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Resumo- Este trabalho apresenta os resultados pardidoe no desenvolvimento de um programa
de localizagdo de faltas dedicado as redes e lideaslistribuicdo, denominado LOCFALT. O
programa foi inicialmente concebido, para auxias Centros de Operacéao da Distribuicdo (COD)
nos desligamentos com pemiacarga. Varias chamadas telefénicas de consuesideclamando pela
perda de energia elétrica sdo feitas a Centraltdedinento e automaticamente repassadas ao COD.
Em redes aéreas, a partir desta primeira informagiopes de manutencdo sdo enviadas para
inspecionar visualmente os alimentadores, parsoesgéem tomadas as providéncias necessarias. O
LOCFALT foi desenvolvido visando dar maior agilidga@ eficiéncia no envio das equipes de
manutencdo na ocorréncia de faltas permanentesyergue fornece uma clara indicacdo de uma ou
mais regides que venham a englobar o possivel manfalta. A localizacdo € realizada através da
integracdo, compilacdo e manipulacdo de dadosdmntio sistema de geoprocessamento (GIS) que
possuem informacdes detalhadas sobre a topolagtabelas de curva tempo versus corrente de relés
de protecdo e nos tempos de operacgéo da protejdosohtravés do Sistema de Controle e Aquisigdo
(SCADA). O sistema apresenta a flexibilidade degpajregar outros métodos e dispositivos para a
localizacdo de faltas, aproveitando ao méaximo ojurwa de informacdes disponiveis em cada
subestacéo, contribuindo para elevar a robustennéiabilidade e a aplicabilidade da ferramenta
proposta. Deste modo, sdo apresentadas as prsapeacteristicas referentes a concepgédo e as
funcionalidades do sistema localizador desenvolvElosua integracdo a outras ferramentas
computacionais utilizadas pela companhia, finalmanom a apresentacdo dos testes aos quais foi
submetido que mostram sua eficacia na tarefa dalizacdo de faltas em redes e linhas de

distribuicéo.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de transmissdo e distribuicdo coestise nos maiores intermediarios entre as
fontes de energia elétrica e os consumidores. €cianento e expansdo destes setores acirraram a
disputa das companhias de energia elétrica pelosad®s consumidores.

Este fato tem exigido um preparo maior das empré3a investimentos em pesquisas de novas
tecnologias e na compra de modernos equipamemoaugentado substancialmente a cada ano. Essa
tendéncia tem tudo para si confirmar nos proximegsapois somente desta forma as empresas
conseguirdo reduzir seus custos operacionais,ndorse ageis e competitivas. Além disso, possbilit
as empresas a adequacao aos critérios de qualaatieyez mais rigidos, estabelecidos pelos agentes
reguladores do setor, assegurando, em contrapati#disfacdo de seus clientes.

A CEMIG vem investindo no desenvolvimento de tdogias para permitir o controle e
gerenciamento de sua rede de distribuicdo. Em oerdesde 1998, o sistema Gemini agrega todas as
ferramentas para o gerenciamento da distribuigiizadas pela companhia, de forma integrada ao
sistema de geoprocessamento (GIS). Este sistetabmémte desenvolvido pela companhia, opera em
todos os CODs de forma integrada ao sistema dengamento de interrupcdes (CONCOD), ao
sistema de aquisi¢cdo de dados SCADA (XOMNI) e siesia de localizagédo de veiculos (AVL).

Por tudo isso, é grande o interesse tanto da CE{li@to das companhias em minimizar o
tempo das interrup¢des no fornecimento de energimica, provocadas normalmente por faltas
permanentes comumente originadas por descargasfatinas, quedas de arvores ou estruturas,
rompimento de cabos, etc. O restabelecimento sefpufornecimento sé pode ser realizado mediante
a determinacdo do local da ocorréncia do distumgzesséario ao reparo dos elementos do sistema
danificados.

Desta forma, o restabelecimento pode ser extremantispendioso se 0 método de localizagéo
ndo determinar eficazmente, dentro de certa precesdocal de ocorréncia da falta permanente. Na
sua forma mais primitiva, esta localizacdo é feitia@vés da inspecdo visual, onde as equipes de
manutencdo percorrem extensos percursos do siatpnogura de indicios do evento.

