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Resumo — No novo contexto do setor elétrico, em especial
para os sistemas de distribui¢do, torna-se importante reduzir
as perdas de energia elétrica, uma vez que elas acarretam custo
econdmico indesgjavel as empresas e aos consumidores, devido
ao consumo desnecessario. O conhecimento das perdas globais
como um todo néo é suficiente, pois a quantificacdo das perdas
de energia elétrica, segundo o tipo e o componente onde
ocorrem, é que vai permitir identificar qual acdo a ser adotada
para sua reducdo, direcionando de forma otimizada os
I ecur sos necessarios. As concessionarias devem, portanto, ser
capazes de identificar as perdas por tipo (técnicas ou
comerciais) e o local onde ocorrem (redes secundarias,
transformadores de distribuicdo e redes primarias), para
tentarem alcangar o nivel de perdas 6timo [1]. A proposta deste
trabalho é o desenvolvimento e aplicagdo de algoritmos e
programa computacional para determinacdo das perdas
técnicas e comerciais de energia elétrica, identificando em qual
parcela dos sistemas de distribuicéo elas ocor rem.

Palavras Chaves — Fluxo de Poténcia, Perdas Comerciais de
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I. INTRODUCAO

m dos grandes desafios das concessionérias é a redugéo

das perdas de energia elétrica, tanto comerciais como
técnicas, uma vez que elas acarretam custo econdmico
indesgjdvel as empresas e aps consumidores, devido ao
€oNsSumMo desnecessario.

As perdas globais de energia, em um sistema de
distribuicdo, podem ser encontradas subtraindo a energia
despachada pela subestacdo, saida do alimentador, da
energia mensal medida dos consumidores atendidos pelo
alimentador em quest&o.

A\NGm = WSEm - Z\Nkm
k

Onde:

Awg, = perda global de energia elétrica na rede de
distribuicdo para um periodo mensal (kwWh);

Ween = energia elétrica fornecida pela subestacéo, saida
do alimentador, paraum periodo mensal (kWh);

Z\Nkm
k = consumo mensal de energia elétrica de todos
0s consumidores atendidos pelo alimentador em questéo
(kwh).

oy

As perdas globais de energia sdo divididas em: perdas
comerciais e perdas técnicas. S&0 comerciais aguelas
referentes a energia entregue ao consumidor, mas ndo
faturada ou faturada incorretamente. Enquanto as técnicas
s30 inerentes ao processo de distribuicdo de energia, sendo
causadas, em carga, devido a passagem da corrente elétrica

nos diversos elementos que compdem uma rede de
distribuicdo e, em vazio, devido a excitagdo magnética do
nucleo dos transformadores [2].

As concessionarias devem, portanto, ser capazes de
identificar as perdas por tipo (técnicas ou comerciais) e o
local onde ocorrem, paratentarem alcancar o nivel de perdas
6timo. Em relagdo as perdas comerciais, o nivel 6timo é
zero, isto &, o idea é que toda energia realmente entregue
aos consumidores sgja faturada corretamente. Ja, em relagdo
as perdas técnicas, o nivel étimo sera em funcdo da
topologia e do comprimento das redes, dos materiais e dos
equipamentos utilizados, do comportamento da carga
(equilibrio, fator de carga, demanda maxima, nivel de
carregamento permissivel...).

O objetivo deste trabaho é o desenvolvimento e
aplicag@o de algoritmos e ferramenta computacional para
cdculos das perdas de energia elétrica, identificando por
tipo e local onde ocorrem.

Il. PERDASTECNICASDE ENERGIA ELETRICA

As perdas técnicas mais significativas num sistema de
distribuicdo ocorrem nos condutores primarios, nos
transformadores de distribuicilo e nos condutores
secundérios, sendo geralmente desprezadas as perdas nos
ramais de ligagdo, nos medidores, nos equipamentos de
protecdo e de manobra, nos reguladores de tensdo, entre
outros, por serem suficientemente pequenas.

