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Resumo — Este artigo tem como objetivo apresentar a
experiéncia da Enersul, em parceria com a UFMS, no
desenvolvimento e implementagdo de um Sistema
Especialista para treinamento de operadores e apoio a
tomada de decisdo em tempo real para recomposi¢cdo do
sistema. O REC_ESP encontra-se em fase de treinamento
para os operadores e implantacdo no Centro de Operagéo
do Sistema Enersul e vem demonstrando resultados
satisfatorios e boa aceitacédo pelos operadores.

Palavras-Chave - Inteligéncia Artificial, Recomposicao,
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. INTRODUCAO

Blecautes em sistemas elétricos de poténcia sdo
eventos raros, no entanto, quando ocorrem, os efeitos na
sociedade sdo relativamente severos. O mais importante
apos o corte de energia, parcial ou total, é restaurar o
servigo de distribuicdo de energia elétrica.

No intuito de reduzir os efeitos sobre a sociedade, as
companhias elétricas tém instruges pré-estabelecidas de
como recompor o sistema elétrico. Estas instrugdes
possuem passos que o0s operadores devem seguir para
recompor todo o sistema. No entanto, logo ap6s a
ocorréncia do blecaute existe uma situacdo de grande
estresse, juntamente com o fato de que as condicBes
basicas previstas nas instrucdes de operacdo podem nédo
estar presentes para permitir o sucesso da recomposicao,
como niveis de tensdo nas barras de origem que estejam
fora de limite, protecBes de linhas atuadas, entre outras
limitagBes. Quando ocorre 0 insucesso nas tentativas de
recomposic¢ao do sistema, geralmente ele é motivado pelo
fato de que as condicGes que prevalecem sdo diferentes
das condigdes presumidas, quando da elaboracdo das
instrugdes de recomposigao.

Para poder treinar e auxiliar seus operadores do COS
em situacGes de recomposicdo do seu sistema elétrico de
138kV, a Enersul em parceria com o Departamento de
Engenharia Elétrica da UFMS, através de um projeto de
P&D, desenvolveu um sistema computacional
denominado REC_ESP.

O sistema é baseado no conteldo das Instrucbes de
Operacdo — 10s da Enersul e do ONS e no conhecimento
e na experiéncia extraida dos operadores.

Funcionando em conjunto com o SCADA do COS, ele
recebe continuamente ou, quando desejado, as principais
informagdes do SCADA.

O sistema possibilita ainda:

e Simular o fluxo de carga de forma interativa
utilizando o método Newton-Rapson;

e Simular a recomposi¢do fluente do sistema
elétrico da Enersul, passo a passo através de
comandos do operador;

e Verificar se os limites operacionais das linhas ou
barras foram extrapolados.

Il. DESENVOLVIMENTO DO REC_EsSP

A seguir sdo apresentados os principais elementos
desenvolvidos que integram o sistema.

A. Base de conhecimento

O fundamento para se desenvolver um sistema
especialista € conseguir imitar fielmente a experiéncia e
conhecimento  do  profissional,  associado  as
regulamentagdes existentes na atividade.

Na operacdo do sistema elétrico a regulamentacdo é
feita através das normas e instrugdes proprias das
concessionarias e das instruces do ONS para instalagGes
integrantes da Rede de Operagéo.

Para a elaboragdo da base de conhecimento do
REC_ESP foram utilizadas as instrucdes de operacéo,
assim como as entrevistas com os operadores e equipes
de apoio de pré e pds operacao.

Baseado no conhecimento adquirido foram modeladas
computacionalmente as regras através de lagos ldgicos,
conforme exemplo abaixo:

Se Tensdo na barra A maior que 145 kV
Tenséo elevada — Disjuntor 01 ndo pode ser fechado
Fim

Estas regras sdo inseridas, editadas ou excluidas
através de um gerenciador de base de regras integrado no
REC_ESP, apresentado no Anexo (Figura 14).

