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RESUMO

A crescente demanda por eficiéncia operacional tem incentivado a modernizacdo do
sistema de distribuicdo de energia com a implementacdo de novas tecnologias de controle e
automagcdo, e condicionamento e processamento de dados. A arquitetura integrada do sistema
avancado de gerenciamento de distribuicdo fornece reconhecimento situacional as redes de
distribuicdo. Com a integragdo do gerenciamento de faltas, incluindo diagndstico de faltas e
funcgdes de planejamento de comutacéo, o servigo de localizag&o de faltas, isolamento e restauracdo
do servico de fornecimento pode ser completamente automatizado. A funcdo de diagnostico de
faltas determina a localizagdo mais provavel de um evento de falta, bem como a causa da falta,
utilizando informacdes da rede de distribuicdo e dos relés por meio de uma arquitetura operacional
integrada. Neste trabalho, modelos de andlise de redes de distribuicéo e técnicas de programacao
ndo linear sdo utilizados como fungdes auxiliares em modernos algoritmos de localizacdo de faltas.
A avaliagdo é realizada sob uma rede de distribuicdo real com geracdo distribuida. Os resultados
mostram a sensibilidade do método proposto que é capaz de encontrar a barra em falta e fornecer
o valor da resisténcia de falta em 100% dos casos.

PALAVRAS CHAVE. Rede de Distribuicdo; Gerador Distribuido; Curto circuito;
Localizacao da falta.

Topicos (EN&PG — PO na Area de Energia, Petréleo e Gas; PM — Programagcéo Matematica;
TAG — Teoria e Algoritmos em Grafos)

ABSTRACT

The growing demand for operational efficiency has encouraged the modernization of the
power distribution system with the implementation of new technologies for control and automation
and conditioning and data processing. The integrated architecture of the advanced distribution
management system provides situational awareness to distribution networks. With the integration
of fault management, including fault diagnosis and switching planning functions, the service of
fault location, isolation and restoration of the power supply can be completely automated. The fault
diagnosis function determines the most likely location of a fault event as well as the cause of the
fault using information from the distribution network and relays through integrated operating
architecture. In this work, distribution network analysis models and nonlinear programming
techniques are used as auxiliary functions in modern fault location algorithms. The evaluation is
performed under a real-world distribution network with distributed generation. The results show
the sensitivity of the proposed method that is able to find the faulted bus and to provide the value
of fault resistance to 100% of the cases.

KEYWORDS. Distribution Network; Distributed Generator; Short-Circuit; Fault Location.
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1. Introducéo

A reducdo do tempo de restauracdo da rede de distribuicdo, em caso de faltas
permanentes, nos sistemas de distribuicdo de energia elétrica (SDEE) traz beneficios aos
consumidores e concessionarias de energia integradas ao sistema. A duracdo das interrupcdes de
energia ¢ um dos indices de confiabilidade mais importantes para concessiondrias de energia.
Assim, quanto mais réapido a falta for localizada, menor deve ser o tempo para restaurar o sistema.
As faltas sdo causadas por falhas em qualquer componente conectado a rede devido a diversos
motivos, como envelhecimento, descargas atmosféricas, erros humanos e fatores externos que
tocam/danificam os cabos ou linhas. Os principais tipos de faltas no SDEE trifasico séo:

Terra monofasica;
Fase-fase;
Fase-fase-terra;
Terra trifésica.

Devido a isso, diferentes tipos de técnicas de identificacdo/localizacdo de faltas sdo
exploradas para superar esses desafios do SDEE (Haleem, et al.,, 2018). Os métodos de
identificacdo/localizacdo de faltas sdo classificados principalmente em:

Método baseado em impedancia;
Método baseado em ondas viajantes;
Método baseado na mineracéo de dados;
Método integrado.

Um método ineficiente de localizagdo de faltas pode causar degradagéo dos indices de
confiabilidade, que dependem principalmente da duracéo e frequéncia da interrupcdo. Nos sistemas
de transmissdo de energia elétrica, os métodos de localizacdo de faltas estdo razoavelmente
consolidados e os curtos-circuitos podem ser localizados com precisdo. Contudo, em SDEE néo ha
consenso sobre a melhor prética de localizag&o de faltas porque o método mais adequado depende de
varios aspectos, incluindo, por exemplo, o nivel de modernizagéo da rede (Paternost, et al., 2019).

