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RESUMO

Este artigo apresenta os desenvolvimentos realizados no Pro-
grama de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnológico da Compa-
nhia Energética de Brasília (CEB) sob o mesmo título deste
artigo. Este projeto desenvolveu uma metodologia de análise
automática e um pacote computacional com a finalidade de
estabelecer um conjunto de rotinas inteligentes de busca para
determinar a melhor viatura e o melhor caminho que esta deve
efetuar para chegar a um ponto de defeito na rede de distribui-
ção de energia elétrica. O melhor caminho entre a localização da
viatura e a região de defeito deve ser encontrado levando-se em
consideração aspectos tais como: vias disponíveis na cidade,
tráfego, horários de pico e engarrafamentos, entre outros.

PALAVRAS-CHAVE

Operação, Locomoção de Viaturas, Suporte à Decisão, Técni-
cas de Busca Heurísticas, Sistemas Inteligentes.

  I. INTRODUÇÃO

A CEB possui um sistema contínuo de localização de

suas viaturas. O projeto descrito neste artigo tem a função
de otimizar os deslocamentos dessas viaturas, no sentido

de minimizar o tempo de restauração do sistema de distri-
buição. Um dos problemas das empresas de cumprirem, ou

mesmo melhorarem, seus índices de DEC é o tempo de
deslocamento até a área atingida por um defeito. A idéia

deste projeto é estabelecer uma série de rotinas inteligen-
tes para determinar qual a viatura que deve atender o defei-

to. Para isto, diversos fatores devem ser levados em consi-
deração, por exemplo:

(a) nem sempre a viatura que está mais próxima possui

todos os equipamentos necessários para a correção do
defeito. Porém será que ela não pode começar a tomar

algumas medidas corretivas, antes da próxima viatura
chegar para complementar o serviço?

(b) nem sempre a viatura que está mais próxima, mesmo pos-
suindo todos os equipamentos necessários para a corre-

ção do defeito, é a melhor, pois problemas como tempo já
trabalhado pela equipe no dia (gerando horas-extras ou

problemas no reparo por estafa da equipe) ou outra emer-
gência que deva ser atendida pode mudar esta escolha.

Diversos outros exemplos poderiam ser dados, que
mostrariam que esta escolha não é óbvia. Acoplado a isto
deve-se também verificar o horário que o defeito ocorreu,
pois por vezes não é a viatura mais próxima, linearmente
falando, que chegará na área de defeito mais rapidamente.

Problemas de engarrafamento ou simples aglomera-
ção de horários de pico podem também alterar a solução da
melhor viatura.

A idéia central deste projeto é minimizar o tempo de
atendimento a um defeito na rede elétrica, que é composto
pelo tempo de deslocamento mais o tempo de reparo.

O pacote computacional para a locomoção de viatu-
ras para atendimento a emergências e chaveamentos na
rede de distribuição da CEB foi desenvolvido com o obje-
tivo de auxiliar os operadores durante a condução das mo-
dificações no sistema. Este pacote computacional foi ba-
seado em processos de busca heurística e outras técnicas
de inteligência artificial.

Inicialmente, este artigo apresenta uma visão geral
dos programas computacionais desenvolvidos. Em segui-
da, são apresentas as ferramentas computacionais utiliza-
das, para então descrever sucintamente a técnica de busca
escolhida, com as bases de dados utilizadas. Daí, apresen-
tam-se os dois pacotes computacionais frutos deste proje-
to, denominados: programa de desenvolvimento e progra-
ma operacional. O primeiro foi utilizado conforme especifi-
ca seu nome e, posteriormente, definido para ser um paco-
te de treinamento. O segundo, o programa operacional,
está em operação no Centro de Controle da CEB. Exemplos
práticos são mostrados para ilustrar o artigo.

  II. VISÃO GERAL DO PROJETO

Para que os objetivos do projeto pudessem ser cum-

pridos e as técnicas inteligentes híbridas fossem testa-

das, foram desenvolvidos dois pacotes computacionais,
denominados: programa de desenvolvimento e programa

operacional.
O primeiro, como o próprio nome sugere (programa de

desenvolvimento), foi formulado para que as várias carac-
terísticas e objetivos pudessem ser testados e que os re-

sultados ficassem mais facilmente disponíveis para análi-
se. O segundo, o programa operacional, que está disponí-

vel dentro do centro de controle e despacho da CEB, apre-
senta ao operador somente as respostas solicitadas sem