Perdas técnicas de energia ativa e reativa:
T/At

AW = " (APpy + APpp, + APsg ) - At
t 2
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T/At

AWror = Z(AQRPI + AQpp; + AQgg) - At
t

Onde:

AWy e AWrr = perdas técnica de energia elétrica,
ativa e reativa, na rede de distribui¢do para um periodo de
tempo T (kWh, kVArh);

JAY =Y A Qret = perdas de poténcia, ativa e reativa, na
rede primariano instante t (kW, kVAr);

A P e A Qrp, = perdas de poténcia, ativa e reativa, nos
transformadores de distribuicdo no instante t (KW, kVAr);

A Prg € A Qrg = perdas de poténcia, ativa e reativa, na
rede secundaria no instante t (kW, kVAr);

At = intervalo de tempo (h).

A maior dificuldade para determinacdo das perdas
técnicas, de energia e de poténcia, é que elas sdo definidas
somente através de céalculos de fluxo de poténcia ou da
aplicacdo de métodos para sua estimagao.
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A. Perdasde Energia ha Rede Primaria

A resisténcia dos condutores é a principal causa das
perdas de energia nas redes primérias, perdas Joule. 1sso
decorre da dissipacdo da energia elétrica em calor, causada
pela corrente que flui nos condutores. Essa corrente também
provoca uma perda de energia reativa na indutancia dos
condutores, a qual é armazenada na forma de campos
magnéti cos.

Perdas de energia ativa e reativa narede priméaria:
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Onde:

A Pret € A Qrrt = perdas de poténcia, ativa e reativa, na
rede primariano instante t (kW, kVAr);

liix = modulo da corrente no ramo do aimentador entre os
nési ej noinstantet (A);

Li; = comprimento do ramo entre os nési ej (km);

rj e X;j = resisténcia e reaténcia unitérias do condutor
localizado no ramo do alimentador entre os nés i e j
(k€2 /km).

O programa desenvolvido determina as perdas de
poténcia, ativa e reativa, nos condutores primarios, durante
0 processo de calculo do fluxo de poténcia em redes de
distribuicdo [3]. Como a inten¢do é calcular as perdas de
energia para um periodo de tempo T, é necessario realizar o
fluxo de poténcia para todos os instantes de tempo t dentro
do periodo.

B. Perdas de Energia nos Transformadores de Distribui¢cdo

As perdas de energia que ocorrem nos transformadores
de distribuicdo sdo compostas especificamente pela soma de
duas parcelas. A primeira, chamada de perdas em vazio, séo
as que ocorrem no nicleo do transformador, por isso
também s30 conhecidas como perdas no ferro. E a energia
consumida, na forma ativa, devido as perdas por efeito
Histerese e por correntes parasitas de Foucault, e, na forma
reativa, devido a excitagdo magnética do nucleo. N&o
dependem das variacBes de temperatura e da corrente de
carga, mas sim da tensdo aplicada sobre as bobinas.

A segunda parcela, chamada de perdas em carga, s80 as
gue ocorrem nos enrolamentos dos transformadores, por
isso também sdo conhecidas como perdas no cobre.
Manifestam-se, na perda ativa, sob a forma de calor (efeito
Joule), e, na perda reativa, como a energia armazenada na
forma de fluxos magnéticos dispersos na unidade
transformadora. Dependem diretamente da carga do
transformador e das condigcdes de temperatura dos
enrolamentos.

Perdas de energia ativa e reativa nos transformadores de
distribuicao:
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Onde:

A P e A Qrp, = perdas de poténcia, ativa e reativa, nos
transformadores de distribuic&o no instante t (kW, kVAr);

APy e AQyy = perdas nomina de poténcia, ativa e
reativa, em vazio para o transformador de distribuicdo
localizado no né j do alimentador (KW, kVAr);

Apg,; e AQgy = perdas nominal de poténcia, ativa e
reativa, em carga para o transformador de distribuicdo
localizado no né j do alimentador (kW, kVAr);

S, e S; = poténcias, nominal e aplicada no instante t,
para o transformador de distribuicdo localizado no né j do
alimentador (kVA);

V,; e V;; = tensdes, nominal e aplicada no instante t, para
o transformador de distribuicdo localizado no n6 j do
alimentador (kV).

Similar & rede priméria, o software desenvolvido também
determina as perdas de poténcia, ativa e reativa, nos
transformadores de distribuicdo, durante o processo de
cdculo do fluxo de poténcia. Para isso, criou-se um banco
de dados contendo os valores das perdas nominais, em vazio
e em carga, para os tipos de transformadores mais usuais
[4].