Elementos importantes modelados a partir do
conhecimento dos operadores sdo as sugestdes sistémicas,
ou seja, a partir da verificagdo de varidveis em pontos
estratégicos (tensdo, carregamento, patamar de carga,
etc.), o sistema sugere manobras que provem maior
seguranga ao sistema, como por exemplo, o fechamento
de anel entre areas de recomposicao, alternativas para
alivio de sobrecarga e sincronismo de unidades geradoras.

Foram inseridas também regras que simulam a atuagéo
de esquemas especiais existentes nas subestaces:

e Controle de subtensdo e  sobretensdo,
ocasionando chaveamento automatico de bancos
de capacitores, reatores e abertura de linhas;

e Preparacdo de subestaces e linhas para
recomposicao, abrindo disjuntores estratégicos e
fechando reatores de linhas.



B. Configuracdo do sistema elétrico

O sistema elétrico estudado é o sistema de sub-
transmissdo em 138 kV e 69 kV do estado de Mato
Grosso do Sul, area de concessdo da Enersul, apresentado
na Figura 1, bem como suas fontes de suprimento em 138
kV e 230 kV. Suas principais caracteristicas sao
apresentadas na Tabela 1:

TABELA 1 - Instala¢Bes da Enersul

Classe de | SubestacBes | Poténcia | Linhas
Tenséo (unidades) (MVA) | (km)
69 kV 6 54 427
138 kV 40 1.350,5 | 3.145

O sistema foi modelado com base nos dados fisicos,
inclusive com os limites operacionais, sendo as fronteiras
com outros sistemas, modeladas como geradores
equivalentes.

Para o controle de tensdo e reativo o0s reatores e
capacitores de 138 kV foram modelados individualmente,
ja os de tensdo inferior foram agrupados na barra que
estdo conectados. Através do fator de poténcia padrao de
cada barra é determinado o reativo da carga. Foram
modelados também os comutadores sob carga dos
transformadores, com as opg¢des de operagdo automatica
ou manual.

Figura 1 — Sistema elétrico do MS

C. Fluxo de poténcia

O fluxo de poténcia, implementado através do método
Newton-Rapson, permite uma avaliacdo preliminar dos
impactos no sistema de uma agéo durante o processo de
recomposi¢do, por exemplo, subtensdo, sobretensdo e
sobrecarga.
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Ele também permite simular defasagens angulares
entre diferentes subsistemas, e conseqlientemente, o
fechamento de anel ou paralelo entre eles, sendo esta uma
situacdo critica durante o processo de recomposicao.

No Anexo é apresentado um exemplo da matriz de
calculo do fluxo de poténcia executado pelo sistema
(Figura 15).

D. Mecanismo de busca

O sistema apresenta um mecanismo de busca para a
recomposicdo da barra mais prioritaria desenergizada,
baseada em uma classificacdo pré-estabelecido.

Para definicdo da melhor seqliéncia de recomposi¢édo
sdo identificados todos os caminhos possiveis entre a
subestacdo prioritaria e as subestacGes de borda, que sdo
as subestagdes energizadas mais proximas da prioritaria.
Em seguida, os caminhos sdo avaliados através da
maximizacdo de uma fungdo objetivo, composta pelos
seguintes critérios:

e Menor numero de manobras requeridas;

e Atendimento as I0s;

e Area de recomposicio a qual as subestagbes
prioritaria e de borda pertencem;

e Menor perda ativa e reativa;

e Menor carregamento dos circuitos.

A cada um desses critérios é associado um peso
parametrizavel pelo usuario, de acordo com o ganho
desejado para a recomposic¢éo.

Como resultado, o sistema indica uma seqliéncia de
disjuntores a serem fechados, assim como, possiveis
restricGes elétricas e operativas reavaliadas para cada
passo executado.

No Anexo é apresentado um exemplo da matriz de
caminhos analisados para recomposicdo com suas
respectivas notas para cada um dos critérios (Figura 16).