análises ou respostas intermediárias.
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Esta divisão em dois programas acompanha estudos

e levantamentos realizados pelo Grupo 39 da CIGRÉ [1],

que mostraram a necessidade de só se apresentar ao ope-
rador/despachante a solução do problema, já devidamente

ordenada em ordem de prioridade, sem que critérios pos-
sam ser modificados ou avaliados no momento. Isto decor-

re do fato de que, normalmente, o programa será executado
durante uma interrupção de energia em ramos do sistema

de distribuição e toda a atenção do operador deve estar na
solução do problema e não em critérios internos de um

programa de auxílio. Por este motivo, telas com perguntas

ou encaminhamentos alternativos, que constam do pro-
grama de desenvolvimento, foram suprimidas nesta ver-

são e substituídas por conhecimentos adquiridos em tes-
tes realizados durante o desenvolvimento do programa. A

versão final do pacote de desenvolvimento será também
útil para o processo de transferência tecnológica.

Com este encaminhamento foi possível criar um paco-
te computacional com uma análise automática de desloca-

mento de viaturas que atingisse os objetivos do projeto,
sendo ao mesmo tempo flexível e operacional. Assim, ele

possibilita verificar as melhores viaturas que podem se

deslocar até o ponto com problema, ordenando-as e calcu-
lando um índice (nota) de desempenho, de 0 a 10.

Vale a pena aqui relatar o problema encontrado para a
operacionalização do programa que irá ser executado no

centro de controle. Uma das bases de dados que o progra-
ma utiliza para fornecer a resposta ao usuário é a de cadas-

tro de todos os trechos das ruas da cidade de Brasília e das
19 regiões administrativas (definidas conforme a Secreta-

ria do Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitação do
Distrito Federal) servidas com energia pela CEB. Este ca-

dastro foi feito, porém sua atualização não é “on-line” e

depende de uma intervenção específica para ocorrer. Isto
faz com que problemas momentâneos com o tráfego devam

ser inseridos individualmente nesta base de dados. Isto
ocorre pois ainda não existe a possibilidade de se ter este

tipo de dados disponíveis em Brasília e, por conseqüência,
na CEB. Este problema foi contornado com a inclusão de

“regiões com problemas típicos” ou “horários típicos de
problemas de tráfego”, e que podem a qualquer momento

ser alterados pelos operadores do sistema. Não obstante

este fato, o programa foi construído de maneira a que quan-
do houver este processo de aquisição de dados “on-line”,

ele não necessite ser alterado.

  III. FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS
UTILIZADAS

O programa de desenvolvimento foi implementado em
Visual-Basic e Turbo-Prolog. A primeira linguagem, Visual-

Basic, serviu para a modelagem das bases de dados, para o
desenvolvimento de rotinas numéricas e para a confecção

da interface com o usuário. A segunda ferramenta, Turbo-

Prolog, serviu para o desenvolvimento dos sistemas espe-

cialistas para o auxílio no processo de tomada de decisão.

O programa operacional foi desenvolvido somente em

Visual-Basic. As rotinas em Turbo-Prolog foram converti-
das e otimizadas para o problema em questão. Isto foi feito

para se ter uma resposta mais rápida na solução do proble-
ma, característica fundamental para um programa a ser uti-

lizado durante uma pane.

  IV. SELEÇÃO E ESCOLHA DA
 TÉCNICA DE BUSCA

Este projeto teve como objetivo desenvolver

algoritmos de busca que possam integrar diversos tipos
de técnicas, criando sistemas híbridos. Para tal, foram con-

feccionados três programas que pudessem concorrer en-
tre si, são eles:

(a) Processo de busca baseado em heurísticas
Heurísticas são critérios, métodos ou princípios utili-

zados para se decidir qual entre diversos caminhos alter-

nativos de solução promete ser o mais eficaz a fim conse-
guir algum objetivo. Elas representam um compromisso entre

duas exigências: a necessidade estabelecer critérios sim-

ples e confiáveis e, ao mesmo tempo, o desejo vê-los dis-
criminar corretamente entre escolhas boas e más [2, 3]. No

caso deste projeto, as heurísticas foram regras práticas de
locomoção utilizadas no trânsito.