Com a finalidade de obter resultados mais préximos da
Situacdo real, as perdas sdo calculadas levando em
consideracdo a tensio e a carga aplicadas aos
transformadores, para cadainstante de tempo t.

C. Perdas de Energia na Rede Secundaria

As perdas de energia, aiva e reativa, nas redes
secundérias, manifestam-se de forma similar as perdas na
rede priméria, porém, pelo fato de as concessionarias
possuirem um cadastro topolégico insuficiente ou
inexistente, torna-se dificil determindlas. Nesse caso,
optou-se por utilizar, no programa desenvolvido, modelos
simplificados para representacdo das redes secundérias, 0s
quais sdo diferenciados pela estrutura de distribuicdo e pelo
ndmero de consumidores[5].

Quando apenas um consumidor €é atendido pelo
transformador de distribui¢do, considera-se que a carga é
concentrada no final darede secundaria (Fig. 1).
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Fig. 1: Modelo de rede secundéria para um consumidor: carga concentrada
no final darede.

As perdas de energia na rede secundaria podem ser
calculadas da seguinte maneira:
Perdas de energia ativa e reativa na rede secundaria:
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Onde:

A Prs € A Qrst = perdas de poténcia, ativa e reativa, na
rede secundaria no instante t (kW, kVAr);

ljt = médulo da corrente no secundério do transformador
de distribuicdo localizado no n6 j do alimentador no instante
t(A);

Lj = comprimento da rede secundaria conectada no
transformador de distribuicdo localizado no n6é j do
alimentador (km);

I e x; = resisténcia e reaténcia unitarias do condutor da
rede secundaria conectada no transformador de distribuicdo

localizado no n6 j do alimentador (kQ/km).

Quando houver mais de um consumidor atendido pelo
transformador de distribuicdo, considera-se que a carga é
uniformemente distribuida através da rede secundaria, com
o transformador localizado no centro de carga (Figura 2).
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Fig. 2: Modelo de rede secundéria paramais de um consumidor.
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A corrente a uma distdncia x (km) do transformador,
inicio darede, é calculada por:

l,=1-X (10)

ondei é adensidade linear de corrente, dada em A/km.

Supondo que a rede secundaria apresenta uma resisténcia

unitaria r (Q/km), a perda de poténcia ativa em um
elemento de comprimento dx (km) ser&

AP, =3-1,%.r-dx-=3-(i-x)?-r-dx (1)
Para calcular a perda na rede inteira, basta integrar
equagdo (11), resultando:

3
/
AP =2 [ 23-i2-x2-r~dx=2-i2-r~(£j
12)
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Considerando que 2 , Chegarse a:
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Analogamente, para a perda de poténcia reativa tem-se;
1%.L-x
AQgs =
B (14)

Essa equacdo € justa quando o nimero de consumidores
tende ainfinito, caso contrério aparece um erro nos calculos.
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Observe a rede secundaria da Fig. 3, com uma resisténcia
¢
30A %3 30A

unitariaigual a1/ km:

-3
Fig. 3: Rede secundaria com resisténcia unitariaigual a1l Q/ km.

L =0,6km

O valor exato da perda de poténcia ativa é obtido por:
AP =2-3-01-1-(30% + 20 +10%) = 840W
Utilizando a equagdo (13), tem-se:

2
AP = 60 5,6 1

Ou sgja, nesse caso devera ser utilizado um coeficiente
de correcéo (Kc) para compensar essa diferenca:

840
Ke =——=1555
¢ 540
Observe agora a rede secundaria da Figura 4, com uma

= 540W

resisténcia unitériaigual 20,92/ km.
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Fig. 4: Rede secundaria com resisténcia unitariaigual a0,9 Q/ km.

O valor exato daperda de poténciaativa &
APpg =2-3-0,3-0,9- (21% +14% + 7°) =1111,32W
Empregando a equacéo (13), tem-se;

42?.18-0,9
4

APy = = 714,42W

Resulta para o coeficiente de correcao:
o= 111132 1555

714,42

Ou sgja, o valor € idéntico ao anterior, isso ocorre porque

o coeficiente ndo depende dos parametros da rede e da

carga, e sim somente do nimero de consumidores. A Fig. 5

apresenta a curva dos vaores de coeficiente de correcéo

(Kc) em fungéo do nimero de consumidores (N). A equagdo

da curva pode ser definida, em forma de regressdo de
poténcia, por:

-0,1205
K. =1663* (gj

Onde:
K¢ = coeficiente de corregéo;
N = nimero de consumidores.