A insercdo de geradores distribuidos (GD) em SDEE existentes tem grande impacto na
operacdo e no planejamento em tempo real. Diversas incertezas caracterizam a capacidade do
sistema elétrico existente de integrar esta forma de geragdo. Portanto, a geracdo distribuida deve
ser levada em consideragdo no método de localizagdo de faltas. Os GDs aumentam a complexidade
do controle, protecéo e manutencdo dos SDEEs (Hadjsaid, et al., 1999).

1.1. Trabalhos Relacionados

O algoritmo de localizacdo de falta proposto por Pereira (2009) é baseado na
correspondéncia das magnitudes das quedas de tensdo durante a falta. O principio basico do
algoritmo € que, quando ocorre uma falta na rede de distribuicéo, as quedas de tensdo se propagam
com diferentes magnitudes e angulos de fase para cada n6 da rede. As diferentes quedas de tensao
em cada n6 da rede permitem que o algoritmo utilize medicdes de tensdo esparsas a partir de um
conjunto reduzido de medidores de tensdo estrategicamente posicionados ao longo da rede,
fornecendo dados suficientes para resultados precisos de localizagéo de faltas.

A fim de superar algumas das desvantagens observadas anteriormente nos metodos de
localizacdo de faltas, Trindade (2014) propde um método robusto de localizagdo de faltas que
explora a capacidade de medicdo de queda de tensdo de medidores inteligentes (MI) e os
fundamentos da teoria de curto-circuito. Uma vez detectada e classificada uma falta, o método
proposto pode ser utilizado para localizar faltas no sistema de distribuicdo utilizando Mls instalados
na rede primaria. Um indice de localizacdo de falta é usado para identificar a barra realmente em
falta. Este indice é dado pela soma das diferencas entre os valores estimados das correntes de falta
levando em consideragdo que uma barra esta com falta.
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Em (Lotfifard, et al., 2011), é proposta uma abordagem de localizacdo de faltas baseada
em dados coletados de medidores instalados em alguns pontos ao longo da rede de distribui¢do. A
falta em cada n6 (um de cada vez) na rede modelada é aplicada e as quedas de tensdo sdo calculadas
usando um programa de fluxo de poténcia. A localizacdo da falta é determinada comparando o
qudo bem cada caso calculado corresponde ao que foi realmente observado pelos medidores na
rede. A comparacao € feita levando em consideragdo a amplitude de tensdo caracteristica registrada
e a queda de tensdo calculada. A diferenca por interpolacdo do angulo de fase da tensdo
caracteristica dos afundamentos de tensdo registrados e calculados e a diferenca entre o angulo de
fase da corrente registrado e calculado no né raiz também contribuem para determinar o erro na
busca da barra em falta.

Neste artigo, sao realizadas as seguintes etapas no processo de localizacdo de faltas: a)
calculo do fluxo de poténcia da rede em condicdes pré-falta; b) calculo de correntes de curto-
circuito em regime permanente; e c) aplicacdo do algoritmo de localizacdo de faltas utilizando
métodos de programacdo ndo linear, em particular, métodos de eliminacdo e secantes. Apos a
descricdo do método proposto na sessdo 3, a avaliagdo dos resultados do algoritmo implementado
é realizada na sessdo 4. Por fim, na se¢éo 5, € feito um resumo dos principais resultados obtidos e
uma descricdo das atividades futuras.

2. Modelo Néo Linear de Localizacéo de Faltas

O método de localizag&o de faltas baseado em impedancia est4 entre os mais comuns para
localizagdo de faltas em sistemas de distribuigdo radial, que mede tensGes e correntes em uma
extremidade, ou ambas as extremidades da linha, e utiliza andlise matematica (Senger, et al., 2005).
De acordo com Zimmerman e Costello (2005), os métodos de extremidade Unica usam um
algoritmo muito simples e ndo precisam de um canal de comunicagao remoto para coleta de dados,
mas a precisao da estimativa é afetada pela combinagédo de resisténcia de falta e efeitos de carga,
acoplamento muatuo de sequéncia zero, erros de modelagem, heterogeneidade do sistema e
imprecisdes de medicao de relés. Por outro lado, os métodos de extremidade dupla podem ser mais
precisos, mas requerem dados de ambos os pontos finais. No método proposto as medidas de
tensbes e correntes sdo feitas em extremidade Unica, sendo executadas apés a deteccdo e
classificagdo da falta. Assim, a precisdo das estimativas da localizagdo das faltas sdo garantidas
pela definicdo de um modelo de otimizagao e pelo uso de técnicas de programagéo néo linear, como
0 método da secante, aliadas aos algoritmos de travessia em grafos.

