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Resumo— Este trabalho apresenta uma ferramenta
computacional para modelar alimentadores de distribuicdo no
OpenDSS, facilitando a modelagem de sistemas reais. A
ferramenta computacional é baseada nos softwares Excel, onde
sdo inseridos os dados do alimentador, e Matlab, que transforma
os dados do Excel em um arquivo do alimentador com a sintaxe
apropriada do OpenDSS. No estudo de caso é apresentada a
validacdo da ferramenta através da modelagem de um
alimentador real de uma permissionaria, demonstrando ser uma
ferramenta Util para empresas do setor e para pesquisadores.
Com o alimentador modelado no OpenDSS, sdo realizadas
analises de fluxo de carga para a obtencéo do carregamento, dos
niveis de tensdes e das perdas no alimentador, ressaltando as
funcionalidades de apresentacdo de resultados do OpenDSS. Os
arquivos da ferramenta e do alimentador estdo disponiveis de
forma eletronica, onde os mesmos podem ser analisados e
aprimorados por demais pesquisadores e profissionais do setor.
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I. INTRODUCAO

O Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) é composto por
sistemas interligados de geragdo, transmissao e distribuicdo de
energia elétrica. A principal funcdo de um SEP é fornecer
energia elétrica aos grupos de pequenos, médios ou grandes
consumidores, entregando essa energia com qualidade
adequada e no instante em que for solicitada [1]. Para a analise
de sistemas de distribuicdo, existem diversas metodologias e
ferramentas computacionais, dentre elas, é ressaltado o The
Open Distribution System Simulator (OpenDSS), por ser um
software livre e de cddigo aberto e por ser recomendado em
Notas Técnicas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) no célculo de perdas e niveis de tensdo [2].

Com as informacdes dos bancos de dados das empresas de
distribuigdo, a modelagem de alimentadores reais na sintaxe do
OpenDSS de forma manual demanda muito tempo, devido ao
nimero elevado de elementos que o compfem, além da
possibilidade de erros de digitacdo. Portanto, é importante o
desenvolvimento de uma ferramenta computacional para
realizar a transformacdo dos dados dos elementos que compde
alimentadores reais em um arquivo na sintaxe apropriada para
ser analisada no OpenDSS. Com isso, este trabalho apresenta as
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seguintes contribuicdes para a modelagem e analise de
sistemas de distribuicéo:

e Apresentar uma ferramenta computacional para
facilitar a modelagem de alimentadores reais na
sintaxe do OpenDSS, disponibilizando a mesma de
forma eletrdnica.

e Apesar de existirem trabalhos e manuais [3]-[5]
que apresentam a modelagem e andlise de fluxo de
carga no OpenDSS, este trabalho busca ressaltar
0s dados necessarios dos elementos, os respectivos
comandos e parametros para a sua modelagem, os
modos de andlise de fluxo de carga e as
funcionalidades de extracdo de resultados no
programa.

O trabalho estd organizado da seguinte maneira: apresenta
um referencial tedrico na secdo Il, descreve a ferramenta
computacional desenvolvida na se¢do Ill, com a validagdo
desta através de um estudo de caso na se¢do 1V, apresentando
também os resultados obtidos para um alimentador real, e, para
finalizar, as conclusdes sdo descritas na secéo V.

Il. REFERENCIAL TEORICO

Primeiramente, esta secdo aborda os principais elementos
de sistemas de distribuicdo, sendo os dados necessarios e 0s
respectivos comandos e parametros utilizados no OpenDSS
apresentados de forma sucinta, mais detalhes podem ser
encontrados em [5][6]. Posteriormente, sdo apresentados os
métodos de analise de fluxo de carga do programa, bem como
algumas funcionalidades para extracdo de resultados.