Diversos métodos na literatura jA foram propogiasm tal finalidade. Para os sistemas de
transmissdo varios dos métodos propostos [1,2]ejhodstraram sua eficicia, possibilitando o
desenvolvimento de sistemas localizadores. Contesli@s e outros métodos, quando aplicados as
redes de distribuicdo, ndo obtiveram o0 mesmo sacess

O desenvolvimento dos localizadores para a disg@lo sempre esbarrou numa série de
caracteristicas inerentes a estes sistemas. Destrgarios complicadores € possivel citar: a
heterogeneidade das linhas provocada pela numenadanca na bitola e no tipo dos cabos; a grande
capilaridade do alimentador devido a presenca mmigalaterais; sua assimetria caracterizada pela
presenca de linhas trifasicas, bifasicas e mora#asinum mesmo alimentador; além do
comportamento dindmico das cargas. Contudo, aipdssivel citar alguns trabalhos na area [3-7].

Este trabalho apresenta os resultados iniciaigdda®tno desenvolvimento de um sistema

computacional destinado a tarefa de localizacddattas em redes de distribuicdo, denominado
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LOCFALT. Todo o processo de determinacao € realizagdartir das informacdes contidas no sistema
de geoprocessamento que possuem informagdes dietsilsabre a topologia, na tabelas de curva
tempo versus corrente de relés de protecdo e mygosede operacdo da protegdo obtidos através do
SCADA. Séo apresentadas as principais caractesstgferentes a concepcao e as funcionalidades do
sistema localizador desenvolvido e sua integragéutras ferramentas desenvolvidas pela companhia
para a localizagdo de faltas, como o SISLOC (Smtdmcalizador de Faltas) apresentado nas
referéncias [5-7]. Os bons resultados alcangadosuenaplicacdo em casos reais de curtos-circuitos,
demonstram a efetividade dos sistemas desenvolgelascompanhia, mostrando que estas podem ser

valiosas ferramentas para as equipes dos Centi@patacéo da Distribuigdo (CODSs).
2. O SISTEMA LOCALIZADOR PROPOSTO

2.1. Filosofia

Atualmente, as grandes empresas concessionamagligponivel em seus bancos de dados,
informagdes detalhadas sobre a topologia e a taigéb de suas redes e linhas, como também dos
elementos mais comumente encontrados em seus asstemo transformadores, religadores, relés
eletromecénicos ou digitais. Além de toda estardgardo sistema, estdo disponiveis também valores
de correntes de curto-circuito em pontos notaveisedle de distribuicdo, como chaves facas, por
exemplo. Estas informacdes sdo obtidas atravédedamsmentas de gerenciamento da companhia
como GIS e o SCADA, bancos de dados de relés, etc.

A metodologia proposta € baseada na manipulacdadilestes bancos de dados para o
desenvolvimento de um algoritmo para a localizad@ofaltas eficiente e preciso a um custo
computacional bem menor para ser utilizado em deddistribuicdo de 13,8 kV. Através do tempo de
operacdo (dados retirados do SCADA) das protecoeles(religadores) € calculado o valor
aproximado da corrente de curto (curva tempo varsuente — relés IAC) que através da correlacdo
com os valores de corrente de curto nos pontoveistélo alimentador disponivel no sistema GIS,
possibilita a determinacéo dos locais de falta.

O sistema localizador desenvolvido também aprasanflexibilidade de inclusdo de novos
algoritmos para localizagao de faltas, expandingo gilizacdo a diversos tipos de subestacdes da
companhia. Nas subestacdes mais modernas, por lexemge sdo encontrados oscilografos digitais
€ possivel o desenvolvimento de algoritmos baseadosxomponente fundamental em regime
permanente senoidal de tenséo e corrente, medidasneterminal da rede de distribuigdo, durante os
regimes pré e poés-falta. Estes dados, associadogoasiacdoes sobre a topologia do alimentador,
presentes no banco de dados da companhia, peroéemminar uma ou mais regides mais provaveis

gue englobam o real local de ocorréncia da faltengeente.

2.2. Determinacédo das Curvas dos Relés e Religadores
Os relés instalados nas saidas das linhalisttfébuicdo sejam eletromecénicos ou digitais e os

religadores tém caracteristicas de sobrecorrentenaigo inverso. Desta forma, o tempo de operacéo é
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inversamente proporcional ao nivel de correnteatta,fou seja, quando maior a corrente, menor o
tempo de operagéo.