E. Aquisicdo de dados em tempo real

Através do REC_ESP é possivel acessar uma base de
dados em tempo real do Sistema de Supervisdo e
Controle, sem interferir no funcionamento do sistema
SCADA e, conseqientemente, na operacdo do sistema
elétrico.

Em fungdo da necessidade de modelagem de
instalacbes de outras empresas, as quais a Enersul ndo
possui supervisdo, a consulta aos dados foi dividida em
trés:

e Dados reais — para pontos supervisionados pela
Enersul;

e Inferida/Calculada — para o0s pontos nédo
supervisionados, mas que se podem inferir ou
calcular a partir de um ponto supervisionado da
Enersul (Ex.: Se ha fluxo de poténcia em uma
linha de outra empresa que supre a Enersul,
infere-se que o disjuntor do outro terminal esta
fechado);

e Usuério — em ultimo caso é solicitada ao usuério
a indicacdo da variavel.



O sistema permite a0 usuario  permanecer
constantemente conectado a base de dados de tempo real,
modo on-line, ou apenas atualizar o sistema com os dados
em tempo real e desconectar da base de dados, modo off-
line.

F. Auditoria

Para permitir uma avaliacio do desempenho dos
operadores quando utilizado para treinamento, o
REC_ESP registra todos os eventos ocorridos durante
uma simulagdo, semelhante ao sequencial de eventos do
SCADA, sejam eles abertura ou fechamento de
disjuntores, alarmes de tensdo e carregamento, atuacdo de
protecBes dos esquemas de controle, etc.

Esse registro é feito através da abertura de uma sessdo
pelo operador, na qual ele identifica-se e todos o0s
registros sdo salvos em um arquivo de log, ilustrado no
Anexo (Figura 17).

I1l. INTERFACE COM O USUARIO

O ambiente de interface do REC_ESP com o usuario
foi desenvolvido em Delphi e reproduziu uma tela similar
ao SCADA, muito utilizada pelos operadores durante o
processo de recomposicao, pois apresenta uma visao geral
do sistema elétrico. A tela principal do sistema é
mostrada no Anexo (Figura 18).

A representacdo da situacdo elétrica do equipamento é
feita através de cores, conforme representado na Tabela 2.

TABELA 2 — Esquema de cores

Status do equipamento Cor
Desenergizado Verde
Energizado Vermelho
Sobrecarga Roxo
Disjuntor ou chave fechado a vazio | Azul
Disjuntor indicado para | Amarelo
fechamento

O sistema possui dois niveis de usuario: O
administrador, que possui acesso a todas as
configurac@es; e o operador, com acesso restrito.

No perfil administrador, destinado a area de pré-
operacdo, € possivel configurar os seguintes parametros
do sistema:

e  Pesos dos critérios da funcéo objetivo;

e Valores minimos e maximos de alarme de
tenséo;

e Valores minimos e maximos de atuacdo de
protecdo por sub e sobretensdo;

e Fator de poténcia padréo das subestagdes;

e Pardmetros de consulta & base de dados de
tempo real;

e Prioridade da subestacéo;

e Selecdo dos esquemas de protecdo que atuam
nos disjuntores;

e Maxima diferenca angular e de tensdo
permissivel para fechamento de anel;

e Patamares de carga,; etc.
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No perfil operador o sistema disponibiliza as seguintes
ferramentas:

e Indisponibilidade - qualquer elemento do
sistema elétrico pode ser configurado como
estando fora de operacdo, permitindo a
simulacdo de defeitos permanentes e
manutenc¢do programada. Nesta condicao, a base
de regras se adapta a nova configuracéo;

e Regras restritivas — quando ativada esta op¢éo, 0
sistema ndo permite que sejam executadas aces
que contrariam as 10s;

e  Sugestdes sistémicas - quando ativada, o sistema
detecta e sugere ao usudrio agdes para melhoria
da confiabilidade do sistema elétrico;

e Alarmes - alertam o usuario quando da
ultrapassagem dos limites operacionais pré-
estabelecidos.

