) 06 a 10 de Outubro de 2008

Pernambuco - PE

ANALISADOR DE EVENTOS EM TEMPO QUASE-REAL

N. Kagan, W. Guerra Z. Juan C. Cebrian, J. C. Guaraldo, S. X. Duarte

Enerq -Centro de Estudos em Regulacédo e Qualidade de Energia Elétrica

Departamento de Engenharia de Energia e Automagcéo Elétricas - EPUSP
nelsonk@pea.usp.br, willguech@poli.usp.br.com, cebrian00@gmail.com, xavier@pea.usp.br

A. A. Martins

Energias do Brasil - Enersul
alexsandro@enbr.com.br

RESUMO

Este trabalho apresenta a implementacdo de uma ferramenta computacional para analise, em tempo
quase real, dos eventos na rede elétrica que envolvem variacdes de tensdo de curta duracdo (VTCDs).
Essa ferramenta permite diagnosticar automaticamente as ocorréncias no sistema quanto a natureza do
fendmeno, a localizag¢do da sua causa, a extensdo das suas conseqiiéncias no sistema e a caracterizagdo
dos valores das grandezas nas barras afetadas pela VICDs. Também faz parte deste trabalho a
integracao deste sistema desenvolvido com os sistemas existentes. Desta forma, foi desenvolvida a
comunicacdo com o banco de dados de registros oscilograficos existentes de modo que, a partir do
arquivo do registro, seja possivel realizar a analise da perturbacdo captada. Este aplicativo foi
implementado para a Empresa Enersul, do Grupo Energias do Brasil. O artigo apresenta resultados de
de simulagdes para eventos ocorridos no sistema.

PALAVRAS-CHAVE

Localizador de faltas em linhas de transmissao, Estimacao de estados, Faltas monofasicas, bifasicas e
trifasicas, Variagoes de tensdo de curta duracdo, Qualidade de energia.

1. INTRODUCAO

As faltas em sistemas de poténcia acarretam desligamentos ndo programados de seus componentes.
Sua extingdo deve ser feita de forma rapida e apropriada pelos equipamentos de protecdo, desativando
apenas a parte defeituosa do sistema. Através das Resolugdes 24/2000 e 505/2001, a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL [2] e [3], regula alguns indices de qualidade do fornecimento de energia,
como a Durag@o Equivalente de Interrup¢do por Unidade Consumidora (DIC, DEC) e a Duragio
Relativa da Transgressdo de Tensdo precaria e critica (DRP, DRC). Nesse sentido, ¢ de preocupagao
das concessionarias desenvolver mecanismos adequados para operar suas redes da forma mais
adequada.
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Este trabalho apresenta a forma de monitoragdo quase “on-line” de localizagdo de faltas implementado
na rede de subtransmissdo da ENERSUL, onde, apds a ocorréncia de uma falta, uma analise mais
detalhada ¢ imprescindivel para a avaliagdo do desempenho das grandezas do sistema. Para tanto,
destaca-se a importancia das oscilografias, consistindo no constante monitoramento das grandezas
elétricas do sistema de poténcia e do estado de operagdo do sistema de protegdo.

Na literatura existem varios trabalhos, dentre os quais, o apresentado em [3], onde se faz uma deteccao
e classificacdo de faltas em linhas de transmissdo, a partir da analise de registros oscilograficos via
redes neurais artificiais e transformada wavelet. Em [4], apresenta-se a aplicagdo de Redes Neurais
artificiais (RNAs) como uma alternativa para atuar como um “localizador de faltas” em uma linha de
transmissdo. Em [5], utiliza-se os pardmetros de seqiiéncia zero, independente das caracteristicas
fisicas do local.

Este trabalho utiliza uma busca com regras deterministicas para a classificacdo e localizagdo de faltas,
onde o diagrama de impedancias de seqii€ncias positiva ¢ zero (configuracdo de operagdo) sdo
imprescindiveis para o desenvolvimento da metodologia proposta. Este trabalho foi dividido em trés
partes: na primeira detalha-se a rede administrada pela ENERSUL; a segunda parte ilustra a
metodologia para finalmente, na ultima parte, apresentar alguns resultados dos testes realizados.