Inicialmente, a impedancia medida pelo relé na subestagdo, Z,,, é comparada com 0s
valores de impedancia calculados, Zg ;, para a falta incidente em diferentes regides da rede de
distribuicdo. Cada regido é representada por uma barra que define uma vizinhanca e é organizada
em um vetor de barras candidatas, Q5. Como o problema de localizacdo de faltas pode ser
modelado usando um problema de programacao ndo linear unidimensional, como é dado de (1) a
(6), o nimero de barras candidatas representa a quantidade de experimentos para uma precisao
especificada do método de eliminagéo (Rao, 2009).

min €zi = |Rss - ﬁss,il + |Xss - Xss,i| (1)
Em que
Z_ss = ngnean/]mean = Rgs + jXss 2
Z_SSl = ngalIC/]calc = ﬁss,i +jXAss,i (3)
R R{Zr}, Rss>R{Z;} @
I 0, Ry < R{Z)
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Em (1), £z, € o erro de estimativa de impedancia calculado para a falta incidente na i-
ésima barra b; com resisténcia de falta R ; calculada em (4), em que Z_f é a impedancia total para
falta mono- (1), bi- (2¢) e trifasica (3¢) e Z5 é a impedancia nodal da i-ésima barra. A
minimizacdo do erro de estimacdo torna possivel encontrar a regido proxima a barra em falta
usando um algoritmo de busca de vizinhanca, ou seja, minimizar &, ; para b; € Qg. O Algoritmo
1 apresenta um pseudocddigo da rotina para esta busca.

Algoritmo 1 — Busca de Vizinhancga por eliminacao
Entrada: Ry, X
Saida: bss, Rrs and ggun
01: Construir a lista de barras candidatas Qg
02: Para todos b; € Qp Faca

03: Determinar o valor de Ry; usando (4)
04: Resolver o fluxo de poténcia

05: Calcular o curto-circuito

06: Estimar o erro &;; usando (1)-(3)
07: Se &; <&l Entdo

08: et — gy,

09: Ref <— Ry

10: bf — bi

11: Fim Se

12: Fim Para Todos

A solucdo de fluxo de poténcia e a simulacdo de curto-circuito sdo feitas como em (Reiz
& Leite, 2019). Apos encontrar a vizinhanca, 0 proximo passo do método proposto consiste em
procurar a barra em falta dentro da vizinhanga, ou seja, minimizar & ; parai € Q. Por se tratar
de um problema ndo-convexo, procurar a barra em falta na vizinhanca definida pelo by encontrado
poderia levar a uma solugdo 6tima local. O parametro ¢ evita isso determinando o nimero de barras
candidatas a montante de b, de modo que ., < Q5 € 0 algoritmo de busca explora barras a jusante
dentro das vizinhangas Q..

O Algoritmo 2 apresenta um pseudocddigo da rotina de busca da barra em falta e da
resisténcia de falta. O procedimento explora a vizinhanca de b,, € Q, usando o algoritmo de
busca em largura, do Inglés breadth-first search, (Drozdek, 2012) para encontrar um conjunto .,
de barras com maior probabilidade de estarem sob falta.

Para cada i-ésima barra em Q,,,, um processo iterativo € iniciado para atualizar o valor
da resisténcia de falta. Na primeira iteracdo, k = 1, o processo é iniciado com e = ¢;; e R]9 =
R¢ ;. Este primeiro ponto da curva que relaciona o erro de estimativa com a resisténcia de falta &
conhecido, enquanto o segundo ponto é obtido assumindo R} = 1,1R; e calculando o valor do erro
de estimativa 2. Com estes dois pontos e utilizando (7) é possivel atualizar o valor da resisténcia
de falta que mais se aproxima do erro de estimativa nulo.
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Este processo de busca do valor da resisténcia de falta corresponde ao método secante,
gue € um método de interpolacéo para problema de programacao ndo linear unidimensional (Rao,
2009) e pode ser considerado uma aproximacao por diferencas finitas do método de Newton.