O REC_ESP possui trés diferentes formas de
utilizaco, descritas a seguir:

A. Tutorial

Nesta opcdo, destinada especificamente para o
treinamento, o operador é orientado passo a passo, de
forma interativa, a executar todo o0 processo da
recomposicdo fluente do Sistema Enersul, dividida em
trés areas de recomposicdo: Jupid, Rosana e Gov. José
Richa.

Durante a recomposicdo, que pode ser alternada entre
as trés areas a qualquer momento, sdo informadas todas
as premissas e passos a serem executados, descritos nas
I0s, em conjunto com o fluxo de poténcia que indica a
corre¢do dos passos executados.

B. Recomposicao prioritaria

Esta opcdo é destinada tanto para treinamento, quanto
para auxilio em tempo real. Nela, o operador seleciona a
subestacdo ou o prdprio sistema indica a prioridade de
recomposi¢cdo no momento.

Depois de determinada a prioridade, o sistema executa
seu mecanismo de busca e determina 0s passos a serem
seguidos e as condicdes elétricas e operativas para a
execucdo da recomposicao, reavaliados a cada nova agéo
do operador.

C. Simulacgdo de casos

Através da ferramenta de conexdo com a base de dados
de tempo real, o sistema permite a montagem, edicdo e
salvamento de casos reais de configuracdo do sistema
elétrico.

E possivel também a simulacdo de perturbacdes no
sistema através da abertura de equipamentos, como linhas
de transmissdo, transformadores e barramentos.

IV. EXEMPLOS

Neste item sdo apresentados alguns exemplo de
aplicacdo do REC_ESP em diferentes casos de
recomposicdo do sistema elétrico e utilizando as
funcionalidades apresentadas anteriormente.



A. Recomposicao fluente

A seguir é apresentada a simulacdo da recomposicéo
fluente da area Rosana utilizando-se o tutor:

O sistema informa os procedimentos a serem
executados (Figura 2), assim como as condicOes
operativas necessérias (Figura 3).

CARGA TOTAL DO SISTEMA:
0.00 MW/

PROCEDIMENTO | coNDIGAD |
RECOMPOSICAD DA AREA ROSANA:

Energizar a SE Porto Primavera
Manter a tens#io na SE Porto Primavera inferior a 136 KV

Figura 2

CARGA TOTAL DO SISTEMA:
0,00 MW

PROCEDIMENTO CONDICAD |

Estar normalizados os dois circuitos da LT 138 kV Presidente
Prudente / Rosana.

Estar pelo menos uma das unidades geradoras da UHE Rosana em
operacio.

Tens#o na barra da UHE Rosana igual ou inferior a 136 kv

Figura 3

Apb6s o sistema identificar o0s procedimentos
executados pelo operador, inclusive os niveis de tensdo e
montantes de carga, ele informa o proximo passo a ser
executado e as condi¢des associadas (Figura 4).

CARGA TOTAL DO SISTEMA:

PROCEDIMENTO | CONDICAD |

RECOMPOSICAO DA AREA ROSANA:

Energizar a LT 138 k¥ Ivinhema / Porto Primavera, enviando tens@o
para as SE NMova Andradina. SE Ivinhema e SE Dourados das
Nagiies.

Figura 4

Para as subestacfes em que é permitida a recomposi¢édo
de cargas prioritarias, 0s montantes permitidos sao
informados (Figuras 5 e 6).

CARGA TOTAL DO SISTEMA:
9 Mw

PROCEDIMENTO | coNDICAD |
RECOMPOSICAO DA AREA ROSANA:

Energizar a SE NOVA ANDRADINA e restabelecer carga prioritaria

MINIMO: 1MW
MAXIMO: 10MW

Figura 5

CARGA TOTAL DO SISTEMA:

PROCEDIMENTO icnumcﬁnl
RECOMPOSIGAQ DA AREA ROSANA:

Energizar a SE IVINHEMA e restabelecer carga prioritaria na barra
de 69 KY

MINIMO: 1MW
MAXIMO: 5MW

Figura 6

Quando concluidos todos os passos estabelecidos pela
recomposicdo fluente desta area, o sistema informa o
término do processo e orienta o operador a aguardar
coordenacdo do ONS para o fechamento de anel com
outra area (Figura 7).

