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RESUMO

Este artigo apresenta os desenvolvimentos realizados no Pro-
gramade Pesqguisae Desenvolvimento Tecnol 6gico daCompa-
nhia Energética de Brasilia (CEB) sob 0 mesmo titulo deste
artigo. Este projeto desenvolveu uma metodologia de andlise
automédtica e um pacote computacional com a finalidade de
estabelecer um conjunto de rotinas inteligentes de busca para
determinar amelhor viaturae o melhor caminho que estadeve
efetuar para chegar aum ponto de defeito narede de distribui-
¢do deenergiaelétrica. O melhor caminho entrealocaizacdo da
viaturae aregido de defeito deve ser encontrado levando-seem
consideragdo aspectos tais como: vias disponiveis na cidade,
tréfego, horérios de pico e engarrafamentos, entre outros.

PALAVRAS-CHAVE

Operacéo, L ocomogdo de Viaturas, Suporte aDecisdo, Técni-
cas de Busca Heuristicas, Sistemas Inteligentes.

I | INTRODUCAO

A CEB possui um sistema continuo delocalizagéo de
suasviaturas. O projeto descrito neste artigo tem afuncgéo
de otimizar os deslocamentos dessas viaturas, no sentido
deminimizar o tempo de restaurac&o do sistemade distri-
buicdo. Um dos problemas das empresas de cumprirem, ou
mesmo melhorarem, seus indices de DEC é o tempo de
deslocamento até a &rea atingida por um defeito. A idéia
deste projeto é estabel ecer uma série de rotinas inteligen-
tesparadeterminar qual aviaturaque deve atender o defei-
to. Paraisto, diversosfatores devem ser levados em consi-
derag&o, por exemplo:

(a) nem sempre a viatura que esta mais proxima possui
todos 0s equipamentos necessarios para a correcdo do
defeito. Porém serd que ela ndo pode comegar a tomar
algumas medidas corretivas, antes da préxima viatura
chegar paracomplementar o servico?

(b) nem sempre aviaturaque estamais préxima, mesmo pos-
suindo todos 0s equipamentos necessarios para a corre-
¢8o do defeito, éamelhor, pois problemas como tempoja
trabalhado pela equipe no dia (gerando horas-extras ou
problemas no reparo por estafa da equipe) ou outraemer-
géncia que deva ser atendida pode mudar esta escolha.
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Diversos outros exemplos poderiam ser dados, que
mostrariam que esta escolhanado é 6bvia. Acoplado aisto
deve-se também verificar o horério que o defeito ocorreu,
pois por vezes ndo € a viatura mais proxima, linearmente
falando, que chegara na area de defeito mais rapidamente.

Problemas de engarrafamento ou simples aglomera-
¢&o de horarios de pico podem também alterar asolugéo da
melhor viatura.

A idéiacentral deste projeto € minimizar o tempo de
atendimento aum defeito narede el étrica, que € composto
pelo tempo de deslocamento mais 0 tempo de reparo.

O pacote computacional para alocomocédo de viatu-
ras para atendimento a emergéncias e chaveamentos na
rede de distribui¢ao da CEB foi desenvolvido com o obje-
tivo de auxiliar os operadores durante acondugdo das mo-
dificagdes no sistema. Este pacote computacional foi ba-
seado em processos de busca heuristica e outras técnicas
deinteligénciaartificial.

Inicialmente, este artigo apresenta uma visdo geral
dos programas computacionais desenvolvidos. Em segui-
da, sdo apresentas as ferramentas computacionais utiliza-
das, para entéo descrever sucintamente a técnica de busca
escol hida, com as bases de dados utilizadas. Dai, apresen-
tam-se 0s dois pacotes computacionais frutos deste proje-
to, denominados. programa de desenvolvimento e progra-
maoperacional. O primeirofoi utilizado conforme especifi-
caseu nome e, posteriormente, definido para ser um paco-
te de treinamento. O segundo, 0 programa operacional,
estdem operagdo no Centro de Controle daCEB. Exemplos
préticos sao mostrados parailustrar o artigo.