(15



COEFICIENTE DE CORREGAO X NUMERO DE CONSUMIDORES
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Namero de Consumidores (N)

Fig. 5 Relagdo entre o coeficiente de correcdo e o nimero de
consumidores.

Se o nimero de consumidores atendidos for impar,
considera-se que o ramal de servico de um consumidor é
conectado diretamente no transformador de distribuic&o.
Assim sendo, ele ndo ocasiona perdas para a rede
secundéria, considerando o local de instalacdo dos
medidores de consumo de energia elétrica. Por isso, os
edificios sdo considerados, para a rede secundaria, como
sendo apenas um consumidor, visto que a sua carga é
concentrada em Unico ponto darede.

Assim, as perdas de energia na rede secundéria podem
ser calculadas para esse model o, por:

Perdas de energia ativa e reativa na rede secundaria:

T/At T/At |J_t2 L
AP - At = — K, ||-At
Dapa a= ¥ Mk,
(16)
T/At T/At | jtz L X
AQgg - Al = — K¢ | |- At
> A=Y ¥ Mk
(17)
Onde:

A Prst € A Qrst = perdas de poténcia, ativa e reativa, na
rede secundériano instante t (kW, kVAr);

lj: = modulo da corrente no secundério do transformador
de distribuicdo localizado no n6 j do alimentador no instante
t(A);

L; = comprimento da rede secundaria conectada no
transformador de distribuicdo localizado no n6é | do
alimentador (km);

I e X = resisténcia e reaténcia unitérias do condutor da
rede secundaria conectada no transformador de distribuicdo

localizado no né j do alimentador (k €2 /km);
K¢ = coeficiente de correg&o.

Incluiu-se, no programa desenvolvido, um banco de
dados contendo os modelos de rede secundaria
apresentados. Para determinac&o do coeficiente de correcéo
sera utilizada a equagéo (15).

As correntes aplicadas nos transformadores de
distribuicdo sdo obtidas no processo de cédculo do fluxo de
poténcia, sendo convertidas para o secundario dos
transformadores. Ja os valores de impedancia, geralmente as
concessionarias realizam um levantamento fisico para uma
amostra das redes secundérias, a fim de se obter o condutor
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mais tipico e a sua extensdo média. Elas também podem
empregar metodologias para definicdo da impedancia em
funcdo da queda de tensdo maxima aceitével. Nesse caso,
determinase o0 valor de impedancia que atende essa
exigéncia para a condicdo de carga maxima.

O software permite obter as perdas técnicas para cada
elemento das redes de distribui¢do, bem como seus valores
totais.

Para obter as perdas técnicas de energia para um
determinado periodo, é necessério redizar a estimagéo para
todos os instantes de tempo dentro do periodo de tempo
considerado. Visando a otimizar o processo, desenvolveu-se
no programa uma opgao para calcular as perdas didrias de
energia, ou sgja, 0 programa executa automaticamente o
cdculo do fluxo de poténcia, para 24 horas hum intervalo
horario. Assim, quando houver a necessidade, por exemplo,
de determinar as perdas técnicas de energia elétrica para um
periodo mensal, serd necess&io redizar apenas 30
estimacdes em vez de 720 (30 dias x 24 horas).
Evidentemente que essa abordagem s podera ser utilizada
guando as concessionarias possuirem sistemas de medidas
remotas has subestacdes. Esse método é o mais €ficiente e
preciso de todos, pois possibilita obter as perdas técnicas
para qualquer instante de tempo desgjavel, inclusive em
tempo real.

Nos casos em que as subestagdes ndo possuam sistemas
de medidas remotas, devem ser empregados métodos
alternativos para os céalculos das perdas de energia.

D. Emprego de Algoritmos Alternativos para Calculo das
Perdas Técnicas de Energia Elétrica

Optou-se em utilizar trés modelos [6,7] para obter as
perdas para um periodo maior de tempo, os quais sdo usados
guando se tem apenas disponivel: a medicdo dos
alimentadores para um dia no més, a representacdo da carga
elétrica dos consumidores por demanda méxima e os dados
de consumo mensal de energia elétrica dos consumidores,
respectivamente.