Algoritmo 2 — Busca pela barra em falta usando o método da secante
Entrada: Ry, X, Qw
Saida: by, Rpy e e5'"
01: Para Todas bﬂ1611¢ Faca
02: enfileirar(b,,)

03: Enquanto fila nao estiver vazia Faga

04: b = desenfileirar()

05: Para Todas b; a jusante de b Faga

06: enfileirar(b;)

07: Rs; = Fluxo de Poténcia = Curto-Circuito = ¢g;
08: Se &;; < ]rggfr(l{ &z} Entdo

09: Substituir b; por b; em Qp,

10: Fim Se

11: Fim Para Todas

12: Fim Enquanto
13: Para Todas b; em Q, Faca

14: Atualizar Rs; usando (7)

15: Fluxo de Poténcia = Curto-Circuito = gz
16: Se &;; < '™ Entdo

17: (ggnin, bf) Rf,f) < (SZ,iJ bm: Rf,i)

18: Fim Se

19: Fim Para Todas

20: Fim Para Todas

3. Resultados Numéricos
A Figura 1 representa o diagrama unifilar de uma rede de distribui¢do real de uma
concessionaria de energia elétrica no Brasil (LAPSEE, 2022).
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Figura 1. Topologia da rede de distribuicéo.
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Esta é uma tipica rede de distribuicdo aérea com tensdo de linha de 13,8 kV na barra da
subestacgdo. A rede é trifasica e conta com 135 barras.

A viabilidade do método proposto, ou seja, calcular a impedancia de curto-circuito na
barra da subestacdo, para encontrar a barra em falta é avaliada primeiramente. O grafico de
disperséo da Figura 2 mostra a correlagéo entre as magnitudes da impedancia e da corrente na barra
da subestacdo para diferentes valores de resisténcia de falta. Os eixos destes graficos estdo em
escala logaritmica na base 10, o que auxilia na compreensdo do comportamento das grandezas
medidas.
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Figura 2. Impedancia medida e correlacdo de corrente.

DOI: 10.59254/sbpo-2024-193631
https://proceedings.science/p/193631?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/193631?lang=pt-br
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2024-193631

| Vl S B P O SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL
N " ‘l DE 04 ATE 07
1& [ r AT []
&ul l qw I ‘ !‘Ill ‘b‘ NOVEMBRO 2024

Al FORTALEZA | CEARA

Embora as magnitudes estejam correlacionadas negativamente, os graficos de dispersdo
mostram uma forte relacéo. Indica que ambas as magnitudes, impedancia ou corrente, podem ser
usadas para encontrar a barra em falta independentemente da resisténcia de falta. O método
proposto € posteriormente avaliado simulando uma falta em cada barra da rede de distribuigdo
teste. Como a resisténcia de falta segue uma funcdo de densidade de probabilidade normal com
média de 1,72 Q e variancia de 0,032 Q (Pedersen et al., 2003), nos testes realizados a resisténcia
de falta foi variada de 0,00 a 4,00 Q assumindo em dois casos: Base e DG. No caso da GD, uma
unidade de geracdo acoplada eletronicamente de 3,00 MW é alocada na barra #76 com fator de
multiplicacéo de 1,2 para corrente de curto-circuito (Thurner & Braun, 2018). Em ambos os casos,
o0 algoritmo de busca de vizinhanca utiliza uma lista de barras candidatas iguais a Q5 = {1, 23, 36,
48, 62, 77, 90, 92, 106} da secdo principal. A Tabela 1 mostra a sensibilidade do método proposto
a diferentes valores de ¢ no caso base.