A. Barramento de referéncia

O barramento de referéncia é o ponto de partida do
alimentador, este € representado através de um Equivalente de
Thevénin, composto por uma tensdo e uma matriz impedancia
equivalente do sistema [7]. No OpenDSS este elemento é
modelado pelo comando circuit. Os dados necessarios para
modelar este elemento séo a tensdo base, a barra em que esta
conectado, o valor da tensdo em pu e as resisténcias e
reatdncias de sequéncia positiva e zero, respectivamente
associados aos parametros basekv, busl, pu, R1, X1, RO e XO.
Uma alternativa a uso das impedancias é a declaragdo das



poténcias de curto-circuito trifasico e monofasico, sendo
declaradas no OpenDSS pelos parametros mvasc3 e mvascl.
Por exemplo, um barramento de tensdo base 23,1 kV, com
tensdo de 1 pu, resisténcia de sequéncia positiva e zero,
respectivamente, 0,23 Q e 042 Q, ¢ com reatancias de
sequéncia positiva e zero, respectivamente, 0,11 Q ¢ 0,54 Q, é
descrito da seguinte forma no OpenDSS:

New circuit.Alimentador, basekv=23.1 busl=A pu=1
R1=0.23 X1=0.11 R0=0.42 X0=0.54

B. Linhas

As linhas de distribuicdo s@o modeladas pelo modelo pi,
sendo composto por uma matriz impedancia série € uma matriz
admitancia em derivacdo [1][7]. Para obter estas matrizes séo
necessarias as caracteristicas dos condutores, bem como a
geometria e o comprimento da linha. No OpenDSS, os cabos e
as geometrias das linhas sdo declarados, respectivamente,
através dos comandos wiredata e linegeometry, sendo
utilizados posteriormente no comando da linha line.

Os dados bésicos dos condutores sdo a resisténcia por
unidade de comprimento, raio médio geométrico e o didmetro
externo, correspondentes, respectivamente, aos parametros
Rac, GMRac e Diam do comando wiredata. Por exemplo: um
condutor de resisténcia elétrica CA 60 Hz de 0,5221 Q/km,
com raio médio geométrico de 0,00381 m e didmetro externo
de 10,5 mm, no OpenDSS é descrito conforme abaixo:

New  wiredata.Aster_2/0,  Runits=km  Rac=0.5221
GMRunits=m GMRac=0.00381 Radunits=m Diam=0.0105

Os dados bésicos da geometria da linha sdo o nimero de
condutores, o nimero de fases e, para cada condutor, um
namero associado ao condutor, o tipo de condutor (conforme
declarado no wiredata) e as distancias vertical e horizontal
conforme a sua posicdo no poste, sendo utilizados,
respectivamente, os parametros nconds, nphase, cond, wire, h e
X. Por exemplo: uma geometria de linha trifasica sem neutro,
sendo os condutores de fase conforme o condutor declarado
acima, com poste de 11 m de altura e distancia entre as fases A,
B e C ao centro poste, respectivamente de 95 cm, 40 cm e
95 cm, é declarado no OpenDSS por:

New linegeometry.Estrutura_1, nconds=3 nphases=3
~ cond=1 wire=Aster_2/0 units=m x=-0.95 h=11
~ cond=2 wire=Aster_2/0 units=m x=0.40 h=11
~ cond=3 wire=Aster_2/0 units=m x=0.95 h=11

Na modelagem da linha, os dados necessarios sdo o
comprimento, o tipo da geometria (conforme declarado em
linegeometry) e as barras em que estd conectada,
correspondendo aos pardmetros geometry, length, busl e bus2.
Por exemplo: linha com a geometria apresentada acima,
comprimento de 2 km entre as barras A e B, é declarada por:

New line.Linha_1, Geometry=Estrutura_1 Length=2
Units=km Bus1=A.1.2.3 Bus2=B.1.2.3

C. Transformadores

Os transformadores podem ser representados por uma
matriz admiténcia primitiva [8] que relaciona as correntes e
tensbes de primario e de secundario, sendo modelados no

OpenDSS pelo comando transformer. A modelagem basica de
um transformador no OpenDSS ¢ dada através dos parametros
phases, windings, xhl, %loadloss, %noloadloss, %imag e, para
cada enrolamento, wdg, bus, conn, kV e kVA, que
correspondem, respectivamente, ao nimero de fases, nimero
de enrolamentos, a reatancia de primario para secundério,
perdas a vazio, perdas no cobre, corrente de magnetizacdo,
nimero atribuido ao enrolamento, barra associada ao
enrolamento, tipo de conexdo, tensdo nominal e poténcia
nominal para cada enrolamento.