2. DESCRICAO DO SISTEMA

A rede de Enersul ¢ constituida por SEs interligadas por varias linhas em tensdo de 138 kV, 69 kV,
34,5 kV e 13,8 kV. Como o sistema de medigdo instalado monitora prioritariamente as tensdes nas
barras de 138 kV, o sistema de localizacdo desenvolvido esta restrito a localizacdo de faltas que
ocorrem entre trechos de linhas nesse nivel de tensdo. Quando houver informagdes de abertura de
disjuntor que possibilite identificar defeitos em niveis de tensdo inferiores, ai entdo esse recurso
podera ser utilizado. Como critério inicial estabeleceu-se realizacdo de localizagdes de faltas em linhas
em subsistemas com barras monitoradas pelos registradores digitais de perturbagdes (RDPs). Como
em alguns trechos da rede em estudo existem malhas, se utilizou um método de localizagdo de faltas
que utiliza principalmente as informacdes das tensdes registradas pelos RDPs instalados em todas as
barras das SEs que constituem a area piloto, definida neste trabalho. Além das informacdes das
tensdes, ressalta-se que também podem ser utilizadas as informacgdes referentes as correntes
registradas pelos RDPs e/ou, alternativamente, as informagdes de operagdo dos disjuntores das linhas a
fim de possibilitar a localizagdo de faltas em trechos mais restritos, melhorando o processo de busca
do local da falta.

A idéia para ativagdo do sistema de localizagdo de faltas admite que esse sistema de localizagdo seja
acionado automaticamente quando algum dos RDPs instalados registrar alguma ocorréncia de falta na
rede. Neste caso, quando algum(ns) RDP(s) registrar(em) a ocorréncia de uma falta, o aplicativo de
localizacdo deve ser ativado automaticamente, efetuar a localizacdo do defeito e indicar em uma tela
de saida (leitura) uma lista de provaveis locais de ocorréncia da falta.

3. DESCRICAO DO TRABALHO

3.1. Requisitos basicos para os equipamentos de detec¢do e medicédo de VTCD

Para realizar o processo de medicdo é necessario que durante o processo de analise das informagdes,
sejam mantidas as especificacdes necessarias, quais sejam:
¢ Captura de formas de onda de tensdo e de corrente de todas as fases pela monitoragdo continua
dos valores eficazes dessas grandezas, que deverao ser calculados considerando janela de 1
ciclo e atualizagdo a cada ' ciclo (com opgdo para atualizagdo a cada 1 ciclo);
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Registro de valores eficazes de tensdo e de corrente de todas as fases junto com a captura de
formas de onda; registro durante periodo ajustavel de até 1,5 minutos contado a partir do
instante de detec¢do das condigdes para a captura, sem reinicio da contagem caso ocorram
novas condi¢des de detec¢ao durante esse periodo;

Tensdo de referéncia para captura pelo valor eficaz de tensdo: prever possibilidade de escolha
entre: valor fixo ajustavel, valor flutuante, baseado no ultimo valor VTM (valor de 10 min) da
medigdo do nivel de tensdo;

Valores limites de tensdo para disparo pelo valor eficaz de tens@o: ajustaveis, com os
seguintes valores default: 90% da tensdo de referéncia (para detec¢do) no caso de
afundamento e 110% da tensdo de referéncia (para deteccdo) no caso de elevagao;

Valores limites de corrente para disparo pelo valor eficaz de corrente: ajustaveis de forma
independente para as correntes de fase e de neutro;

Registro da forma de onda com resolugdo reduzida até¢ a taxa minima de 16 amostras/ciclo,
mas preferencialmente de 64 amostras/ciclo;

No inicio da ocorréncia: registro de 30 ciclos, sendo 4 ciclos antes do instante de detecgdo da
VMT e 26 ciclos ap6s;

No final da ocorréncia: registro de 10 ciclos, caso a duragdo for superior a 30 ciclos, sendo 2
ciclos antes do instante do término da VMT e 8 ciclos apos;

Registro de todas as tensoes fase-neutro, independentemente da fase onde se detectou a
ocorréncia de VMT.