CARGA TOTAL DO SISTEMA:
M

RECOMPOSICAO DA AREA ROSANA:
Aguardar a a autorizagiio do ONS para fechamento do Anel entre as
areas ROS e SCX.

Figura 7

B. Recomposi¢do da subestacdo prioritaria

Simulando-se agora uma recomposi¢do parcial, na qual
se deseja energizar a Subestacdo Campo Grande Centro —
CGC, conforme configuracdo apresentada na Figura 8.

Figura 8



Com um comando o REC_ESP executa a busca e
informa a seqliéncia de manobras a serem executadas e,
caso existam, as restricdes elétricas.

Na Figura 9 é demonstrado o alerta do sistema para a
sobretensdo na Subestacdo Campo Grande — CGR, caso
seja fechado o disjuntor da linha para a Subestacdo
Campo Grande Cuiabd — CGB.

RECOMPOSICAD CGC - LINHAS A ENERGIZAR

CGR_CGE
CGE_CGC

OBSERVACTES PARA A PROXIMA MANDBRA |
SOBRETENSAD MA BARRA - CGR 145,09 K ‘

(o |
s WERIFICA | ‘

Figura 9

Depois de executada uma acdo para reduzir a tensdo
em CGR, o operador pode solicitar ao sistema a
verificagdo da eficacia desta acdo antes da execucdo da
manobra (Figura 10).

RECOMPOSICAD CGC - LINHAS A ENERGIZAR

CGR_CGE
CGB_CGC

OBSERVACUES PARA A PROXIMA MANOBRA
SEM RESTRICTES PARA PROXIMA MANDBRA

Figura 10

Para dificultar a operagdo pode-se simular uma falha
no disjuntor em CGB da linha para CGR (Figura 11).

. PARAMETROS DO DISIUNTOR CGI o ] s

¥ DISJUNTOR FORA DE OPERACAD

Figura 11
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O operador entdo solicita novamente ao sistema a
recomposicdo de CGC, indicando um outro caminho
possivel através da Subestacdo Campo Grande Imbirussu
— CGl (Figura 12).

mes
CGI_CGJ

CGC_CGJ

OBSERVACTIES PARA A PROXIMA MANOBRA |3
ISEM RESTRICOES PARA PROXIMA MANOBRA

|
|
(|
4 yERIFICS ! |

Figura 12

A Figura 13 apresenta CGC recomposta conforme
sugerido pelo sistema.

BARRA = CGC

[ TENSAO = 141,42 Ky
ANG =-11,90°

POT, ATIVA = -10,00 MW
POT, REAT, = -3,29 Myar
Barra em Operacdo

Figura 13

V. CONCLUSAO

O REC_ESP encontra-se atualmente em fase de
treinamento e implantagdo no Centro de Operacdo do
Sistema da Enersul. Porém, ainda na fase de testes e
validagdo com a participagdo dos operadores, as
simulacfes apresentaram resultados satisfatorios.

O sistema torna-se uma importante ferramenta para
treinamento de novos operadores e reciclagem de
operadores experientes. Permite ainda facilitar a
assimilagdo dos procedimentos estabelecidos nas 10s, ja
que o operador pode simular e treinar os procedimentos,
observando sua eficacia através das reacGes do sistema
elétrico.

Com relacéo a aplicagdo no apoio a tomada de decisao
em tempo real, ainda em fase de implantacdo, a
expectativa é de que o sistema seja de grande serventia
para o processo de recomposicdo na fase coordenada, na



qual é necessaria uma melhor anélise das condicdes,
tendo em vista que o sistema ndo se encontra em
condigBes normais de operacéo.