Os relés de sobrecorrente possuem variasgdees, cada qual correspondendo a uma corrente
de acionamento. As curvas caracteristicas dos sélésexpressas em fungdo dos mdltiplos destas
correntes de derivagdo. O tempo de acionamenteld@rdeterminado mediante o ajuste no “dial de

tempo” que estéd associado a um conjunto de curvas.
Conhecendo tap e odial do relé, obtemos o tempo de atuacéo da protegicesmos o valor de

corrente e vice-versa, conforme apresentado nadaig 1.
Somente os religadores micro-processados que tamiifizam as curvas de tempo versus

corrente, podem fornecer estes dados, pois pos8@E (Sequéncia de Operacdes e Eventos).

Atualmente os religadores e relés permitem que suags tempo versus corrente possam ser

modeladas de acordo com a necessidade do sistegngptegido.
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FIGURA 1 - FILOSOFIA PARA DETERMINAR O VALOR DA CORRENE DE CURTO CIRCUITO.
2.3. Determinacéo do Tempo de Operacédo das Curvas ddésRe
Utilizando os SOE que é gerando pelo sistema SCADde temos os tempos de partidatriio
do(s) relé(s) e os tempos de abertura do disjuntor.
2.4. Critério para a Determinacéo da Solugéo
As curvas tempo versus corrente e os dados dotpaale rede de todos os alimentadores estdo

na base de dados do LOCFALT.
A Fig 2 apresenta a primeira tela do LOCFALT ondermamos inicialmente o alimentador, o

dia e o horéario da ocorréncia. Em seguida, nadelmportacdo do LOCFALT (mostrada na Fig. 3) €
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gerada uma TAG (nomeclatura das entidades da bms#adbs - digital ou analdgica) que sera
pesquisada nos bancos de dados do sistema SCADA.

Sistema de Localizacdo de Falta em LD
Estacdo (|wWova GRANIA <]

alimentador :INOG 1z vI
Cata | 030272004
Hora @ |13:21:00

I Maontar dada I

FIGURA 2 - ENTRADA DE DADOS NO LOCFALT

Sistema de Localizacdo de Falta em LD
NOG12F4_ED
Estacao : NOWA GRAMNIA
Alimentador {NOG 12
Data '03/08/2004
H 13:21:00
I Tela Anterior I

(a1}

(i}
o

Clicar com o botdo direito do mouse em cima desta mensagem e
"SALVAR DESTINO COMO... "

Localizagao do arquivo salvo acima:
|C:\2EIEI4DBEIS.I|;|5.txt " Procurar... |
| Enviar Arquiva para o servidor |

FIGURA 3 — IMPORTAGAO DE DADOS DO SCADA (X-OMNI)

Depois de identificada a ocorréncia calcula-seropb de abertura do disjuntor, bem como o
“tempo morto”. Com o tempo de abertura, o opergumte optar em funcdo de varios parametros
como a atuacdo das unidades de protecdo, a céstictedo curto (alta impedancia — se 0s tempos
forem discrepantes) além dos tempos de abertusadidipintores, podendo-se optar pela média (Fig
4). A partir do(s) tempo(s) escolhidos(s), o sigtegera pontos provaveis de localizacdo da falta.
Nesta etapa, € realizada a correlagéo entre agdssluleterminadas pelo algoritmo e o sistema real.
(Fig 5).

As informagBes necessérias para as equipes doss GBfdo relacionadas aos trechos do

alimentador que as equipes de manutengao deverorgrpara encontrar o local real do curto,
definidos dentro de um determinado critério de ipéec (Fig 6)
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Estampa de Tempo do SOE

NOG12F4 ED

Eztacao NOYA GRAMIA
Alimentador {\NOG 12
Data '02/08/2004 Hora (12:21:00

Relacdo tempo extraido do SOE (Digrio)

RA Abertura | Fechamento | Tempo (A) |

Tempo (F)