Outras regras utilizadas no programa estabeleciam
estratégias para se escolher um caminho entre diversos

possíveis. O programa deve decidir por um dado caminho
que pareça mais eficaz que outros por resultar em uma po-

sição mais próxima de seu objetivo final. Entretanto, nem

sempre este fato garante a seleção do movimento mais efi-
caz e alguns caminhos devem ser cortados [4]. Assim, ve-

rificou-se que a utilização de uma heurística mesma corre-
ta, não leva com certeza a solução de um problema, pois

outros fatores externos não levados em consideração po-
dem agir e não possibilitar sua solução, como, por exem-

plo, uma rua sem saída ou um lago.
Outro elemento a considerar é que a busca de cami-

nhos por busca em árvores é um problema do tipo NP-
complexo [5], requerendo assim uma avaliação de um nú-

mero imenso de possibilidades para determinar uma solu-

ção ótima. O tempo requerido, para se encontrar e determi-
nar que uma solução é ótima, é freqüentemente muito gran-

de. Nestes casos, as heurísticas desempenham um papel
eficaz em tais problemas indicando uma maneira reduzir o

número das avaliações e obter soluções dentro dos
condicionantes de tempo requerido.

(b) Processo de busca via sistemas especialistas difusos
O sistema especialista desenvolvido neste encami-

nhamento foi escrito em Prolog, que é uma linguagem de-

clarativa a qual utiliza o raciocínio dedutivo para solucio-

nar o problema apresentado. Isto contrasta com as lingua-
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gens computacionais tradicionais, tais como Fortran e

Basic, que são linguagens de procedimento, nas quais o

programador deve dizer ao computador exatamente como
fazer para obter a solução de um dado problema, fornecen-

do, passo-a-passo, as instruções necessárias. Em outras
palavras, o programador deve saber solucionar o problema

antes que o computador possa fazê-lo. Já o programador
de Prolog precisa apenas de fornecer uma descrição do

problema, usando um número de fatos e das regras básicas
para solucioná-lo. No caso deste projeto, as bases de da-

dos das ruas/quadras e regras de tráfego.

A partir daí, o compilador Prolog é deixado livre para
determinar como agir de forma a encontrar a solução do

problema descrito. Isto significa que, uma vez que o pro-
gramador tenha descrito o que deve ser computado, ou

seja, a posição de origem e a posição final, o próprio siste-
ma organiza como a forma da computação, a qual é

conduzida para se obter a solução do problema descrito.
Neste projeto utilizou-se o compilador Turbo-Prolog,

que tem a característica de que quando executado tenta
achar todos os conjuntos de valores que satisfação à meta

dada, ou seja, todos os caminhos possíveis, dentro da fai-

xa desejada.
O Turbo-Prolog utiliza o mecanismo de procura “En-

cadeamento para Trás” (backtracking), uma vez que uma
solução tenha sido encontrada, impele o Prolog a reavaliar

quaisquer hipóteses ou suposições feitas de forma a veri-
ficar se algum valor novo pode fornecer novas soluções.

Incluiu-se também deste procedimento uma avaliação
realizada através da teoria dos conjuntos difusos. As vari-

áveis de entrada em um sistema difuso são em geral
mapeadas dentro de conjuntos de funções consecutivas -

o processo de conversão de um valor de entrada interme-

diário em um valor difuso é chamado de “fuzzificação” [6].
Em seguida, estas variáveis difusas são passadas por um

sistema de regras, no caso deste projeto de avaliação. As-
sim, a decisão é baseada neste conjunto de regras. Vale

lembrar que todas as regras existentes são invocadas, usan-
do as funções consecutivas e valores verdadeiros obtidos

das entradas, para determinar o resultado da regra. Daí,
será mapeada dentro da função consecutiva o valor difuso

da variável saída. Estes resultados são combinados para

gerar uma resposta específica, a qual será a resposta difusa
do sistema. Neste ponto é aplicado um procedimento co-

nhecido como “defuzzificação”, gerando a resposta final.
A combinação de operações difusas e do sistema de regras

compõem o sistema especialista difuso.

(c) Processo de busca integrando técnicas de algoritmos
genéticos

Existem diversas possibilidades de integrar os
algoritmos genéticos aos sistemas especialistas difusos.

Um dos possíveis é um sistema híbrido que envolva

módulos separados como parte de um sistema global. Os

módulos baseados em algoritmos genéticos e na lógica

difusa podem ser agrupados isoladamente ou com outros

subsistemas de programas computacionais inteligentes ou
convencionais que formam o programa.