Em conjunto com o REC ESP estdo sendo
desenvolvidas ferramentas de Inteligéncia Artificial para
otimizar a busca durante o processo de recomposicao.
Essas ferramentas sdo baseadas nas técnicas de Busca
Tabu e de Algoritmos Genéticos.

Durante o desenvolvimento do projeto observou-se um
grande potencial para a criacdo de outras ferramentas que
podem ser incorporadas ao sistema, como esquemas de
protecdo mais complexos (Esquemas de Controle de
Emergéncia — ECES), estimador de estado para validar os
dados de tempo real, metodologias para avaliacdo do
desempenho em treinamentos, dentre outros.
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ANEXO

Gerenciador da base de dados de regras =lOol x|
—CONDIGAD SIMPLES I
CoDIGO ITipn_ i b INnme_ i b I[' dii valor_esperado I
! 19 SISTEMA DUAS LINHAS ENTRE A SE JUP E A SE MIM EM OPERACAD
| | 20 SISTEMA DUAS LINHAS ENTRE A SE MIM E A SE CGR EM DPERACAO
| | 21 SISTEMA TRES LINHAS ENTRE A SE JUP E A SE MIM EM OPERACED
| | 22 SISTEMA TRES LINHAS ENTRE A SE MIM E A SE CGR EM OPERAGAD
| | 23 SE DoD ENERGIZADA
| | 24 LT DOD_CAA FLUXOD ATIVO[MW] MAIDOR QUE 5
| | 29 5E PPR EMERGIZADA

~DESCRICAD DA CONDICAD SIMPLES
(DUAS LINHAS ENTRE A SE JUP E A SE MIM EM OPERACAD)

~CONDICED COMPOSTA
CODIGD  |STRING | operacoes |
12 (519)
13 (520
14 [521)
15 [522)
16 (S19)E(520)

L# (C14]E[C15])

—DESCRICAD DA CONDICAD COMPOSTA
(((TRES LINHAS ENTRE A SE JUP E A SE MIM EM OPERACAD))
E

- -0 Qo0

[Ed]

[(TRES LINHAS ENTRE A SE MIM E A SE CGR EM DPERACAD)))

| " INSERIR COMDIGED SIMPLES | (S) DELETAR COMDIGED SIMPLES | | " INSERIR CONDIGED COMPOSTA I (S DELETAR CONDIGAD COMPOSTA

Figura 14 — Gerenciador de base de regras

BARRA TENSED -KY  [aNGULO -2 |P ESP. - Mw |a ESP. - Mvar |SH-LINHA-Mvar |SH-CDMP.-Mvar |P CALC. - M |a CALC -Mvar [DeltaP-Mw  |Delta @ - tvar |ﬂ
GNPP YT 236,00 0,00 2755100 00613 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0000000000 0,000000000
OO0 -Fi 138,00 0,00 15,0000 49303 0,0000 5,000 10,0000 0,0000 0000000000 0,000000000
PPF - PO 138,00 0,00 0,0000 10,0000 10,0000 0,0000 10,0000 10,0000 0000000000 0,000000000
AMA - P 138,00 0,00 10,0000 32,2068 10,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0000000000 | 0,000000000
Wi - PO 138,00 0,00 24,0000 10,0000 10,0000 00000 10,0000 10,0000 0000000000 0,000000000
JUF - PO 138,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0000000000 | 0,000000000
ACL - PO 138,00 0,00 5,0000 16434 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0000000000 0,000000000
SG0-PO 138,00 0,00 £.,0000 16434 10,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0000000000 | 0,000000000
RYE - P 138,00 0,00 5,000 16434 10,0000 10,0000 10,0000 10,0000 0000000000 0,000000000
Co%-PO 138,00 0,00 55000 21922 10,0000 0,0000 0,0000 10,0000 0000000000 0,000000000
CGR -FO 138,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0000000000 0,000000000
514 - Pl 138,00 0,00 10,0000 3,286 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0000000000 0,000000000
MAF - Pl 138,00 0,00 -8,0000 26295 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0000000000 0,000000000
CGM - PO 138,00 0,00 -40,0000 21474 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0000000000 | 0,000000000
JAR - PO 138,00 0,00 £,0000 16434 10,0000 5,000 10,0000 10,0000 0000000000 0,000000000
CGL- PO 136,00 .00 25,0000 |27 10,0000 10,0000 10,0000 10,0000 0000000000 0,000000000
G5 - PO 138,00 0.00 35,0000 115040 0.0000 15,0000 10,0000 10,0000 0000000000 0,000000000
CGE-FO 138,00 0,00 35,0000 11,5040 0,0000 0,0000 10,0000 0,0000 0000000000 0,000000000
_ Umsieesio | TERAGOES 7 b e e