13:21:58.832

¥ 13:22:06.827

13:22:06.891 oo: 0000064
¥ 13:22:46.640

13:22:46.705 oo: o0 00,.0e5
¥ 13:23:47.459

13:23:47.515 o000 00,056
[ 13:57:27.690

00:00:07.995

0or00: 29, 748

00:01:00.754

BB s & B e

I Selecionar Tempos I

FIGURA 4 - TEMPO DE ABERTURA DO DISJUNTOR

Estampa de Tempo do SOE

NOG12F4_ ED

Estacao (NOY A GRAMNIA
Alimentador (NOG 12
Data ;03082004 Hora 1 13:21:00

I Tempos verificados
12 RA 00:00:00.064
20 RA 00:00:00.065
30 RA 00:00:00.056
Media 00:00:00.062
Executar calcule por |

Arguivos de Pontos notaveis GEMINI |C\GeminiBinid THT

|| Procurar. ..

| Localizar possivels causas |

| Tela Inicial |

FIGURA 5 - ESCOLHA DO TEMPO PARA PESQUISA NO GISE@INI)
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Estampa de Tempo do SOE
NOGI12F4 ED

E;ta-;éir_- NOVA GRAMNIA
alimentador (NOG 12
Catz 10308/2004 Hors 1 13:21:00

Tempo(s) selecionados{s) |

10 RA 00: 0000064
20 RA 00:00:00.065
30 RA 00:00:00.058

Ponto(s) de Possivel Localizacdo

Endereco Eritra Ch
Demetrio Ribeiro 234 /1341 1
Sebhastido Teodoro 12333 f4421 4
Elbert Pimenta 12221 /12131 17

FIGURA 6 - PONTOS POSSIVEIS DE LOCALIZAGAO DA FALTA

3. O SISLOC

A CEMIG tem concentrado esfor¢cos do desenvolvimetg um conjunto de ferramentas que
contribuam para o gerenciamento de seu sistemaistigbuicdo, garantindo a conformidade e a
continuidade do fornecimento. Uma parceria reatizadtre a UFMG e a CEMIG tem concentrado
esforcos no desenvolvimento de um sistema commumalcique possa efetivamente contribuir na
tarefa de localizacdo de faltas em redes e linlkadistribuicdo, de forma integrada ao sistema de
gerenciamento da distribuicdo (Gemini) da companNiesse sentido, trabalhos anteriores [5,6]
apresentaram os resultados iniciais da primeirséeetio sistema localizador, denominado SISLOC.

O LOCFALT e o SISLOC sao sistemas desenvolvidoa @a mesma finalidade, entretanto
utilizando algoritmos e filosofias diferentes, vida 0 aumento da robustez, da confiabilidade e da
aplicabilidade de suas ferramentas de localizagée, podem ser utilizadas num nimero mais
abrangente de subestacGes. Numa etapa postet&s,lesalizadores serdo integrados num mesmo
sistema.

3.1. Apresentacao do Sistema Localizador
A Fig. 7 mostrada a seguir, apresenta a interflac&I1SLOC. Neste mddulo sdo realizadas as

tarefas iniciais da localizacdo, de identificacadassificacdo do evento. Estas condicfes inidais
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contorno séo determinadas a partir dos registre®galografos digitais, fornecidos segundo o padra
estabelecido pela norma COMTRADE [8].

A estimacgédo dos fasores fundamentais de 60 Hacias®s as grandezas amostradas, é realizada
através de uma variacdo do estimador de erros wsnguadrados [7]. Precedendo a esta etapa, o
condicionamento dos dados € necesséario para aagfenuwla componente espectral indesejada.
Trabalhos anteriores [4] demonstram a importanegtedprocedimento para a garantia da qualidade
da estimacéo e, consequentemente, do processcatiedgao.

As demais condi¢cdes de contorno do problema d&oerges ao estado do sistema anterior e
posterior ao curto-circuito, em regime permaneat®glal. A correta selecdo das grandezas pré e pos-
falta é necesséria para obtencéo de éxito duraloieabzacdo. Por isso, este procedimento ndo deve
ser realizado de forma totalmente automatica. &iem de ordem pratica podem conduzir a erros
como oscilografias com um curto regime pré-faltegda abertura dos disjuntores, faltas evolutivas

etc.

w SISLOC - [Mddulo de Pré-Localizagao]

| o o ot 2 UG CEWG
| Oscilografia  Localizagle Confguscie Sobre ... Sair

SE_SEDMARCOS / Reles 13_8 Ky D4FS0 51N 7SJE32 4.2, 000012, 1997 ‘ é

184042003, 11:55:27 684000 - 16102003, 11:55:27. 782330

Ao x [[Apas g [0 B (5 || ~ B Al

|

e+01
45e+01

A

4 |

|Terminal emissor ; :Primeirnbertura‘cfg

FIG. 7. INTERFACE INICIAL DO SISLOC

Na area de trabalho do SISLOC (Fig. 7), sdo aptades graficamente os registros dos canais
analdgicos e digitais. Os cursores indicam os fmastapré e poés-falta selecionados. Assim, as
informacfes sobre os instantes de atuacdo dasdesidh relé, associadas ao ajuste manual destes
cursores possibilitam o refinamento desta selegao.