I [1.VISAO GERAL DOPROJETO

Para que os objetivos do projeto pudessem ser cum-
pridos e as técnicas inteligentes hibridas fossem testa-
das, foram desenvolvidos dois pacotes computacionais,
denominados: programa de desenvolvimento e programa
operacional.

O primeiro, como o proprio nome sugere (programade
desenvolvimento), foi formul ado paraque as varias carac-
teristicas e objetivos pudessem ser testados e que os re-
sultados ficassem mai s facilmente disponiveis para andli-
se. O segundo, 0 programa operacional, que esta disponi-
vel dentro do centro de control e e despacho da CEB, apre-
senta ao operador somente as respostas solicitadas sem
analises ou respostas intermediérias.
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Esta divisdo em dois programas acompanha estudos
e levantamentos realizados pelo Grupo 39 da CIGRE [1],
gue mostraram a necessidade de s se apresentar ao ope-
rador/despachante a solugéo do problema, jadevidamente
ordenada em ordem de prioridade, sem que critérios pos-
sam ser modificados ou avaliados no momento. I sto decor-
redo fato de que, normalmente, o programaseraexecutado
durante uma interrupcdo de energia em ramos do sistema
de distribuic&o e toda a atencdo do operador deve estar na
solucéo do problema e ndo em critérios internos de um
programade auxilio. Por este motivo, telas com perguntas
ou encaminhamentos alternativos, que constam do pro-
grama de desenvolvimento, foram suprimidas nesta ver-
s80 e substituidas por conhecimentos adquiridos em tes-
tesrealizados durante o desenvolvimento do programa. A
versao final do pacote de desenvolvimento sera também
Gtil para o processo de transferéncia tecnol égica.

Com este encaminhamento foi possivel criar um paco-
te computacional com umaanalise autométicade desloca-
mento de viaturas que atingisse os objetivos do projeto,
sendo ao mesmo tempo flexivel e operacional. Assim, ele
possibilita verificar as melhores viaturas que podem se
deslocar até o ponto com problema, ordenando-as e cal cu-
lando um indice (nota) de desempenho, de 0 a 10.

Valeapenaaqui relatar o problemaencontrado paraa
operacionalizag&o do programa que ira ser executado no
centro de controle. Uma das bases de dados que o progra-
mautilizaparafornecer arespostaao usuario é ade cadas-
tro detodos ostrechos das ruas da cidade de Brasiliae das
19 regiGes administrativas (definidas conforme a Secreta-
riado Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitac&o do
Distrito Federal) servidas com energia pela CEB. Este ca-
dastro foi feito, porém sua atualiza¢do ndo é “on-line” e
depende de uma intervencgao especifica para ocorrer. Isto
faz com que problemas momentaneos com o tréfego devam
ser inseridos individualmente nesta base de dados. Isto
ocorre pois ainda ndo existe a possibilidade de se ter este
tipo de dados disponiveisem Brasiliae, por conseqliéncia,
na CEB. Este problemafoi contornado com aincluséo de
“regides com problemas tipicos’ ou “horarios tipicos de
problemas de tréfego”, e que podem a qualquer momento
ser aterados pelos operadores do sistema. N&o obstante
estefato, o programafoi construido de maneiraaque quan-
do houver este processo de aquisi¢éo de dados “on-line”,
ele ndo necessite ser alterado.

[11.FERRAMENTASCOMPUTACIONAIS
UTILIZADAS

O programade desenvolvimento foi implementado em
Visua-Basic e Turbo-Prolog. A primeiralinguagem, Visual-
Basic, serviu paraamodelagem das bases de dados, parao
desenvolvimento de rotinas numéricas e para a confecgéo
dainterface com o usuério. A segundaferramenta, Turbo-
Prolog, serviu para o desenvolvimento dos sistemas espe-
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cialistas para o auxilio no processo de tomada de deciséo.