AW = AW, - D¢

(18)
AW =AP -7 (19)
AW, =AP_ K. >.T (20)
Onde:

AWy = perda técnica de energia elétrica para um
periodo detempo T;

A Wi = perda didria de energia elétrica;

De = duragdo de dias equivalentes para o periodo de
tempo T;

AP, = perda maxima de poténcia ativa na rede de
distribuicao;

A P, = perda de poténcia ativa na rede de distribuico
correspondente ao regime de demanda média mensal;

K = coeficiente de forma.

A duracdo de dias equivalentes, pode ser obtida por:



(21)

Onde:

De = durag@o de dias equivalentes;

Weer = energia ativa fornecida pela subestacdo, saida do
alimentador, para um periodo detempo T (kWh);

Weeg = energia ativa fornecida pela subestacdo, saida do
alimentador, para o dia em que foi realizado o cédculo das
perdas diarias (kwWh);

Nt = nimero de dias no periodo detempo T.

Em relagdo ao parametro U, existem vérias propostas
para sua definicdo, a mais simples e amais exata consiste na
realizac&o de célculos diretos com base nos valores horérios
de fornecimento de energia, conforme a equacéo a seguir:

u 2
Z WSEhi
i=1
T= % -T
WSEh max (22)
Onde:

Weeri = energia ativa fornecida pela subestagdo, saida do
alimentador, paraahorai (kWh);

Weenmax = valor méximo de energia ativa horaria
fornecida pela subestag8o, saida do alimentador, durante o
periodo detempo T (kWh);

T = periodo de tempo em horas (h).

Para definir o coeficiente de forma com base em
caracteristicas indiretas, pode-se aplicar a equagéo abaixo:

3 (Pmax - Pmin)2
4. (Pmax + I:)min)z

K.,2=1+
(23)

Onde:

Prax = poténcia ativa maxima medida para a saida do
alimentador, durante o periodo detempo T (kW);

Pmin = poténcia ativa minima medida para a saida do
alimentador, durante o periodo detempo T (kW).

I1l. PERDASCOMERCIAISDE ENERGIA ELETRICA

As perdas de energia comerciais sdo determinadas
subtraindo as perdas técnicas das perdas globais, sendo
obtidas apenas para a energia ativa, visto que o consumo de
energia reativa ndo é medido para a maioria dos
consumidores. Como o consumo de energia dos
consumidores € medido num periodo mensal, as perdas
comerciais s6 poderdo ser definidas também para esse
periodo.

AWer, = AWy, — AW, (24)
Onde:

AWgy, = perda comercial de energia elétrica na rede de
distribuicdo para um periodo mensal (kWh);

AWegn = perda global de energia elétrica na rede de
distribuicdo paraum periodo mensal (kWh);

AW, = perda técnica de energia €elétrica na rede de
distribuicdo para um periodo mensal (kWh).
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Apesar do programa desenvolvido ndo calcular
diretamente as perdas comerciais, seus resultados podem ser
empregados para sua definicdo, uma vez que, através do
cdculo do fluxo de poténcia em redes de distribuicdo, se
obtém as perdas técnicas.

IV. RESULTADOSPRATICOS

Devido a concessiond&ria ndo possuir o0 cadastro
topoldgico da rede secundéria, foi empregado o método
descrito no item 2.C. Com relagdo aos valores de
impedancia, a empresa realizou um levantamento fisico para
uma amostra das redes, obtendo como condutor mais tipico
a hitola 2CA e um comprimento médio de 500 metros.
Deste modo, tem-se:

Rgs =L-r=0,5-0,9633=0,4817€2

e

Xgs =L-x=0,5-0,4676=0,23382

Onde:

Rrs € Xgrs = resisténcia e reatancia das redes secundarias
(L2);

L = comprimento médio das redes secundarias (km);
r e x = resisténcia e reatancia unitarias do condutor 2CA

(€2 /km).

Assim, estes dados sdo usados na Equacdo 16 para
calculo das perdas técnicas nas redes secundarias.

A. Perdas Técnicas de Energia Elétrica

Como estudo de caso, sdo analisadas as perdas de
energia, para um dia dtil, no aimentador da concessionéria
ilustrado na Fig. 6.

SASD - Andhee Sistemas Distiduegio Mostado. els
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Fig. 6: Topologia do alimentador utilizado no estudo de caso.