Tabela 1. Taxa de verdadeiros positivo (%) no caso base.
Resisténcia de Falta (Ry)

e 0Q 10 2Q 3Q 4Q
0 49,25 48,51 46,27 40,30 31,34
% 1 84,33 85,07 8284 7985 76,12
S 2 100,00 100,00 100,00 99,25 96,27
3 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 48,51 46,27 44,03 38,81 33,58
% 1 84,33 8284 81,34 79,10 76,87
S 2 100,00 100,00 100,00 98,51 96,27
3 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
o 17,91 10,45 10,45 10,45 10,45
o 1 46,27 24,63 24,63 24,63 24,63
E 2 73,88 62,69 62,69 59,70 58,21
£ 3 91,79 90,30 90,30 90,30 88,06
4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

A medida que o valor de ¢ aumenta, o desempenho do algoritmo melhora. Para ¢ = 3, a
taxa de verdadeiros positivos é de 100% para as faltas trifasicas e bifasicas, independentemente
dos valores de Ry entre 0 Q e 4 Q. Para a falta monofésica, a taxa de verdadeiros positivos ¢ de
100% quando ¢ = 4, independentemente dos valores de Ry entre 0 Q e 4 Q. Apesar da sensibilidade
do método diminuir a medida que o valor de Ry aumenta, ela pode ser superada aumentando ¢.

A Tabela 2 mostra comparativamente a sensibilidade do método proposto no caso com
GD. Os resultados do caso com GD sdo muito semelhantes aos resultados do caso base. Para ¢ =
3, a taxa de verdadeiros positivos é de 100% para as faltas trifasicas e bifasicas, independentemente
dos valores de Ry entre 0 Q e 4 Q. Para a falta monofésica, a taxa de verdadeiros positivos ¢ de
100% quando ¢ = 4, independentemente dos valores de Ry entre 0 Q e 4 Q. Apesar da sensibilidade
do método diminuir a medida que o valor de Ry aumenta, ela pode ser superada aumentando ¢.

A métrica estatistica que demonstra de forma mais evidente a diferenca entre estes dois
casos testados é o desvio padrdo da diferenca na resisténcia de falta estimada, conforme
apresentado na Tabela 3.

O desvio é maior quando ¢ = 0, principalmente no caso com GD, uma vez que a
sensibilidade do método proposto é menor. Por outro lado, o desvio diminui e chega a zero para ¢
= 4 indicando que o valor de Ry € estimado com precisdo. Da mesma forma que a sensibilidade, o
desvio padrdo na diferenca da resisténcia de falta estimada também € afetado pelo valor Ry, como
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é mostrado nas Figuras 3 a), b) e c). A diferenca na resisténcia de falta estimada depende dos
diferentes valores de ¢, de ¢ =0a ¢ = 4.

Tabela 2. Taxa de verdadeiro positivo (%) no caso com GD.

Resisténcia de Falta (Ry)

@ 0Q 10 2Q 3Q 40
0 49,25 48,51 46,27 41,04 31,34
.03 1 84,33 85,07 83,58 79,85 76,12
S 2 100,00 100,00 100,00 100,00 96,27
3 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 49,25 47,76 45,52 41,79 36,57
§ 1 84,33 8284 81,34 7985 77,61
§ 2 100,00 100,00 100,00 100,00 97,76
3 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
0 14,18 1045 10,45 10,45 10,45
o 1 42,54 24,63 24,63 24,63 24,63
7_'.3 2 70,90 62,69 6269 59,70 58,21
£ 3 91,79 90,30 90,30 90,30 88,06
4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 3. Desvio da resisténcia de falta estimada (Q).

Falta 3¢

Falta 2¢ Falta 1¢

Caso Caso Caso Caso Caso Caso
Base DG Base DG Base DG

A WNE=RO|I S

0,517 0,469 0,199 0,206 0,834 0,836
0,058 0,052 0,108 0,107 0,609 0,598
0,006 0,005 0,016 0,010 0,073 0,073
0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,051
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Conforme mostrado na Figura 3 a), para a falta 3¢, 0s desvios padrdo médios estdo entre
0,025 e 0,0025. Na Figura 3 b), para falta 2¢, os desvios padrdo médios estdo entre 0,048 e 0,090
Q. Na Figura 3 ¢), para falta 1¢b, os desvios padrdo médios estdo entre 0,040 e 0,467 Q.

Desvio Padrio (Q)

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

. e C3s0 Base ==0O=Caso GD

a)

1 2 3 4
Resisténcia de Falta (Q)

Falta trifasica (3¢).
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Figura 3. Diferencas nas resisténcias de falta estimadas.