O programaoperacional foi desenvolvido somenteem
Visual-Basic. Asrotinasem Turbo-Prolog foram converti-
das e otimizadas para o problemaem questdo. Isto foi feito
paraseter umarespostamais rapidanasolucéo do proble-
ma, caracteristicafundamental paraum programaaser uti-
lizado durante umapane.

IV.SELECAO EESCOLHA DA
TECNICA DEBUSCA

Este projeto teve como objetivo desenvolver
algoritmos de busca que possam integrar diversos tipos
detécnicas, criando sistemas hibridos. Paratal, foram con-
feccionados trés programas que pudessem concorrer en-
tresi, sdo eles:

(a) Processo debusca baseado em heuristicas

Heuristicas sdo critérios, métodos ou principios utili-
zados para se decidir qual entre diversos caminhos alter-
nativos de solucdo promete ser o mais eficaz afim conse-
guir algum objetivo. Elasrepresentam um compromisso entre
duas exigéncias: a necessidade estabelecer critérios sim-
ples e confiaveis e, a0 mesmo tempo, o desegjo vé-los dis-
criminar corretamente entre escolhasboasemas|[2, 3]. No
caso deste projeto, as heuristicas foram regras praticas de
locomogdo utilizadas no transito.

Outras regras utilizadas no programa estabel eciam
estratégias para se escolher um caminho entre diversos
possiveis. O programadeve decidir por um dado caminho
gue paregamais eficaz que outros por resultar em umapo-
Si¢do mais proximade seu objetivo final. Entretanto, nem
sempre este fato garante a sel ecdo do movimento mais efi-
caz e alguns caminhos devem ser cortados[4]. Assim, ve-
rificou-se que autilizagdo de umaheuristicamesmacorre-
ta, ndo leva com certeza a solugéo de um problema, pois
outros fatores externos ndo levados em consideracdo po-
dem agir e ndo possibilitar sua solugdo, como, por exem-
plo, umarua sem saida ou um lago.

QOutro elemento a considerar € que a busca de cami-
nhos por busca em arvores € um problema do tipo NP-
complexo [5], requerendo assim umaavaliagdo de um nu-
mero imenso de possi bilidades para determinar uma solu-
¢do 6tima. O tempo requerido, parase encontrar e determi-
nar que umasolucéo é 6tima, é freqlientemente muito gran-
de. Nestes casos, as heuristicas desempenham um papel
eficaz emtais problemasindicando umamaneirareduzir o
nimero das avaliagOes e obter solucdes dentro dos
condicionantes de tempo requerido.

(b) Processo debuscaviasistemasespecialistasdifusos

O sistema especialista desenvolvido neste encami-
nhamento foi escrito em Prolog, que € umalinguagem de-
clarativaaqual utilizao raciocinio dedutivo para solucio-
nar o problema apresentado. Isto contrasta com as lingua-



gens computacionais tradicionais, tais como Fortran e
Basic, que sdo linguagens de procedimento, nas quais o
programador deve dizer ao computador exatamente como
fazer paraobter asolucéo de um dado problema, fornecen-
do, passo-a-passo, as instrugdes necessarias. Em outras
paavras, o programador deve saber solucionar o problema
antes que o computador possa fazé-lo. Ja o programador
de Prolog precisa apenas de fornecer uma descri¢éo do
problema, usando um ndimero de fatos e dasregras basicas
para solucionélo. No caso deste projeto, as bases de da-
dos das ruas/quadras e regras de trafego.

A partir dai, o compilador Prolog édeixado livre para
determinar como agir de forma a encontrar a solucéo do
problema descrito. Isto significa que, umavez que o pro-
gramador tenha descrito o que deve ser computado, ou
seja, aposicao de origem eaposicao final, o proprio siste-
ma organiza como a forma da computacéo, a qual é
conduzida para se obter a solug&o do problema descrito.

Neste projeto utilizou-se o compilador Turbo-Prolog,
gue tem a caracteristica de que quando executado tenta
achar todos os conjuntos de val ores que satisfacdo a meta
dada, ou sgja, todos os caminhos possivei's, dentro dafai-
xadesgjada.

