=1 ~—
i Iterativamente, apds a obtencao dos parame-
- a4 . . .
B e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 1 tros do circuito equivalente em cada ponto de ope-

Carregamento (MW) - Barra § ragao, estima-se a margem da barra, que natural-

mente deverd tender a zero no maximo carrega-
Figura 6: Gréfico de impedancia (pu) — caso 1 mento, conforme mostrado na Figura 9.



Ao tomar o valor de S obtido durante a si-
mulagdo, é possivel, através da equagéo (2) tragar
a margem do sistema para estabelecer uma com-
paragao de proximidade da margem estimada ao

valor real.

Margem (%)

- CAPS Aprimorado|

20 240 260 260

20
Carregamento (MW) - Barra 5

Figura 9: Margem estimada — caso 1

Para o caso 2, a simulagao de um cresci-
mento desproporcional nao ofereceu dificuldades
de convergéncia no método de Corsi-Taranto, e os
dois modelos permitem o rastreamento da mar-
gem com valores muito préximos, como mostrado
na Figura 10. No entanto, na Tabela 4 verifica-
se um aumento no erro relativo a estimativa da
maxima transferéncia de poténcia.

——Margem estimada - Corsi-Taranto
——Margem estimada - CAPS Aprimorado
- - Margem real

o o w0 20 20 20 0
Carregamento (MW) - Barra 5

Figura 10: Margem estimada — caso 2

Tabela 4: Erro de estimagao para o caso 2

Método e (%)
Corsi-Taranto 3,14
CAPS Aprimorado 2,65

4.8 Sensibilidade ao Ruido

A avaliagao da sensibilidade dos modelos ao ruido
confere a andlise um carater mais realistico, uma
vez que as imprecisoes sao inseridas intrinseca-
mente aos fasores, durante o processo de medigao
e transmissao de dados (Carvalho, 2017). Tais im-
precisoes podem ser modeladas através da inser-
¢ao de um ruido branco aos fasores de tensao e
corrente.

Para a simulacdo do método de Corsi-
Taranto, foram inseridos ruidos aos fasores de ten-
sao e corrente na barra em analise, até a divergén-

cia do algoritmo, que ocorre para SNR (signal-to-
noise ratio) igual a 80 dB, como visto na Figura

< T T T T T T
07 ,\\ —1Z, | (pw - Corsi-Taranto - SNR 80 dB |
\\\ |Z,, | (pw) - Corsi-Taranto - SNR 90 dB
el ‘\\\ — 12, | (pw)- Corsi-Taranto - SNR 100 dB |

~ —12,, | (pu) - Corsi-Taranto - SNR 120 dB
~ | Z copgal P9
~ © Maxima Ti

T
/

ia de Poténcia

/
/

/

Modulo da impedancia (pu)
/
/

=
/

180 160 180 20 260 280

20
Carregamento (MW) - Barra 5

Figura 11: Resposta do método de Corsi-Taranto
a presenga de ruido

No método CAPS Aprimorado, as imprecisoes
foram adicionadas aos fasores de tensao e corrente
na barra em andlise e nas tensoes dos geradores.
Como observado na Figura 12, o desempenho do
algoritmo é fortemente influenciado pela introdu-
c¢ao de ruidos. Isto se deve, em parte, ao para-
metro v que quantifica a resposta do sistema as
variagoes de carga, e que utiliza medigoes conse-
cutivas para estima-la.

. N Z g | W)

~~ © Mixima T ia de Poténcia

T T T
AN —1 2 | (pu) - CAPS Aprimorado- SNR 100 dB| |
N ——1Z,, | (pu) - CAPS Aprimorado- SNR 120 dB
N —1Z,, | (pu) - CAPS Aprimorado- SNR 140 dBB

T
/

T
/

Médulo da impedancia (pu)
/

I I
20 22 240 260 280

| |
140 160 180 0
Carregamento (MW) - Barra 5

Figura 12: Resposta do método CAPS Aprimo-

rado a presenga de ruido

A Figura 13 ilustra
durante as simulagoes.

o comportamento de 7y

—— SNR=120 dB|

——Sem Ruido

—SNR=140 dB| |

L
190 160 180 200 20 240 260 280

Carregamento (MW) - Barra 5

Figura 13: Resposta do fator de sensibilidade ~ a
presenca de ruido



5 Conclusoes

Através das analises relativas aos diferentes cené-
rios de carregamento, conclui-se que os métodos
de Corsi-Taranto e CAPS Aprimorado apresen-
tam resultados bastante confidveis. De fato, a su-
perioridade do método CAPS Aprimorado em re-
lagao ao método de Corsi-Taranto consiste em sua
aplicabilidade em redes de diferentes niveis de ten-
sao, devido a sua capacidade de estimar separada-
mente as componentes da impedancia de Theve-
nin, e que nao exige uma alta taxa de amostragem.
Ademais, sua utilizacao no monitoramento de um
conjunto de barras de carga permite identificar a
barra critica em consonancia com métodos larga-
mente utilizados na literatura, conforme mostrado
neste artigo.

Por sua vez, o método de Corsi-Taranto apre-
senta um algoritmo de facil implementacao, base-
ado apenas em medicoes locais a partir da barra
em analise, sem a necessidade de conhecimento da
topologia do sistema. Destaca-se, ainda, que o de-
sempenho do método possui menor sensibilidade a
insercao de ruidos, o que lhe confere uma robustez
maior para aplicacoes reais em redes de EAT.

Do exposto, tornam-se evidentes as principais
caracteristicas de cada método, de tal modo que
os resultados apresentados auxiliem no desenvolvi-
mento de modelos mais eficientes através de novas
abordagens, ou que representem uma evolugao dos
modelos ja existentes.
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