Neste projeto, utilizou-se uma metodologia de refino
do processo através do uso de cromossomos que incluem

informações sobre as condições e ações correspondentes
às regras difusas. Incluí-las no tratamento genético permi-

te ao sistema aprender ou refinar as regras difusas.
O procedimento geral deste processo é mostrado na

Figura 1. Os cromossomos são definidos como sendo uma

concatenação dos valores de todas as funções de
pertinência. Quando as funções triangulares são usadas

para representar as funções de pertinência de avaliação
(descritas acima), os parâmetros são os centros e as largu-

ras para cada conjunto difuso. De uma gama inicial de va-
lores de parâmetros possíveis, o sistema difuso é rodado

para determinar o quanto ele funciona bem. Essas informa-
ções são usadas para determinar o ajuste de cada

cromossomo e para estabelecer a nova população. O ciclo
é repetido até que seja encontrado o melhor conjunto de

valores para os parâmetros das funções de pertinência.

Em seguida são apresentados alguns elementos utili-
zados neste procedimento:

1) O cromossomo foi definido como sendo a concatenação
dos valores de ajuste das funções de pertinência.

2) Os parâmetros são os centros e as larguras de cada
conjunto difuso. Estes parâmetros compõem os genes

do cromossomo.
3) De uma gama inicial de valores de parâmetros possíveis,

o sistema difuso é rodado para determinar o quanto ele
funciona bem.

4) Essas informações são usadas para determinar o ajuste

de cada cromossomo (adaptabilidade) e estabelecer as-
sim uma nova população.

5) O ciclo é repetido até que se complete o número de
gerações definidas pelo usuário. A cada geração é en-

contrado o melhor conjunto de valores para os parâmetros
das funções de pertinência.

FIGURA 1 – Processo global para uso de um algoritmo genético
a fim de melhorar o desempenho de um sistema difuso

Como dito anteriormente, colocou-se os três proces-
sos de busca para concorrerem. Entretanto, de uma forma

geral, uma regra prática não pode garantir escolher a me-
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lhor alternativa, mas cria possibilidade de se ter uma solu-

ção “boa o bastante” para o tempo solicitado de resposta.

É importante compreender que existe uma estreita relação
entre a solução requerida e o tempo que se tem para obtê-

la. Senão vejamos. Se um operador de um sistema elétrico
tiver um tempo infinito para solucionar um problema de

sobretensão no sistema, ele poderia estabelecer diversos
estudos, consultar especialistas, ter reuniões técnicas, for-

mar grupos de estudo, entre outros visando encontrar a
melhor solução para o problema. Entretanto, na prática ele

possuem de apenas alguns momentos para tomar a deci-

são. Isto, entretanto, não quer dizer que a decisão não seja
apropriada, ou mesmo que não seja a obtida depois de

vários estudos.
Aqui também ocorre este fenômeno e as avaliações

feitas nos algoritmos levaram isto em consideração. Todas
estas implementações foram feitas nas versões de teste do

programa de desenvolvimento. Mais algumas característi-
cas foram agregadas a este processo com a finalidade de

aumentar sua eficiência. Uma delas que vale a pena relatar
foi aquela referente a otimização do processos devido ao

tamanho das base de dados envolvidas.

  V. BASES DE DADOS UTILIZADAS

V.1 Base de Dados das Chaves do Sistema da CEB
O banco de dados do sistema de distribuição da CEB

foi capturado diretamente do sistema existente no centro
de controle da empresa. Foi estabelecido um procedimento

para que se pudesse obter estes dados e converter para o
programa operacional todas as vezes que se fizerem neces-

sárias. Assim, foi disponibilizado em um arquivo texto com

diversas dados tais como: identificação da chave, tipo (NA
de recurso, NA de socorro esterno, NA de socorro interno,

entre outras), número do circuito, localização, proprietário,
coordenadas X e Y. Em seguindo esta metodologia, foi de-

senvolvido um programa computacional conversor deste
tipo de arquivo para o formato utilizado na base de dados

do programa operacional. Desta forma estabeleceu-se, o
procedimento padrão que será utilizado pelos profissio-

nais da CEB para a utilização regular o pacote
computacional.