O Turbo-Prolog utiliza o mecanismo de procura* En-
cadeamento para Tras” (backtracking), umavez que uma
solucéo tenhasido encontrada, impele o Prolog areavaliar
quaisquer hipoéteses ou suposicdes feitas de forma a veri-
ficar se algum valor novo pode fornecer novas solucdes.

Incluiu-setambém deste procedimento umaavaliagdo
realizada através dateoria dos conjuntos difusos. Asvari-
aveis de entrada em um sistema difuso sdo em geral
mapeadas dentro de conjuntos de func¢Bes consecutivas -
0 processo de conversao de um valor de entrada interme-
didrio emum valor difuso é chamado de“fuzzificagéo” [6].
Em seguida, estas variaveis difusas sdo passadas por um
sistema de regras, no caso deste projeto de avaliagéo. As-
sim, a decisdo é baseada neste conjunto de regras. Vale
lembrar que todas as regras existentes sdo invocadas, usan-
do as fungBes consecutivas e valores verdadeiros obtidos
das entradas, para determinar o resultado da regra. Dai,
serd mapeada dentro da fungdo consecutiva o valor difuso
da variavel saida. Estes resultados sdo combinados para
gerar umarespostaespecifica, aqual seraarespostadifusa
do sistema. Neste ponto é aplicado um procedimento co-
nhecido como “defuzzificac8o”, gerando aresposta final.
A combinagdo de operagdes difusas e do sistemaderegras
compdem o sistema especialistadifuso.

(c) Processo debuscaintegrando técnicasdealgoritmos
genéticos

Existem diversas possibilidades de integrar os
algoritmos genéticos aos sistemas especialistas difusos.
Um dos possiveis é um sistema hibrido que envolva
médul os separados como parte de um sistema global. Os

modulos baseados em algoritmos genéticos e na ldgica

difusa podem ser agrupados isoladamente ou com outros

subsistemas de programas computacionaisinteligentes ou
convencionais queformam o programa.

Neste projeto, utilizou-se uma metodol ogiade refino
do processo através do uso de cromossomos que incluem
informagdes sobre as condigdes e agdes correspondentes
asregrasdifusas. Inclui-las no tratamento genético permi-
te ao sistema aprender ou refinar as regras difusas.

O procedimento geral deste processo € mostrado na
Figura 1. Os cromossomos sdo definidos como sendo uma
concatenacao dos valores de todas as funcdes de
pertinéncia. Quando as fungdes triangulares sdo usadas
para representar as fungdes de pertinéncia de avaliacéo
(descritas acima), 0s parametros sio 0s centros e as largu-
ras para cada conjunto difuso. De umagamainicial deva-
lores de parametros possiveis, o sistema difuso € rodado
paradeterminar o quanto el e funcionabem. Essasinforma-
¢Oes sao usadas para determinar o ajuste de cada
Cromossomo e para estabel ecer anova populacéo. O ciclo
€ repetido até que seja encontrado o melhor conjunto de
valores para os parametros das funcgdes de pertinéncia.

Em seguida s&o apresentados alguns elementos utili-
zados neste procedi mento:

1) O cromossomo foi definido como sendo aconcatenacéo
dos valores de gjuste das funcdes de pertinéncia.

2) Os parémetros sdo 0s centros e as larguras de cada
conjunto difuso. Estes pardmetros comp8em 0s genes
do cromossomo.

3) Deumagamainicial devaloresde parametros possiveis,
o sistema difuso é rodado para determinar o quanto ele
funcionabem.

4) Essas informagdes sdo usadas para determinar o ajuste
de cada cromossomo (adaptabilidade) e estabel ecer as-
sim uma nova populagéo.