3.2. Processamento dos dados de medicéo

Os principais dados a serem utilizados no localizador s3o provenientes dos registros dos valores

instantdneos das grandezas tensdo e corrente de cada fase dos valores eficazes ciclo a ciclo, capturados

por medidores de qualidade de energia quando ocorrem anomalias de tensdo (afundamento ou

elevagdo) ou de corrente (sobre-corrente). As principais informagdes fornecidas pelo processamento

inicial sdo:

=  Localizacao do medidor;

= Data e horario de ocorréncia dos eventos registrados;

=  Fasores das tensdes e correntes nos periodos pré-falta e durante a falta e do final do
registro;

=  Componentes de seqiiéncia positiva, negativa e zero nos periodos de pré-falta e durante a
falta;

=  Variacdo da tensdo eficaz entre as situagdes pré-falta e durante falta;

=  Fases envolvidas na falta;

= Informagdes quanto a duracdo do evento para cada fase;

» Informag¢des quanto a operacdo de disjuntor(es), se disponiveis;

= Indicacdo se ocorreu interrupc¢do de curta ou de longa duragdo.

a) Grandezas a serem obtidas a partir das medicGes

As grandezas sdo obtidas a partir de arquivos de registro das formas de onda das tensdes e correntes,

para as janelas de pré-falta, de falta e de final de registro. Estas janelas devem ter um periodo de um

ciclo, comuns para todas as fases. As grandezas a serem obtidas para estas janelas sdo:

Tensao:

= Valores eficazes totais das tensdes das trés fases;
= Valores eficazes dos fasores das tensdes das trés fases na freqiiéncia fundamental;
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= Angulos dos fasores das tensodes (na freqiiéncia fundamental) das trés fases com referéncia
ao fasor de tensdo de uma das fases (a fase A);
= Valores eficazes dos componentes de seqii€ncia positiva, negativa e zero das tensdes.

= Valores eficazes totais das correntes das trés fases;

= Valores eficazes dos fasores das correntes das trés fases na freqiiéncia fundamental;

= Angulos dos fasores das correntes (na freqiiéncia fundamental) das trés fases com
referéncia ao fasor de tensdo de uma das fases (a fase A);

= Valor eficaz da corrente de neutro calculada pela soma dos fasores das trés correntes de
linha (sistema trifasico), caso nao seja disponivel diretamente do medidor;

= Valores eficazes dos componentes de seqii€ncia positiva, negativa e zero das correntes.

b) Determinacéo das janelas para obtencédo dos fasores de tenséo e corrente

A defini¢do apropriada da janela que foi utilizada para obter os fasores de tensdes e de correntes
representativos do evento ¢ um ponto importante para a obtengdo de bons resultados no processamento
inicial. Isto porque estes fasores servem de base para a estimagdo de VTCDs. A defini¢do inadequada
da janela pode fornecer resultados indesejaveis.

No item a), foram apresentados os critérios para a definicdo das janelas para a obtencdo dos fasores
que irdo caracterizar os periodos de pré-falta, durante a falta e final do registro e que foram elaborados
buscando uma compatibilidade com o método de caracterizagdo de VTCDs utilizado.

3.3. Classificacéo da falta

Os curtos circuitos podem ser divididos em dois grupos, relativos as faltas equilibradas e e as faltas
desequilibradas. As faltas podem envolver ou ndo impedancias de defeitos, que por sua vez podem ser
impedancias entre fases ou impedéancias para a terra. Uma outra forma de classificar as faltas ¢
considerando os curtos que envolvem a terra € os curtos que ndo envolvem a terra. Uma terceira forma
de classificar as faltas € pelo nimero de fases envolvidas, que pode conter uma, duas ou trés fases.
Sao considerados os seguintes tipos de falta:

= Trifasica;

= Fase-terra, sem e com impedancia de defeito;

= Dupla fase;

= Dupla fase - terra, sem e com impedancia de defeito.

3.4. Localizacéo da falta
Esta etapa de localizagdo ¢é subdividida em duas partes:

1) Analise preliminar das informagdes;

2) Execugdo do algoritmo de estimagdo pelo método de minimos quadrados.
Na analise preliminar ¢é realizada uma verificagdo quanto as fases envolvidas no evento, componentes
simétricas das tensdes e outras informagdes disponiveis, efetuando uma triagem quanto aos tipos de
falta que podem ter ocorrido, indicacdo de localizacdo em alguma parte especifica do sistema, etc.
Verifica-se também se a VTCD ¢ originaria do sistema supridor.
A seguir, com os dados de medi¢do e do arquivo de dados de simulagdes, executa-se o algoritmo de
localizagdo de falta baseado no método de minimos quadrados, descrito adiante. Determina-se entdo o
tipo e local da falta, e sdo calculados as tensdes em todos os pontos de interesse da rede, utilizando o
modulo de calculo de curto-circuito, que produzira um arquivo de medigdes virtuais.
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a) Fluxo de carga

Ap6s classificar o tipo de falta foi necessario utilizar um método de fluxo de carga que determina as
condi¢des de tensdo e de corrente na rede em regime permanente ¢ os resultados sdo utilizados no
modulo de calculo de curto-circuito como valores pré-falta.