A proposta é verificar a contribuicdo de cada elemento
elétrico do sistema em relagcdo ao montante total de perdas.
Para isso, calcularam-se as perdas didrias de energia, com
base nas informagdes cadastrais da rede de distribuicdo, na
representacéo das cargas el étricas dos consumidores através
de curvas de carga tipicas e nas informagdes das medidas da
subestacdo, saida do alimentador.

Comparando as perdas diarias de energia ativa, para cada
parceladarede, tem-se (Tab. 1):



TABELA 1-PERDASDIARIA DE ENERGIA ELETRICA
Perdas Diéria de Energia Elétrica
Transformadore§ ~ Redes
Distribuico | Secundérias
2,5IMWh 4,12MWh
2,9% 4,7%

Energia Diari
Fornecida

Redes
Primarias
1,37MWh

1,6%

Perda Total

87,65MWh
100,0%

8,00MWh
9,1%

Apesar de as perdas na rede secundaria serem estimadas,
0 seu vaor esta coerente com O esperado, pois,
historicamente, as perdas técnicas no sistema de distribuicéo
de baixa tensdo vém se mantendo entre 4% e 6% [8]. E
extremamente importante que as concessiondrias conhegam
0 percentual de perdas para cada componente das redes de
distribuicdo, para identificar qual agdo a ser adotada para
sua reducdo, direcionando de forma otimizada os recursos
Necessarios.
B. Emprego dos Algoritmos Alter nativos para Calculo das
Perdas Técnicas e Comerciais de Energia

Para definicdo das perdas técnicas e comerciais de
energia elétrica, escolheu-se como objeto de estudo um
dimentador da concessionaria que atende apenas
consumidores priméarios. Dessa forma, ndo é considerada a
influéncia da rede secundéria. Para determinacdo das perdas
técnicas mensais realizou-se um comparativo do valor
obtido com o calculo do fluxo de poténcia di&rio para o
periodo mensal e com os agoritmos alternativos, descritos
anteriormente, os quais abordam as diferentes situagdes que
0s dados poderdo ser encontrados nas concessionarias. Ja as
perdas de energia comerciais sdo determinadas subtraindo as
perdas técnicas das perdas globais.

A Tabela 2 apresenta a comparacdo das perdas
calculadas, pelos modelos, em relagéo a perda global.

TABELA 2 -CALCULO DAS PERDAS MENSAIS DE ENERGIA
ELETRICA EM kW

Perda Calculada Model os Alternativos
através de Fluxo 10 20 3°
Poténcia Diério| (Eq. 18) | (Eq. 19) | (Eq. 20)
27.17343 26.847,35 | 26.162,78 | 25.142,86 | 25.403,90
- 1,2% 3,7% 7,5% 6,5%

Perda
Global

Pode-se concluir para esse caso que as perdas comerciais
sdo praticamente nulas, devido & diferenca ser de apenas
1,2%. Provavelmente, se fossem consideradas as perdas nos
ramais de ligac8o, medidores e demais equipamentos, essa
diferenca diminuiria. Conforme esperado, a determinacdo
das perdas através do célculo do fluxo de poténcia para o
periodo considerado é o mais preciso e eficiente de todos,
porém nem sempre se pode aplica-lo. Ja os resultados dos
demais modelos também foram satisfatorios, nado
ultrapassando 7,5% de diferenca.

V. CONCLUSOES

O objetivo principa do trabaho consistiu em
desenvolver agoritmos e programa computacional para
determinacdo das perdas de energia elétrica, identificando
por tipo (técnicas ou comercial) e local onde ocorrem (redes
primarias, transformadores de distribuicdo e redes
secundarias), resultando em uma ferramenta Util, confiavel e
de facil aplicagdo para as concessiondrias de energia
elétrica

Em comparacdo aos softwares convencionais, destacam-
Se as seguintes vantagens. possibilidade de obter as perdas
elétricas nos transformadores de distribuicdo e nas redes
secundérias, possibilidade de calcular as perdas diérias nos
€lementos el étricos, emprego de algoritmos alternativos para
célculo das perdas técnicas de energia el étrica.

Para uma avaliacdo real do desempenho do software,
realizaram-se estudos de casos com dados reais das
concessioné&rias de energia elétrica. Como os resultados
demonstrados e discutidos, apresentaram-se satisfatorios, o
objetivo do trabalho foi alcancado.
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