Um transformador trifasico de 150 kVA com dois
enrolamentos, nas barras A e B, reatdncia de enrolamento
primario para secundario de 3,75%, perdas a vazio de 1,2%,
perdas no cobre de 0,3%, corrente de magnetizacdo de 1,5%,
primeiro enrolamento em delta e com tensdo de 23,1 kV e
segundo enrolamento em estrela aterrado, com tensdo de
0,38 kV, é representado no programa da seguinte forma:

New transformer.trafo phases=3 winding=2 XHL=3.75
%noloadloss=1.2 %loadloss=0.3 %imag=1.5

~wdg=1 bus=B.1.2.3 conn=delta kV=23.1 kVA=150

~wdg=2 bus=C.1.2.3.0 conn=wye kV=0.38 kVA=150

Em alimentadores de distribui¢do reais é comum o uso de
transformadores de fase dividida (trés enrolamentos). Alguns
fabricantes fornecem as caracteristicas destes transformadores
obtidas com a realizacdo de ensaios com a unido dos
enrolamentos secundério e tercidrio. A caracteristicas de cada
enrolamento pode ser obtida por aproximagdes [9].

D. Cargas

Em estudos de regime permanente, para cada tipo de carga,
hé& uma variagdo na poténcia absorvida pelas mesmas devido as
variagdes na tensdo de suprimento. Existem diversos modelos
do comportamento da carga em funcéo a tensdo aplicada, entre
eles, podem ser destacados: poténcia constante, corrente
constante, impedancia constante e ZIP [1][7]. Adicionalmente,
0 consumo da poténcia varia ao longo do tempo, sendo
representado por curvas de carga diaria [1][7].

No OpenDSS as curvas de carga sdo definidas pelo
comando loadshape, contendo os pardmetros npts, interval e
mult, que correspondem ao nimero de pontos, o intervalo de
tempo entre cada ponto e os valores que multiplicaram a
poténcia declarada para a carga. As cargas sdo declaradas
através do comando Load, sendo os pardmetros basicos phases,
busl, conn, kV, kW, pf e model e daily correspondente ao
namero de fases, barras em que estd conectada, tipo de
conexdo, tensdo nominal, poténcia nominal, fator de poténcia,
modelo de carga e curva de carga diéria (de acordo com o
definido no loadshape). Por exemplo: uma carga trifasica
equilibrada conectada na barra D, com conexao estrela, tensdo
e poténcia nominal de 380 V e 200 kW, fator de poténcia igual
a 0,92, modelada como poténcia constante e possuindo uma
curva de carga diaria, com um intervalo entre os valores de
uma hora, pode ser declarada na OpenDSS por:

New loadshape.curval npts=24 interval=1 mult=(0.3 0.3
0.404050550608080911.21110.70.750.80.505
0.80.850.70.50.3)



New load.cargal phases=3 busl=D conn=wye kV=0.38
kw=200 pf=0.92 model=5 daily=curval

E. Analise de Fluxo de Carga e obtencdo de resultados

O fluxograma apresentado na Fig. 1 resume o0s dados
necessarios e comandos para modelar o sistema no OpenDSS,
bem como os métodos de analise de fluxo de carga e alguns
resultados que podem ser obtidos.
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Fig. 1. Processo de modelagem e andlise de fluxo de poténcia no OpenDSS.

No modo SnapShot, o fluxo de poténcia é determinado para
um instante do tempo, normalmente utilizado para estudos que
se deseja conhecer as condigdes limites do sistema. Na analise
da demanda maxima, estando as cargas definidas pela poténcia
média, & possivel utilizar o comando Set LoadMult para
multiplicar o valor das cargas pelo inverso do fator de carga.
No modo Daily, o célculo de fluxo de poténcia é realizado
diversas vezes para o periodo de um dia, por exemplo, pode ser
realizada 24 analises, uma para cada hora.

Nas funcionalidades de analise dos resultados, uma maneira
préatica de ver os resultados graficamente é adicionando as
coordenadas geograficas de cada barra, estas sdo adicionadas
através do comando BusCoords. As coordenadas podem ser
armazenadas em um arquivo de extensdo .csv, contendo em
cada linha, respectivamente, 0 nome da barra e as coordenadas,
sendo adicionadas ao cédigo do OpenDSS desta forma;

BusCords file=Alimentador_BusCordXY.csv

Com as coordenadas, os fluxos de poténcia, correntes,
niveis de tensdo e perdas podem ser vistos de forma grafica no
unifilar do alimentador com o comando do menu Plot — Circuit
Plot. O perfil de tensdo do alimentador, de acordo com a
distdncia de uma barra declarada, também pode ser visto de
forma grafica pelo comando do menu Plot — Profile. O
comando EnergyMeter é utilizado para definir a barra
declarada, sendo necessario também o uso dos comandos
VoltageBases e CalcVoltageBase. Para 0 modo Daily é
destacado o uso do comando Monitor, com o intuito de
visualizar o comportamento das grandezas em um dado
elemento ao longo do dia. Mais detalhes do uso destes
comandos sao descritos em [5][6].