5) O ciclo é repetido até que se complete 0 nimero de
geracdes definidas pelo usuario. A cada geragdo € en-
contrado o melhor conjunto de val ores paraos parametros
das funcdes de pertinéncia.
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FIGURA 1 —Processo global para uso deumalgoritmo genético
afimdemelhorar o desempenho de umsistema difuso

Como dito anteriormente, colocou-se 0s trés proces-
sos de busca para concorrerem. Entretanto, de umaforma
geral, umaregra pratica ndo pode garantir escolher ame-
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Ihor alternativa, mas criapossibilidade de seter umasolu-
¢80 “boa 0 bastante” para o tempo solicitado de resposta.
E importante compreender que existe umaestreita relagio
entre a solucado requerida e o tempo que se tem para obté-
la. Sendo vejamos. Se um operador de um sistema el étrico
tiver um tempo infinito para solucionar um problema de
sobretensdo no sistema, ele poderia estabelecer diversos
estudos, consultar especialistas, ter reunides técnicas, for-
mar grupos de estudo, entre outros visando encontrar a
mel hor solugéo parao problema. Entretanto, napréticaele
possuem de apenas alguns momentos para tomar a deci-
sd0. Isto, entretanto, ndo quer dizer que adecisdo ndo sgja
apropriada, ou mesmo que ndo seja a obtida depois de
vérios estudos.

Aqui também ocorre este fendbmeno e as avaliacdes
feitasnosalgoritmos|evaramisto em consideragéo. Todas
estas implementacGes foram feitas nas versdes de teste do
programade desenvolvimento. Mais algumas caracteristi-
cas foram agregadas a este processo com a finalidade de
aumentar suaeficiéncia. Umadelasquevale apenarelatar
foi aguela referente a otimizac&o do processos devido ao
tamanho das base de dados envolvidas.

I VV.BASESDE DADOSUTILIZADAS

V.1BasedeDadosdasChavesdo Sistemada CEB

O banco de dados do sistema de distribuicdo da CEB
foi capturado diretamente do sistema existente no centro
de controle daempresa. Foi estabel ecido um procedimento
para que se pudesse obter estes dados e converter para o
programaoperacional todas asvezes que se fizerem neces-
sarias. Assim, foi disponibilizado em um arquivo texto com
diversas dadostais como: identificag&o dachave, tipo (NA
derecurso, NA de socorro esterno, NA de socorro interno,
entre outras), nimero do circuito, localizagao, proprietério,
coordenadas X e Y. Em seguindo estametodologia, foi de-
senvolvido um programa computacional conversor deste
tipo de arquivo parao formato utilizado na base de dados
do programa operacional. Desta forma estabel eceu-se, 0
procedimento padrao que sera utilizado pelos profissio-
nais da CEB para a utilizacdo regular o pacote
computacional .

V.2 Basede Dadosdo SistemaViariodeBrasilia

O banco de dados do sistema viario de Brasilia e
arredoresfoi feito determinando-se quadra-a-quadraexis-
tentes. Primeiramente, buscou-se organizar o0 mapa de
Brasilia segundo o padréo adotado pela Secretaria do
Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitac&o
(SEDUH) aqual divide o Distrito federal em dezenove
regides administrativas: | — Brasilia; 11 — Gama; 111 —
Taguatinga; 1V — Brazlandia; V — Sobradinho; VI —
Planaltina; VIl —Paranog; V111 —Nucleo Bandeirante; 1 X
—Cellandia; X —Guarg; XI —Cruzeiro; X1I —Samambaig;
X1l —SantaMaria; X1V — S8o Sebastido; XV —Recanto
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dasEmas; XVI —Lago Sul; XVII —Riacho Fundo; XVIII

—lago Norte; X1X — Candangolandia.

Em seguida, paracadaregido o mapafoi digitalizado a
partir de um software especifico, eaindafoi desenvolvido
um interpretador dos dados digitalizados para um banco
de dados do tipo Access que contém as seguintes tabel as:
i) Bairros — nessa tabela esta contida o identificador do

bairro e o nomedo bairro.

ii) Pontos — nessa tabela esta contida todas as esquinas
encontradas no mapa, armazenadas através de um
identificador do ponto, meridiano delongitude WGr, pa-
ralelo delatitude sul, ambos em graus, e um identificador
se esse ponto € de conexao entre bairros.

iii) Ruas— nessa tabela esta contida todas as ruas encon-
tradas no mapa, armazenadas através de um
identificador da rua, o nome da rua e o codigo de
enderecamento postal.

iv) Quadras — nessa tabela esta contida todas as quadras
encontradas no mapa, armazenadas através de um
identificador da quadra, um identificador do bairro, um
identificador darua, um identificador daesquinade ori-
gem, um identificador da esguina de destina, o tamanho
daquadra em metros, e por fim o sentido de trénsito.