Na Figura 3, os graficos mostram que a diferenca entre o caso base e o caso com GD é
menor para faltas 3¢ e 1¢p em comparacdo com faltas 2¢, ver (5). Por outro lado, o desvio padréo
aumenta a medida que a resisténcia da falta aumenta, independentemente do tipo de falta.

O método proposto foi implementado em linguagem de programacéao C# e os testes foram
realizados em um sistema computacional Intel© Core™ i7-7700, 3,60 GHz e 16 GB de RAM. A
Figura 4 mostra as relagfes entre o incremento de ¢ e o tempo médio de processamento para faltas
3¢, 2¢ e 1¢, respectivamente.

Zg | == CasoBase (¢ =0) Caso GD (¢ =0)
20 ]  ==0==Caso Base (@ =4) Caso GD (¢ = 4)
m ]
€ ?g | D/D__o/ﬂ/u
o
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204 Ee— g B3
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a) Falta trifasica (3¢).
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Figura 4. Custo computacional médio.

Conforme mostrado nas Figuras 4 a), b) e ¢), pode-se observar que o incremento de ¢
aumenta o tempo médio de processamento na localizagdo de falta. Ou seja, aumenta o custo
computacional a medida que mais regides da rede de distribuicdo sdo verificadas devido ao
aumento do espaco de busca. Entretanto, o tempo médio de processamento para localizagao ficou
abaixo de 90 ms. O caso com DG tem em sua maioria menor custo computacional, indicando que
0 nimero de barras simuladas em falta é reduzido porque os valores da resisténcia de falta sdo
calculados com mais precisao pelo método da secante proposto. Uma vez que o médulo 8 dos
procedimentos de distribuicdo (Aneel, 2020) define um intervalo de interrup¢do minimo de 3
minutos para realizar o religamento, o tempo médio de processamento do localizador de falta é
baixo.

Mais uma avaliacdo da metodologia proposta é feita simulando faltas com valores da
resisténcia de falta maiores que 4,00 Q. A Tabela 4 mostra a sensibilidade com resisténcias de falta
mais altas e sem GD.

Tabela 4. Taxa de verdadeiros positivos (%) sem GD e maiores resisténcias de falta.
Resisténcia de Falta (Ry)

5,00Q 10,00 Q 15,00Q 20,00 Q

100,00 93,28 70,15 67,16

100,00 99,25 79,85 77,61

100,00 100,00 94,78 88,06

100,00 100,00 100,00 100,00

Falta 1¢

00N O 0N
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A partir da Tabela 4, com a taxa de verdadeiros positivos para falta monofasica sem GD
com resisténcias de falta maiores, verifica-se a necessidade de aumentar ¢ ao aumentar a
resisténcia de falta. Isso decorre do aumento do espago de busca com mais barras apresentando
impedancia estimada proxima a medida.

4. Considerac6es Finais

O algoritmo de localizacdo de faltas em redes de distribuicdo de energia elétrica foi
implementado assumindo o erro na estimativa de impedancia sendo modelado como um problema
de programacdo ndo linear resolvido através de métodos de eliminacéo e secante. O algoritmo
proposto é capaz de localizar faltas em uma rede de distribuicdo do mundo real com e sem GD para
diferentes valores de resisténcias de falta. Os resultados sdo satisfatorios, pois a sensibilidade é alta
atingindo 100% na taxa de verdadeiros positivos com baixo custo computacional. Para menores
valores da resisténcia de falta, até 4,00 Q, o tempo maximo de processamento fica em torno de 90
ms. Como uma resisténcia maior aumenta o espaco de busca, o pardmetro do algoritmo ¢ deve ser
ajustado aumentando um pouco o tempo de processamento. Além disso, 0 pardmetro ¢ esta
associado ao tamanho das regides de vizinhanca da rede, entdo quanto menor é a vizinhanga, maior
é 0 parametro ¢ e vice-versa.

Em trabalhos futuros, o nimero e a localizagdo das barras candidatas em Q5 devem ser
correlacionados com o desempenho do algoritmo proposto para localizagéo de faltas em redes de
distribuicdo. Uma andlise de como a penetracdo da GD afeta a estimativa da resisténcia de falta
também deve ser estudada.
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