V.2 Base de Dados do Sistema Viário de Brasília
O banco de dados do sistema viário de Brasília e

arredores foi feito determinando-se quadra-a-quadra exis-
tentes. Primeiramente, buscou-se organizar o mapa de

Brasília segundo o padrão adotado pela Secretaria do
Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitação

(SEDUH) a qual divide o Distrito federal em dezenove
regiões administrativas: I – Brasília; II – Gama; III –

Taguatinga; IV – Brazlândia; V – Sobradinho; VI –
Planaltina; VII – Paranoá; VIII – Núcleo Bandeirante; IX

– Ceilândia; X – Guará; XI – Cruzeiro; XII – Samambaia;

XIII – Santa Maria; XIV – São Sebastião; XV – Recanto

das Emas; XVI – Lago Sul; XVII – Riacho Fundo; XVIII

– lago Norte; XIX – Candangolândia.

Em seguida, para cada região o mapa foi digitalizado a
partir de um software específico, e ainda foi desenvolvido

um interpretador dos dados digitalizados para um banco
de dados do tipo Access que contém as seguintes tabelas:

i) Bairros – nessa tabela está contida o identificador do
bairro e o nome do bairro.

ii) Pontos – nessa tabela está contida todas as esquinas
encontradas no mapa, armazenadas através de um

identificador do ponto, meridiano de longitude WGr, pa-

ralelo de latitude sul, ambos em graus, e um identificador
se esse ponto é de conexão entre bairros.

iii) Ruas – nessa tabela está contida todas as ruas encon-
tradas no mapa, armazenadas através de um

identificador da rua, o nome da rua e o código de
endereçamento postal.

iv) Quadras – nessa tabela está contida todas as quadras
encontradas no mapa, armazenadas através de um

identificador da quadra, um identificador do bairro, um
identificador da rua, um identificador da esquina de ori-

gem, um identificador da esquina de destina, o tamanho

da quadra em metros, e por fim o sentido de trânsito.

A partir desse banco de dados foi desenvolvido um
tradutor que transforma essa informação em uma base de

dados empregada pelo sistema inteligente. A Figura 2 apre-
senta uma pequena parte da base de dados. Essa base de

dados contém as seguintes informações para cadastrar uma
quadra, Figura 3:

Bairro – Nome do bairro da cidade onde a quadra da
rua se encontra;

Rua – Nome da rua da quadra que está sendo adicio-

nada;
Sentido – Sentido de trânsito na quadra (1 – mão úni-

ca e 2 – mão dupla);
Número da Esquina De – Número da esquina de ori-

gem da quadra;
Número da Esquina Para – Número da esquina de des-

tino da quadra;
Peso – Peso atribuído para quadras de acordo com os

fatores:

Semáforos – Quantidade (de 0 a 5);
Escolas – Quantidade (de 0 a 5);

Redutores de velocidade – Quantidade (de 0 a 5);
Faixa de pedestres – Quantidade (de 0 a 5);

Congestionamento no sentido “De” para “Para” – in-
dica a existência de congestionamento de acordo com o

período do dia: 0 – nenhum; 1 – matutino; 2 – vespertino;
3 – noturno; 4 – horários de pico e 5 – dia todo;

Congestionamento no sentido “Para” para “De” – in-
dica a existência de congestionamento de acordo com o

período do dia: 0 – nenhum; 1 – matutino; 2 – vespertino;

3 – noturno; 4 – horários de pico e 5 – dia todo;
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FIGURA 2 – Base de dados do sistema inteligente

Distância [m] – Distância da quadra em metros;

Quadra Preferencial – Indica se há na quadra uma es-
quina que é um caminho preferencial para cruzar de um bair-

ro para outro de acordo com um indicador: 1 – Esquina “De”;
2 – Esquina “Para” e 3 – Ambas as esquinas. Em caso de

nenhuma ser não precisa aparecer na base de dados.

FIGURA 3 – Janela de cadastramento de quadras

  VI. PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Algumas telas do programa de desenvolvimento, onde

foram testadas as metodologias, são apresentadas a seguir. A

Figura 4(a) mostra a tela de cadastro das quadras. Na Figura
4(b), é apresentada uma tela com a quadra de origem (onde está

situada a viatura) e a chave de destino (local onde a viatura
quer chegar). O elemento 1.1 (em português 1,1) é um fator de

expansão de soluções alternativas. Feito isso, o usuário deverá
então acionar o programa, clicando no botão “Percurso”, para

buscar os melhores percursos para locomover uma viatura da

quadra de origem até a chave. Essa busca é feita primeiramente

por bairros, determinando por quais bairros deve-se passar
para atingir o objetivo. Em seguida, busca-se de bairro em bair-

ro os melhores caminhos para percorrê-los. A resposta apre-
sentada pelo programa está mostrada na Figura 4(c).