A partir desse banco de dados foi desenvolvido um
tradutor gque transforma essa informagdo em uma base de
dados empregadapel o sistemainteligente. A Figura2 apre-
senta uma pequena parte da base de dados. Essa base de
dados contém as seguintesinformagdes para cadastrar uma
quadra, Figura3:

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

Rua— Nome darua da quadra que esta sendo adicio-
nada;

Sentido — Sentido de transito naquadra (1 —méo Uni-
cae2—mao dupla);

NUmero da Esquina De — NUmero da esquina de ori-
gem da quadra;

NUmero da Esquina Para— NUmero daesquinade des-
tino da quadra;

Peso — Peso atribuido para quadras de acordo com os
fatores:

Semaforos— Quantidade (de0 ab);

Escolas — Quantidade (de 0 a5);

Redutores de velocidade — Quantidade (de 0 a5);

Faixa de pedestres — Quantidade (de 0 a5);

Congestionamento no sentido “De” para“Para” —in-
dica a existéncia de congestionamento de acordo com o
periodo do dia: 0 — nenhum; 1 — matutino; 2 — vespertino;
3 —noturno; 4 — horéarios de pico e 5 — dia todo;

Congestionamento no sentido “Para” para“De” —in-
dica a existéncia de congestionamento de acordo com o
periodo do dia: 0 — nenhum; 1 — matutino; 2 — vespertino;
3 —noturno; 4 — horérios de pico e 5 — diatodo;
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FIGURA 2—Basededadosdo sstemainteligente

Distancia[m] — Distanciadaquadraem metros,

Quadra Preferencial — Indica se hd na quadra uma es-
quinaque éum caminho preferencial paracruzar deumbair-
ro paraoutro deacordo com umindicador: 1—Esquina“De’;
2 — Esguina “Para’ e 3 — Ambas as esquinas. Em caso de
nenhuma ser ndo precisa aparecer na base de dados.
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FIGURA3-Jandadecadastramentodequadras

Il VI.PROGRAMA DEDESENVOLVIMENTO

Algumeas telas do programa de desenvolvimento, onde
foram testadas as metodol ogias, S0 gpresentadas a seguir. A
Figura 4(a) mosira a tela de cadastro das quadras. Na Figura
4(b), éapresentadaumatelacom aquadradeorigem (ondeesta
Situada a viatura) e a chave de destino (loca onde a viatura
quer chegar). O elemento 1.1 (em portugués 1,1) éum fator de
expansio de solugbes aternativas. Feitoisso, o usuario devera
ent&o acionar o programa, clicando no botéo “ Percurso”, para

buscar os melhores percursos paralocomover umaviaturada
quadradeorigem atéachave. Essabuscaéfeitaprimeiramente
por bairros, determinando por quais bairros deve-se passar
paraatingir o objetivo. Em seguida, busca-sedebairroembair-
ro os melhores caminhos para percorré-los. A resposta apre-
sentada pelo programa esta mostrada na Figura 4(c).
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FIGURA 4—Exemplodeumprocesso debusca (a) Dadosdebusca,
(b) DadosdasQuadrase (c) Resposta dabusca de percurso
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Il V1I.PROGRAMA OPERACIONAL

VI11.1Integracdo o ProgramacomoSAO

A integracdo do SAO, sistema de apoio a operagdo
que é utilizado pelos operadores e despachantes da CEB,
com o programa operacional de locomoggo de viaturas é
feitaatravésdetrocade arquivosviaNFS, sendo queo SAO
atuacomo servidor NFS e o programacomo cliente NFS.