O alimentador é representado em termos da locébizgeofisica dos pontos mais representativos
do sistema. Estes pontos notaveis indicam locale ocorre a mudanca na bitola do cabo, mudanca
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de direcdo, a existéncia de derivacbes e de egaipgas como: transformadores, chaves-fusiveis,
chaves-facas, religadores, etc.

A Fig. 8 apresenta a interface do modulo de loaeéip do SISLOC. Na &rea de trabalho principal €
apresentada graficamente uma representacdo dontdihoe, construida a partir de seus pontos
notaveis. Para a determinacdo do local da faliatensa gera pontos de teste em cada ponto notavel
do alimentador, a partir da barra de saida da tag#s

Para cada ponto de teste avaliado, a matriz dedidmpéas das barras é modificada para a inclusao
do modelo determinado para a falta, conforme atifttacao realizada para o evento. Assim o valor
da resisténcia de falta é modificado dentro umgafaie variacdo admissivel. A cada avaliacdo é
calculado o erro entre as grandezas de falta eftisraas calculadas.

A cada iteracdo € necessaria a atualizacdo dazmapresentativa do sistema pré-falta para a
representacdo da falta. Assim, foi desenvolvidopuograma para a montagem e modificacdo direta
da matriz de impedancias das barras, conformeeqssto em [11].

w SISLOC - [Mddulo de Localizagdn] BEE
DR S e P UE\G CEMIe
Ahbirir o Localzar  Corfiguragfies  Dicionario Imagem Graficos Sair
Informacties Tl
N de total de barras
1545.-’1 a6
Tipo de fala
BCT
Faixa de wtilizag&o [km)
11.52
.
/ / by
Solupdo: 18 barals) b
Percentual: 10°% g
c Atuslizar

lArquiva PSSIADERT: |BH3O04. dat
|Dicionario de Construgdas: bibliokeca_PSSADERT.con

FIG. 8. INTERFACE DO MODULO DE LOCALIZAGAO DO SISLO

Desta forma é mapeada uma superficie de erro egddudos valores de resisténcia de falta e da
impedancia de cada ponto notavel até a subestAcéorrelagdo do resultado com o sistema real é
realizada através de busca direta o programa aealigesquisa pelo ponto de teste que apresenta o
menor erro. Para o melhor valor de resisténcialie ¢alculado, o algoritmo pesquisa um ndmero de

pontos de teste, ou barras, que apresentam os esemalores de erro. O numero de barras é
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determinado em funcdo de um percentual do numésibde barras do alimentador. Esse percentual,
denominado dejuste de sensibilidade, pode ser determinado pelo operador do sistenadizador. Os
testes realizados indicam para um valor 6timo enotde 10 %.

Os pontos de teste selecionados s&o exibidos etagdes conjuntamente com a figura do
alimentador (Fig. 8), e definem uma regido de pieagdo alimentador que possui uma grande

probabilidade de conter o exato local da ocorréncia

4. RESULTADOS

Assim, aliado ao fenbmeno curto-circuito, existeimda outros fatores complicadores para o
processo de localizacdo de falta, tais como, ursaipel falta de atualizacdo nos bancos de dados da
companhia e erros dos equipamentos de protecdoequesonjunto, podem conduzir a falhas na
determinacdo dos provaveis pontos de falta.

Temos utilizado com freqiiéncia, e os resultados $ato satisfatérios. Estamos utilizando o
LOCFALT para auxiliar nas inspecfes das equipesmd@utencdo em alimentadores que nao
bloquearam, porém fizeram uma sequéncia de religasesatisfatorios. Ou seja, ndo houve o ciclo
completo do disjuntor.