 (a)

 (b)

 (c)

FIGURA 4 – Exemplo de um processo de busca (a) Dados de busca,
(b) Dados das Quadras e (c) Resposta da busca de percurso
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  VII. PROGRAMA OPERACIONAL

VII.1 Integração o Programa com o SAO
A integração do SAO, sistema de apoio à operação

que é utilizado pelos operadores e despachantes da CEB,

com o programa operacional de locomoção de viaturas é
feita através de troca de arquivos via NFS, sendo que o SAO

atua como servidor NFS e o programa como cliente NFS.
O SAO sendo o servidor NFS disponibiliza e exporta

um arquivo do sistema (file system) nas máquinas
servidoras da base de dados. Como o sistema lê e escreve

no mesmo diretório, não é permitida a realização de opera-

ções simultâneas de leitura/escrita pelo sistema.
Para o controle da concorrência, visando evitar que o

SAO e o programa operacional tentem acessar os arquivos
de integração simultaneamente, deve ser implementado um

método de exclusão mútua baseado na existência ou não
de arquivos auxiliares: EAL.LOC (External Application Link)

e VIATURA.LOC. A Figura 5 são apresentados os fluxo-
gramas para controle da concorrência.

Formato do arquivo SAIDA.TXT:

[Identificador do solicitante]

Listagem das viaturas ordenadas do mais apto para o
menos apto ao atendimento da solicitação:

[Identificador da viatura]      [Classificador]
O classificador é um índice que dá suporte à tomada

de decisão.

Formato do arquivo DADOS.TXT:
[Identificador do solicitante]

[Identificador da chave a ser operada]

Listagem das viaturas:

[Identificador da viatura]      [X]      [Y]

VII.2 Procedimento para Importação dos Dados de Chaves
Para que se possa atualizar os dados de chaves no

aplicativo de Locomoção de Viaturas tem sido desenvolvi-
do um procedimento para que o usuário possa quando

julgar necessário efetuar tal operação. Esse procedimento
é feito de modo manual por usuário devidamente treinado,

e está disponível na sua interface para Windows somente.

VII.3 Interfaces para o Windows
O programa operacional funciona em modo minimizado,

apresentando-se apenas como um ícone na Barra de Tare-

fas, porém quando solicitada uma análise o mesmo apre-
senta sinais de processamento através da mudança do ícone

do mouse para ponteiro com ampulheta ao lado.

Ao terminar a análise o mesmo apresenta a solução

em forma de janela utilizando apresentação já empregada

nas versões anteriores e os menus apropriados para a ope-
ração do programa.Ao terminar de visualizar o resultado

da análise o usuário deve clicar em um botão “OK” para
que o aplicativo retorne ao seu estado minimizado.

VII.4 Procedimentos Operacionais para o Aplicativo de
Locomoção de Viaturas

Adotou-se a seguinte metodologia de operação:

a) O SAO fornece a chave que se deseja operar e a posição

de todas as viaturas da CEB;
b) O programa operacional de locomoção de viaturas ana-

lisa as rotas para o atendimento da solicitação a partir de
cada uma das viaturas;

c) É fornecido como resultado uma listagem ordenada das
melhores viaturas para o atendimento da solicitação, le-

vando em conta a distância das mesmas até a chave;
d) É atribuído a cada viatura um classificador para que o

usuário possa mensurar sua viabilidade.
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  VIII. CONCLUSÕES

Este trabalho representa mais um passo no desenvol-

vimento de ferramentas que utilizam técnicas de Inteligên-
cia Artificial para dar apoio às atividades na operação de

Sistemas Elétricos de Potência, cujo objetivo final é a bus-
ca constante da otimização das ações e procedimentos de

supervisão e controle do sistema.
Este projeto foi dividido em duas partes: um Programa

de Desenvolvimento e o Programa Operacional. O progra-
ma de desenvolvimento para locomoção de viaturas, é uma

versão “off-line”, e teve como finalidade testar a aborda-

gem proposta, porém ainda pode ser aplicado para o trei-
namento de operadores dos centros de operação.

O programa operacional é a versão para o centro de ope-
ração e é uma ferramenta que deve ser utilizada conjuntamente

com um sistema automatizado de supervisão e controle da CEB.
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FIGURA 5 – Fluxogramas das Informações: (a) Sistema de
Locomoção de Viaturas → SAO,  (b) SAO → Sistema de
Locomoção de Viaturas