O SAO sendo o servidor NFS disponibilizae exporta
um arquivo do sistema (file system) nas maquinas
servidoras da base de dados. Como o sistemalé e escreve
no mesmo diretério, ndo € permitidaarealizacdo de opera-
¢Oes simulténeas de | eitura/escrita pelo sistema

Para o controle da concorréncia, visando evitar que o
SAO eo programaoperacional tentem acessar os arquivos
deintegracdo simultaneamente, deve ser implementado um
método de exclusdo mutua baseado na existéncia ou ndo
dearquivosauxiliares: EAL.LOC (Externa Application Link)
e VIATURA.LOC. A Figura5 sdo apresentados os fluxo-
gramas para controle da concorréncia.

Formato do arquivo SAIDA.TXT:

[Identificador do solicitante]

Listagem das viaturas ordenadas do mais apto parao
menos apto ao atendimento da solicitagao:

[Identificador daviatura] [Classificador]

O classificador € um indice que da suporte atomada
de decisdo.

Formato do arquivo DADOS.TXT:
[Identificador do solicitante]
[Identificador da chave a ser operadal

Listagem dasviaturas:
[Identificador daviatura] [X] [Y]

V11.2Procedimento paral mportacdo dosDadosde Chaves

Para que se possa atualizar os dados de chaves no
aplicativo de Locomog&o de Viaturastem sido desenvolvi-
do um procedimento para que o usuario possa quando
julgar necessario efetuar tal operacéo. Esse procedimento
éfeito de modo manual por usuério devidamente treinado,
e estadisponivel na suainterface para Windows somente.

VI1l.3InterfacesparaoWindows

O programaoperacional funcionaem modo minimizado,
apresentando-se apenas como um icone na Barra de Tare-
fas, porém quando solicitada uma andlise 0 mesmo apre-
sentasinai s de processamento através damudancado icone
do mouse para ponteiro com ampul heta ao lado.
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Ao terminar a andlise 0 mesmo apresenta a solucéo
em formade janela utilizando apresentacdo ja empregada
nas versdes anteriores e 0s menus apropriados para a ope-
racdo do programa.Ao terminar de visualizar o resultado
da andlise o usuario deve clicar em um botdo “OK” para
gue o aplicativo retorne ao seu estado minimizado.

V11.4ProcedimentosOperacionaisparaoAplicativode
L ocomog&odeViaturas
Adotou-se a seguinte metodol ogia de operagéo:

a) O SAO fornece achave que se desejaoperar e aposi¢ao
de todas as viaturas da CEB;

b) O programa operacional delocomocéo de viaturas ana-
lisaasrotas parao atendimento da solicitacéo apartir de
cada uma das viaturas;

¢) E fornecido como resultado umalistagem ordenada das
melhores viaturas para o atendimento da solicitagéo, le-
vando em conta a disténcia das mesmas até a chave;

d) E atribuido a cada viatura um classificador para que o
usudrio possa mensurar sua viabilidade.
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FIGURA 5-Fluxogramas dasInformacdes: (a) Sstemade
Locomocao deMiaturas — SAO, (b) SAO - Sstemade
Locomocéo de Viaturas

I V/I11.CONCLUSDES

Este trabal ho representa mais um passo no desenvol-
vimento de ferramentas que utilizam técnicas de I nteligén-
ciaArtificial para dar apoio as atividades na operagdo de
Sistemas El étricos de Poténcia, cujo objetivo final éabus-
ca constante da otimizac&o das agdes e procedimentos de
supervisdo e controle do sistema.

Esteprojetofoi dividido em duas partes: um Programa
de Desenvolvimento e o Programa Operacional. O progra-
made desenvolvimento paralocomog&o deviaturas, é uma
versdo “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 operacéo.

O programaoperaciona € aversio parao centro de ope-
racéo e éumaferramentaquedeve ser utilizadaconjuntamente
comum sistemaautomatizado de supervisao econtroledaCEB.
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