O programa de fluxo de poténcia utilizado neste estimador suporta redes em malha e com varios
pontos de suprimento/geragao.

b) Impedancias de falta

Para os célculos de curto-circuito, nos casos de faltas que envolvem terra, sdo usadas impedancias de
defeitode 0, 1, 5, 10, 20 € 40 Q.

O localizador identifica as situagdes de falta a montante (faltas no sistema supridor) através da analise
das diferencas de tensdo entre a condigdo pré-falta e durante a falta nos pontos de medig¢ao. Quando as
diferencas de tensdo para todos os pontos, fase a fase, forem proximas para os pontos monitorados,
identifica-se, automaticamente, que refere-se a caso de falta ocorrida a montante do subsistema em
estudo.

c) Calculo das condicGes de curto-circuito

O modulo de calculo de curto-circuito € utilizado em duas ocasioes:
=  Obtengdo das tensdes em condigdes de curto-circuito para produzir o arquivo de dados de
simulagdes que conterdo as tensdes nos pontos de localizagdo dos medidores para diversas
situagOes de falta, e;
= (Calculo das tensdes em pontos de interesse da rede, fornecendo resultados de VTCDs
estimados para a situacdo de falta identificada.
O programa de curto-circuito utilizado neste estimador suporta rede em malha e com varios pontos de
suprimento/geragao.
Os valores das tensdes da rede obtidos com as simulacdes de curto-circuito sdo armazendos em
arquivos, oconsiderando varios tipos de falta e varios pontos de falta, incluindo pontos intermediarios
dos trechos de linha.

3.5. Simulagdes ao longo de linhas

E comum que os defeitos ndo sejam originados nos barramentos ou nos equipamentos de barra. E
como em uma ligagdo a impedancia varia ao longo do seu comprimento, ¢ importante que se faca
simulagdes ndo apenas em um ponto, mas ao longo de toda a linha de transmissao.

Uma divisdo intuitiva das linhas seria através de segmentos, por exemplo dividi-las em 10 segmentos
de trechos uniformes. Porém, como ha trechos de linha de varios comprimentos, o “Localizador”
alternativamente pode dividir os trechos em segmentos de 5 ou 10 €, calculando os valores a partir
das informag¢des da rede.

3.6. Método de minimos quadrados

O principio de localizacdo de faltas deste estimador é baseado no método de minimos quadrados
aplicado a tensdo nos pontos monitorados. Por meio desse método procura-se a situacdo de falta no
sistema que forneca a menor soma dos quadrados das diferencas entre os valores medidos e valores
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calculados de tensdo nos pontos monitorados, isto ¢, onde sdo instalados os medidores da rede. Esse
ajuste fornece o tipo de falta e a sua localizag@o no sistema.

Considerando um determinado evento da qual se tem os valores de medi¢do de VTCDs, tem-se, para
um ponto de medicdo i, a soma dos quadrados dos desvios das tensdes (modulos) das 3 fases, para um
dado tipo de falta f e local de falta j:

(6] 5 2= (var=| | cvazey, [} + (vor=| | cvbrey ) + (ver

Tomando-se os valores das tensdes medidas e os resultantes de simulagdes, verifica-se, para cada

- vey, )

posicdo de falta e para cada tipo de falta, a somatdria dos quadrados das diferencas entre os valores
medidos e calculados de todas as fases de todos os pontos com medicdo. A posi¢do de falta que
fornece a menor somatdria € o local mais provavel para a falta considerada. De todos os tipos de falta
considerados, aquele que fornecer o menor valor ¢ o tipo que sera considerado o mais provavel de ter
ocorrido.

3.7. Processamento de Localizador

Na Figura 1, ilustra-se o fluxograma do localizador de faltas.