Os resultados também podem ser obtidos de forma textual,
através dos comandos do menu Show e Export. Dentre estes

comandos, uma funcionalidade para verificar erros na conexo
¢ 0 comando do menu Show — Isolated, que apresenta 0s
elementos desconectados do alimentador. Outra funcionalidade
importante é o comando do menu Export — Overloads, que
apresenta os elementos que possuem carregamento acima do
seu valor nominal.

I11. FERRAMENTA COMPUTACIONAL DESENVOLVIDA

A ferramenta computacional para modelar alimentadores de
distribuicdo na sintaxe do OpenDSS é baseado nos softwares
Excel e Matlab. A Fig. 2 resume a metodologia empregada
para obter o sistema modelado através da ferramenta
computacional desenvolvida, sendo todas informages
disponibilizadas de forma eletrénica em:
<https://www.dropbox.com/sh/
jukm13il0x93jg7/AABQg77sh78XgzDfNWNGuMx5a?dI=0>.

As concessionarias e permissionarias possuem os dados
necessarios mencionados na secdo Il em bancos de dados,
sendo que normalmente estes podem ser exportados na
extensdo .csv e importados em outros programas, como o
Excel. Portanto, no software Excel foi criada uma planilha para
realizar a declaragdo dos dados. Ao se trabalhar com sistemas
reais, € apenas necessario importar os dados nas posi¢des
adequadas da planilha. Uma das vantagens do Excel, é que
erros de importacdo podem ser facilmente visualizados com
uma inspe¢do dos dados na planilha. Adicionalmente, sistemas
testes menores podem ser declarados diretamente no Excel. A
planilha desenvolvida contém 10 abas, sendo elas associadas
ao barramento de entrada, caracteristicas dos condutores e das
geometrias das linhas, linhas existentes, ramais de ligagdo
existentes, transformadores existentes e cargas do sistema,
representadas pela energia consumida e pelas curvas de carga
dos consumidores. Mais detalhes podem ser visualizados na
prépria planilha, fornecida de forma eletrdnica, ou em [6].

Extracdo de dados
em arquivo em
formato csv

¢—J

Declaracdo desses
dados nas tabelas
criadas

Banco de
Dados

DADOS

Criar pasta e salvar
tabelas com nome
"Declaracao de Dados
para OpenDSS"

MS EXCEL

Conferir se
gerou arquivo
em formato

Salvar o cédigo do
Matlab na
pasta que foi
salva as tabelas

Abrir o arquivo
gerado no OpenDSS

Fig. 2. Fluxograma da ferramenta computacional desenvolvida.
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Com o software Matlab foi realizado um cédigo para ler as
abas da planilha e gerar um arquivo com extensdo .txt na



sintaxe apropriada do OpenDSS. O cddigo no Matlab também
estd disponivel de forma eletrénica. Apos gerar 0 arquivo na
extensdo .txt, este pode ser aberto no OpenDSS, permitindo a
obtencdo dos resultados.

IVV. ESTUDO DE CASO

Para validar a ferramenta, foi realizado um estudo de caso
em um alimentador real de uma empresa permissionaria,
localizada em Pinhal-RS. Esta se¢do descreve primeiro o
sistema, posteriormente sdo apresentados os resultados.

A. Descricdo do sistema

O alimentador analisado esta localizado nas mediacGes da
cidade de Redentora—RS, e é encarregado de transportar
energia para a area rural, com extensdo aproximadamente de
35 km. Este alimentador inicia em uma conexdo com um
alimentador de uma concessiondria, sendo esta conexao
aproximadamente a 10 km da subestagéo desta concessionéria.