Trabalhos anteriores apresentam a primeira versa8I8LOC [5,6] frente a casos de curtos-
circuitos simulados no ATPDraw, utilizando-se o ot de injecédo de corrente. Em sua nova versao,
desempenho e a robustez foram avaliados a partivodes testes realizados em casos de curtos-
circuitos num alimentador de reais dimensodes, sidiuho ATPDraw, para diversos tipos e situagdes
de faltas. O localizador foi aplicado a casos reksfaltas ocorridas em alimentadores de uma
subestacdo de 13.8 kV da CEMIG, cujos exatos latzsdaltas sdo conhecidos, determinados atravées
de inspecgdes realizadas pelas equipes de manutgac@donpanhia.

Os testes realizados possibilitaram avaliar a telauda metodologia frente a condigbes reais de
operacdo, a assimetria do ramal e a incerteza \tirsds parametros do sistema como cargas,
resisténcia de falta e a impedancia de curto-¢ocda subestacdo. Embora as varias dificuldades
existentes na localizacdo de faltas em redes deibdigsdo, principalmente devido as suas
particularidades, os resultados alcancados pelbCBIS tanto em casos simulados como nos casos
reais, demonstram a eficiéncia e toda a potenaiddidio sistema localizador.

O resultado de um dos testes com casos reaiga@as com o SISLOC pode ser visualizado na
Fig. 8. A ocorréncia, causada pelo rompimento decabo de média tensdo, provocou um curto-
circuito de um dos condutores para o solo, evoluiath seguida para outro condutor. O registro

completo do evento pode visto na Fig. 9.
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FIGURA 9 — OCORRENCIA REGISTRADA PELO RELE.

A solucdo obtida é apresentada diretamente naot@@al do programa, para um ajuste de
sensibilidade de 10 %, que elegeu 18 barras t#agilo alimentador que possui ao todo 159 barras
trifdsicas. A regido de busca obtida é apresentad&ig. 10 em funcdo da variacdo dos valores
ajustados para a sensibilidade de 30, 15, 5 e @¥94esultados mostram que a redugéo do nivel do
ajuste da sensibilidade faz com o sistema locadizdd faltas aumente o grau de preciséo da resposta
Se por um lado, isso representa numa pesquisaeasées cada vez menores do alimentador, por
outro, isso ocasiona uma perda da exatiddo da &wlUEste fato fica evidenciado ao observar
simultaneamente as regides delimitadas pelas sdugbtidas (Fig. 10). A tentativa de reduzir o
espaco de busca a 2 % do namero total de barraknaentador, ou seja, 5 barras, o que representou
na perda do exato local da falta (em destaque)tu@oné importante observar que a melhor solugdo
apresentada pelo SISLOC encontra-se a, aproximade¥00.0 metros do exato local do curto-

circuito para um alimentador cuja faixa de util@a¢otal & de 11.52 km.
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FIGURA 10 - O AJUSTE DA SENSIBILIDADE E A EVOLUGA®A SOLUCAO

5. CONCLUSOES

A qualidade e a confiabilidade no fornecimento iergia elétrica pelas empresas concessionarias
e seus consumidores esta associada ao forneciakemoergia de forma continua, ininterrupta e sem
perturbacdo momentaneas significativas.

As recentes mudancas estruturais ocorridas no sktiico brasileiro tém obrigado as empresas
concessionarias de energia elétrica a cada vez ataigler aos novos critérios de qualidade,
confiabilidade no fornecimento de energia elétrastabelecida pelos novos agentes do setor.

Diante deste novo cendrio, e uma preocupdedcempresas concessionarias de energia elétrica
que, diante de uma falta permanente, o restabedatindo fornecimento aconte¢a da maneira mais
rapida possivel, sem que isto represente, necasearie, numa elevacdo nos custos.

Os sistemas localizadores de falta contribuem anpdra esta tarefa e, diante dos grandes
investimentos que as empresas concessionariasedgiserlétrica tém realizado para a melhoria da
gestdo de seus sistemas de distribuicdo, se gasbfiinteresse na busca de solugbes e ferramentas
robustas e confidveis para a otimizacdo de tagfasr Os bons resultados obtidos pelo LOCFALT
como também pelo SISLOC na tarefa de localizacd@lties em redes e linhas de distribuicdo, tanto
para casos de curtos-circuitos simulados quantsaasis, demonstram todo o potencial, efetividade

e aplicabilidade dos sistemas desenvolvidos gueamréxima etapa, serao integrados.
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