MODULO 3
Banco de Fluxo
Dados da de
Rede Poténcia
A
. LOCAL1 :: LOCAL2 LOCAL N )
. o MODULO 4
. e : . : Curto-Circuito
: Medidor | :: Medidor | : Medidor | (correntes/
. o . : . tensdes)
¢ [MépuLO1]:: [MODULO1: . [moépuLo1]:
: Processa- N Processa- | . Processa- |
. mento  |:: mento | mento
inicial dos | inicial dos  |* : inicial dos |-
: dados ' dados : dados Arquivos de
U SO S, L Dados de v
. Simulagdes
MODULO 2 | - >
Controlador - Arquivos
de  [TTTmTTTTooA > p de MedicBes
Transmiss&o : > Virtuais
de Dados »
N Localizador
Arquivos de de faltas

Dados de
Medicoes

}

Estimador
das
grandezas

Diagnéstico

Figura 1. Fluxograma de Estimacéo
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4. APLICACAO

Este trabalho apresenta a especificagio do modulo de localizagdo de faltas para a rede de
subtransmissdo da ENERSUL. Na Figura 2 estd o esbogo de uma das redes utilizadas na comparagéo
dos valores calculados.

Observa-se que os Registradores Digitais de Perturbagdo (RDPs) encontram-se alocados, na rede
elétrica da ENERSUL, sempre em barras de 138 kV, monitorando tensdes em barras e correntes nos
circuitos vizinhos e alocados nos seguintes pontos:

- Aquidauana - Rio Verde

- CG Almoxarifado - CG Imbirussu

- CG Cuiaba - CG José Abrado

- CG Centro - CG Miguel Couto
- CG Industrial -CG Assis Scaffa

- Maracaju - Rio Verde

- Mimoso (2 RDPs) - Jardim

- Chapadio do Sul
- Dourados das Nagoes (2 RDPs)
- Dourados Santa Cruz

AREA 10 AREA 30 AREA 20
B.10 B.1 B.2 B 8.2 B.12
.0 kv =¥ wY 230 Y 220 KV = e A L-X-0 40
LT.13 LT 34-1 LT.24
e
O—+apt 3 +-eo+
-
GER.1 TRF.1 LT 342 TRF.2 GER.Z
8.2
=
LT. 28 e
r.I""a
LTAT P LT.28
e
LT.B8
LT.RS
LT.78 i L]
I LT 88 |
B.7 B.A Ba
230 kY 230 KV 230 KW

Figura 2. Sistema de 138 kV.

O Sistema de Oscilografia da ENERSUL ¢ responsavel pelo fornecimento das formas de onda de
tensdo das barras em 138 kV monitoradas. O sistema pode ser, em alguns casos, configurado para
medir também as tensdes em barras de baixas de transformadores, por exemplo, 69 kV ou 34,5 kV.
Alguns canais monitoram as contribui¢cdes de correntes de defeito em circuitos adjacentes ao RDP.
Estas informacdes sdo importantes para se restringir a LT em falta, ou ainda para se selecionar o
transformador de subtransmissdo que alimenta eventual defeito proveniente da rede de 69 kV, por
exemplo.

De forma a aferir a utilizagdo deste aplicativo foram realizadas diversas simulagdes do aplicativo
AnaFas, e os resultados apos os ajustes necessarios foram considerados idénticos.
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Figura 3. Sistema de ENERSUL.

Na Figura 3, ilustra-se a tela do software de localizacdo de faltas. Os pontos identificados com o
simbolo Y denotam a existéncia de um RDP para monitoramento da qualidade de energia e captura de
oscilografias, sempre que ocorra uma VTCD.

Na Figura 4 ilustram-se os resultados da simula¢do de uma falta ocorrida no subsistema da Figura 3.
respectivamente. Numa primeira janela, sdo apresentados os eventos, registrados no GERCOM, que ¢
o sistema de armazenamento de oscilografias da empresa. Na segunda janela, sdo apresentados os
medidores (RDP), suas localizagdes, e modulos das tensdes nas trés fases, obtidas a partir de pré-
processamento das oscilografias, de forma a serem determinadas as janelas de calculo e os valores dos
fasores (principalmente modulo). Na terceira janela, sdo apresentados os possiveis locais de ocorréncia
da falta, identificando dois locais possiveis no trecho 49, um local possivel no trecho 47 ¢ outro no
trecho 51. A maior probabilidade de ocorréncia é no trecho 49, com distancia de 72,7% do total da
linha, a partir da barra inicial do trecho, com erro acumulado de 0,34%.