Em média tensdo, a tensdo nominal é de 23,1 kV,
possuindo linhas trifasicas, bifasicas e monofasicas, totalizando
1010 trechos de linhas. A média tensdo alimenta um total de 96
transformadores, contendo transformadores trifasicos, bifasicos
e monoféasicos, que transformam a tensdo para 380/220 V em
uma rede secundaria composta de 306 trechos de linhas,
contendo linhas trifasicas, bifasicas e monofasicas.

O alimentador possui 164 consumidores, sendo estes
modelados como cargas através das poténcias médias, obtidas
com base na energia faturada, e nas curvas de cargas, obtidas
através de campanhas de medicdo. Cinco tipos de curvas de
carga séo existentes: Industrial, Comercial, Poder Publico,
lluminagdo Pdblica e Rural. A grande maioria dos
consumidores esté alocada na classe Rural. As informagdes dos
consumidores correspondem aos ultimos doze meses, porém,
sera apresentada a analise para apenas um més.

B. Modelagem, analise e resultados

Os dados do sistema foram exportados na extensdo .csv da
base de dados da empresa e importados no Excel, sendo gerado
entdo o arquivo no formato .txt através do Matlab, sendo este
arquivo aberto no OpenDSS para realizar as analises.

E destacado que para as resisténcias dos condutores das
linhas primarias e secundarias, bem como as perdas em vazio e
perdas totais dos transformadores, foram adotados os valores
regulatérios para o célculo de perdas, dados nos Anexo | e Il
do Mddulo 7 dos Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST)
da ANEEL [10]. Adicionalmente, o modelo de carga adotado
foi o estabelecido em mesmo modulo, sendo o modelo ZIP,
composto por 100% de impedancia constante para a parcela
reativa e de 50% de poténcia constante e 50% de impedancia
constante para parcela ativa da carga. O valor do fator de
poténcia considerado foi 0,92. O arquivo gerado na sintaxe do
OpenDSS também esta disponivel de forma eletrénica.

Para iniciar a andlise, foi verificada a existéncia de
elementos desconectados do alimentador, através do comando
do menu Show — Isolated. Foram encontrados cinco trechos de
linhas secundarias desconectados do alimentador. Segundo a
permissiondria, esses trechos estdo desconectados do sistema

por ndo possuirem mais consumidores, tendo 0s seus
transformadores retirados, porém mantendo as estruturas de
poste com as linhas. Estes trechos foram mantidos no codigo,
dado que ndo influenciam nos resultados de fluxo de carga.

Para realizar a analise para a condicdo de demanda
maxima, foi obtido o fator de carga do alimentador através de
medi¢des na barra de referéncia do alimentador, sendo igual a
0,318. O inverso deste valor foi entdo aplicado através do Set
LoadMult no modo de analise Snapshot. Utilizando como barra
declarada no EnergyMeter a barra de referéncia, sdo obtidas as
tensBes em todas as barras, de acordo com as suas distancias
para a barra de referéncia, demonstradas na Fig. 3.
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Fig. 3. Perfil de tensdo em pu em fungéo da distancia da barra de referéncia
considerando a demanda maxima. Linhas continuas e tracejadas representam,
respectivamente, as barras de média e baixa tenséo, as cores representam as
fases.

Conforme figura, é possivel adicionar os valores limites
que as tensbes podem assumir. Foram adotados os valores
limites da faixa considerada como adequada pelo médulo 8 do
PRODIST [11]: entre 0,93 e 1,05 pu. Em poucas barras a
tensdo ndo esta em nivel adequado para a demanda maxima,
demonstrando que o alimentador esta bem dimensionado.
Neste e demais graficos criados pelo comando Plot, é possivel
clicar com o bot&o direito do mouse para acessar 0s detalhes da
barra, como os valores de tensdo, corrente e poténcia.

A partir do comando do menu Plot — Circuit foi obtido o
unifilar do alimentador com a opcdo de visualizacdo de fluxo
de poténcia, apresentado na Fig. 4. A espessura das linhas esta
de acordo com a proporc¢ao de poténcia transportada, podendo
ser observado o trajeto de maior fluxo de poténcia ao longo do
alimentador. E possivel declarar uma poténcia de referéncia a
partir da configuracdo do pardmetro max, onde através deste
valor serdo definidas as espessuras das linhas no grafico. Neste
e demais unifilares, o trecho na cor rosa corresponde as linhas
de baixa tensdo desconectadas do alimentador.