Figura 15 — Matriz do fluxo de poténcia



MATRIZ DOS 13 CAMINHOS ENCONTRADOS PARA RECOMPOR A BARRA CGC COM -10,0 MW -3,3 M¥ar

MATRIZ DOS CAMINHOS ENCONTRADOS |

HECAM. I i I | . : - ] |
1 TGe CGB_CGC  CGB CGA_CGE  CGR
2 GO CGC_CGI  C&J |celce) [cal IMB_CGL2  IMB NPPIME  NPP NPP_DOU  DOU |DOS_DOU_2 DO
3 CGC CGCCGI  CGJ CGLCGS Gl IMB_CGI_2  IMB NPP_ME  MPP NPP_DOU  DOU 'DOS_DOU_2 DO
4 |cac CGCCG)  CGJ CGLCGS Ol |CGACGI CGA |OG5_CGA OGS |CGM_CGS  CGM |CGR_CGM_2 | CGl
5 CRC [CGec6)  |oad  CRI_CGS WG CAl WG CGM_MLG  CGM |CGR_CGM_ il i
5 CGC |CGCCG) OB CGLCG)  CGI |CGI_AAU_2  AQU ANA_AGL ANA DOU_ANA | DOU DOS_DOL_
il_l J[cls 'cac__ch :C_GJ CGICR) Cal Ecal_Au_u__z a0 _iANA_Au_u ANA 'DDU_ANA :DD_L! \DOS_DOU_Z
= ! : .
NOTAS DOS CAMINHOS ENCONTRADOS

NOTAS  [NeEQUIFFE 0P8 AREAFS PERDA AT F1 PERDA REAT -F1 CARREG-P1  |TOTAL

NOTANE MANDB. [ NOTA-REST. 'NOTA-REST NOTa-Muw/ NOTA-Myar NOTA
1 1.0000 - 2 5.0000 - 0K, 32,0000 - 0K 00074 135850MW 00027 - B I5I0MYar 09454 - 12,9570 -
7 02632-9 00000-REST.  O0000-REST. 0054418374 Mw/ 03 47956 Myar 09732~ R
3 026329 10,0000 REST. 00000 -REST. 00584 - 1.8374 Mu/ 0208 - 47956 Myar 10,9748 13132 -
4 |0.3046 - 6 00000~ REST.  3.0000-0K 01,0050 - 19,9500 My 0019 - 515660 Myar  0.9643 - 143559 -
B (o556 - 4 10,0000 REST. | 3.0000 0K |D.0050 - 13,3500 M 0013515860 Mvar | 0.9610 - 45235 -
g 02632 -9 éo,ouou CREST.  D0D0-REST 0054418374 Mw 0208 - 4 7956 Myar 08732~ EETRL

MELHOR CAMINHD: 1 MELHOR NOTA: 12,957 FECHA&R

Figura 16 — Matriz da busca

YISUALIZADOR DE ARQUIYOS DE LOG

|  4EBFIR | X FECHSR

Figura 17 — Arquivo de log
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Arguivo  Recomposigdo Wisuaslizar  Ferramentas  Sair

Figura 18 — Tela principal do REC_ESP