Uma vez estabelecidos os locais mais provavéis de localizacdo do defeito, o sistema automaticamente
estima tensdes nas demais barras do sistema, bem como as correntes em todos os trechos e pontos de
suprimento da rede. Quando sdo disponibilizadas informagdes adicionais de medi¢do, como € o caso
de correntes monitoradas nos trechos pelos proprios RDPs, o sistema permite selecionar aquele local
mais provavel de falta.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados obtidos para o sistema piloto apresentam-se bastante confiaveis, em fun¢do dos baixos
desvios de tensdo (medigdo vs calculo) e das comparagdes entre locais reais de ocorréncia e os obtidos
pelo aplicativo.
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:i analise de Evenl (] 53 [ Estimadar

[ Criar Evento = | 13} Localizar GERCOM:23/12/2003 00 25:58 IDefeilD 3F [abc) no trecho T49: 72.7% dist. entre 53805378
e W defeitol | defeitol Yrdp Y bara IV supho. I | supto. I | trechol
Data/Hora Desciigin Localizado -
— —Bara V [pu}
| |23/12/2003 00:2556 GERCOM:23/12/2003 002558 Te Barra MNome [ vtasen |vtaseB [vtaseC |
| |23/12/2003 002558 GERCOM:23/12/2003 002558  Twe m 5322 IMBIRLISS138 0767 0767 0767
| |23/12/2003 00:25:58 entrada 1 [tet) Tiue 5324 INDUSTR.138 0780 0790 0750
| |27/2/2007 17:50:32  cho 3 5321 Tiue | 5325 J.ABRAD 138 0713 0713 0719
~Medicio 5326 AQUIDALIT38 0930 0930 0930
RDP |Earra IBarra[anE] |Va [pu) |Vb [pu] I\u"\: [pu] | ﬂ 5330 JARDIM 138 0335 0335 0355
M[ROP& 5326 |5326-AQUIDAL 07701 07353 075 5332 MIRANDAT38 0831 (0531 0931
BEGE 5322 |5322-IMBIRUSST 0733 05458 0703 5336 CORUM-ER138 0935 |0935 0,935
| |RODFC 5324 5324 -INDUSTR.” 07247 0326 07042 5338 MaRACAIT138 0395 0395 0,395
| [RDFD 5325  |5325-).4BRA01 078 07361 07483 5342 D.MACOEST38 0859 0859 0859
=l 5343 AHMARDODT384 0995 (0935 0,935
—Localizador 5344 D.MAXWELT33 05935 0335 03935
W Incluir andlize das comentes na localizagdo do eventa 5345 DHalvORAT384 0824 0834 0284
Codign |Mome i ﬂ 5346 DALVORATIE 0878 0878 0873
d trecho Trecho 43 5347 H
tiecho | T47 Trecho 47 545 3F abc 0,36 — ———— ====——=—c==———=X
trecho | T43 Trecho 49 o918 3F abe | 04738
trecho | TH1 Trecho 51 7273 abc 1.036 d
—Estimadar
Defeito 3F [abc) no trecho T49: 72,7% dist. entre 5380,5378
Y defeito | | defeitol Wrdp | W barlal W supta, | | supto. I | lrechol

Figura 4. Resultado do aplicativo.

A ferramenta é de enorme ajuda na operagdo do sistema, permitindo um rapido plano de restauragio
do sistema através de uma adequada tomada de decisdes dos operadores, principalmente reduzindo os
indicadores de duragdo da interrupgdo. Adicionalmente, este localizador trabalhando “quase on-line”
na operagdo no sistema de ENERSUL, faz com que os tempos de atuag@o dos operadores sejam muito
rapidos, o que incrementa o valor agregado ao servigo.

Quando, além das informagdes de oscilografias de tensdo nas barras monitoradas, foram consideradas
adicionalmente as correntes monitoradas em alguns circuitos, o localizador tornou-se mais eficiente
quanto a aproximacdo do local de falta.

Para trabalhos futuros pretende-se utilizar métodos de otimizagdo para reduzir o tempo de

processamento para a localizagao e estimag@o da falta, através de estratégias utilizadas em inteligéncia
artificial.
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