Realizando a configuragdo do Plot — Circuit para exibir as
tensdes, é gerado o gréafico unifilar com as tensdes ao longo do
alimentador, conforme apresentado na Fig. 5. Com esse grafico



pode ser visualizado se ha algum trecho do sistema que as
tensdes estdo fora da faixa de 0,93 e 1,05 pu. Na mesma figura
sdo apresentados dois trechos de baixa tensdo nesta condicéo.
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Fig. 4. Fluxo de poténcia do alimentador considerando a demanda maxima.
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Fig. 5. Tensdes do alimentador considerando a demanda maxima. Detalhes 1
e 2 demonstram trechos de linhas em verde e vermelho com tensdo,
respectivamente, em nivel precario (abaixo de 0,93) e critico (abaixo de 0,90).

No Plot — Circuit também é possivel obter o grafico unifilar
com as correntes que circulam no alimentador, o mesmo é
apresentado na Fig. 6. Através da ferramenta de zoom é
possivel observar alguns trechos com corrente maior que a
nominal. Os elementos do sistema sobrecarregados também
podem ser visualizados através do comando do menu
Export — Overloads. De forma geral, o alimentador esta bem
dimensionado, dado que poucos elementos ultrapassam a sua
corrente nominal na condicdo de demanda maxima.

As perdas também podem ser visualizadas através do menu
Plot — Circuit, o grafico unifilar com as perdas no sistema é

dado na Fig. 7. A partir da espessura das linhas pode ser
observado o0s pontos do alimentador com perdas mais
significativas, onde a permissionaria pode dedicar acGes para
reduzir estes valores.
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Fig. 6. Correntes do alimentador considerando a demanda maxima. Detalhes
mostram pontos onde a corrente esta acima da nominal (em vermelho).
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Fig. 7. Perdas no alimentador considerando a demanda méaxima. Detalhes
mostram pontos onde a corrente estd acima da nominal, possuindo perdas
elevadas.

No modo Daily, com o elemento Monitor na barra de
referéncia, € possivel obter o comportamento diario da
demanda nas trés fases, conforme Fig. 8, podendo ser
configurado e analisado também para a tensdo. E possivel
verificar na figura a relagcdo do aumento da demanda ao longo

do dia que, consecutivamente, gera uma queda de tenséo.

Para aspectos regulatérios [10], as perdas devem ser obtidas
considerando a curva de carga didria. Para visualizar o
comportamento das perdas ao longo do dia, tanto nas linhas



quanto nos transformadores, foi criada a Fig. 9 com base nos
resultados obtidos no comando do menu Show — Losses. Os
demais resultados de tensdes, correntes e fluxos de poténcia
também podem ser obtidos para todos os horarios.
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Fig. 8. Demanda (kVA) na barra de referéncia (comportamento diario). As
cores representam as fases.
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Fig. 9. Perdas nas linhas e nos transformadores ao longo do dia.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma ferramenta computacional
para modelar alimentadores de distribuicéo reais na sintaxe do
OpenDSS. A vantagem do OpenDSS é o fato deste ser um
software livre e de cédigo aberto, sendo recomendado o seu
uso pela ANEEL. Visando a modelagem de alimentadores
reais de forma pratica e evitando erros, a ferramenta
computacional foi baseada nos softwares Matlab e MS Excel.
No MS Excel foram desenvolvidas tabelas a serem preenchidas
com as caracteristicas do sistema através dos bancos de dados
das empresas. A representacdo dos dados neste programa torna
mais facil a verificagdo de inconsisténcias que seriam
dificilmente identificadas na sintaxe do OpenDSS, sendo um

ponto positivo da ferramenta proposta. Um codigo no Matlab
foi desenvolvido para ler as tabelas e gerar um arquivo em
formato de texto com a sintaxe apropriada para 0 OpenDSS. O
estudo de caso em um alimentador real de uma permissionaria
demonstrou que a ferramenta desenvolvida é eficaz para
modelar o sistema na sintaxe do OpenDSS. Através do modelo
do sistema no OpenDSS, algumas funcionalidades de analise e
extracdo de resultados foram discutidas, facilitando o uso deste
programa por demais usuarios. Adicionalmente, a ferramenta
proposta estd disponivel de forma eletronica, de forma que
possa ser aprimorada por demais pesquisadores e profissionais
do setor.
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