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Apéndice |
Taxa de Convergéncia do Método Iterativo

A taxa de convergéncia tem sido um dos parametros mais usados para avaliar a
convergéncia dos métodos iterativos. No entanto, também pode ser utilizada
para avaliar a influéncia dos pré-condicionadores no processo de convergéncia
do método iterativo. Portanto, deve-se esperar que um pré-condicionador de alta
qualidade aumente a taxa de convergéncia do método iterativo e

consequentemente diminua o nimero de iteracbes (Benzi M., 2002).

Para calcular a taxa de convergéncia TC®M**° de uma iteracdo i do método
GMRES, é usada a equacdo (Al.1) definida por (Saad, 2003), onde ||r|| é a

norma do residuo na iteracdo i definido em (A1.2).

TCiGMRES =log,, ” fig ” (A1.1)

Il

L=b-ALX (A1.2)

Supondo que a k-ésima iteragdo do método Newton-Raphson realizou NI
iteracBes internas do método GMRES (1, 2,..., i,..., NI) até convergir, entdo para
calcular a taxa de convergéncia da k-ésima iteragcdo Newton-Raphson, calcula-
se a meédia aritmética das taxas de convergéncia das NI iteragcbes do método
GMRES. A equagdo (Al1.3) é usada para calcular a taxa de convergéncia da
iteracdo k do método Newton-Raphson. Observa-se que nédo foi considerada a
iteracdo 1 (do GMRES), ja que nessa iteracdo a primeira solugdo ndo se calcula,

mas se assume igual a zero, isto é, x; =[00 ... 0]".

TCSVRES 4+ TCEMRES 4+ + TCIVRES
NI-1

TC"" = (A1.3)

Depois de substituir a equacdo (Al.1) na equacéo (Al.3), resulta em (Al.4) que

€ usada para calcular a taxa de convergéncia na k-ésima iteracdo Newton-
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Raphson. Observa-se que para calcular a taxa de convergéncia de uma iteragédo
Newton-Raphson somente sdo necessarias a primeira e Ultima norma do residuo
(Iralls llrall) das iteracdes GMRES. lIsso significa que, devido a taxa de
convergéncia ser muito dependente de ||r1||, se deve ter muito critério e cuidado
para assumir a primeira aproximagado x;, desde que r; = b - A.x;. Observa-se
devido a NI-1 ser o denominador da férmula apresentada em (Al.4), entéo,
guanto mais iterac6es GMRES (NI) forem necessarias para encontrar a solucao,
menor sera a taxa de convergéncia e o processo de convergéncia sera mais

demorado.

o 161
Newton w0 ” IFNI ”
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Apéndice I
Minimizando a Norma Euclidiana do Residuo no GMRES
(Demonstracéo)

A seguir sera calculada a expressédo para representar a norma euclidiana do
residuo. Esta expressdo é minimizada em cada iteragio m do GMRES para
conseguir uma boa aproximacdo da solucdo x*. Neste Apéndice se pretende

demonstrar a validez da equagéo (A2.1).
Il =llo- A B, = Vi I, 28, -H, 13, (A2.1)

O método GMRES estima uma solu¢do aproximada X, usando a expressao da

equacgdo (A2.2), onde V_ é uma matriz cujas colunas sdo os vetores base do

m

subespaco de Krylov apds da sua ortonormalizagdo. Uma vez que V_ e seus

m
vetores base foram estimados, o GMRES determina o valor de &,, baseando-se

na condi¢cdo da norma minima residual.

X =x +V & (A2.2)

Segundo a condicdo da norma minima residual, minimiza-se a funcdo ¢, para
conseguir uma boa aproximacéo da solucdo exata. Antes de minimizar a funcao,

esta serd modificada para facilitar os calculos finais.

Substituindo a equacéo (A2.2) na equacao (A2.3), resulta na equacao (A2.4).

0=l =Io-AT, |, 023

%(gm) :Hb'A EQXO +\7m [&m)Hz :Hb\ -'?\D(O -Awm [&m

[e]

= Hro -A B~/m |:&mHz (A2.4)
2
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A equacédo (2.19) de Arnoldi pode ser escrita na forma apresentada na equagéo
(A2.5). Separando o produto Vn,-A tem-se a equacao (A2.6), e avaliando a
expressao para cada iteracdo resulta nas relagbes apresentadas na equacédo
(A2.7).

Vo [A-D v, [y,
Vm+l = =
hm+1,m
N =V (Vi A (A2.5)
hm+l,m = VIn (A _i[vif [EVIn D\il] wr
i=1
v, [A=v ivi [, ., (A2.6)
i=1

Vl m = V2 m]Z,l +Vl [ml,l
V2 m = V3 [BIS,Z +V2 [ﬂ]Z,Z + Vl [ﬂ]l,Z
V3 [A = V4 |:1114,3 +V3 |:E.|3,3 + V2 |:1112,3 +Vl'h1,3

X X X
1
w NN P

: : (A2.7)
k=m-1 v ,[A=v_ [  +v_, [

(B

+..+v b

m-1,m-1

k=m v, [A=|v

+v, h, o +o+v

m+1 = 'm+1,m

m elementos

A equagédo (A2.8) mostra que os produtos v;-A (i = 1,...,m) sdo os vetores coluna

do produto das matrizes A e V_. A equacgdo (A2.9) é construida a partir dos

dados do lado direito de cada uma das igualdades apresentadas na equacao
(A2.7).

B Vi Vo Vim ] — —
—— —— ALy AN,
1 1 1
a; &y, Vil Va || Vi 1 n 1 n
> ) 5 a,Vv,+..ta v, |--[a,v,t..+tq,Vv,
a,, Bn | || Ve || V2 || Vin || : . . (A2.8)
: : o 1 n 1 n
n n " ('ilﬂl.Vl‘|‘...‘|'<’:1nn.V1 am.vm+...+am.vm
anl a'nn V1 V2 o Vm
X L J
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h11 h12 o h1,m-1 h1m
h,, || h,, : :
I h, || : (A2.9)
hm,m—l hm,m
T T \ h J \ J

Usando-se as equacgfes (A2.7), (A2.8) e (A2.9), encontra-se a equacao (A2.10)
que, logo apés substitui-la na equacdo (A2.4), permite encontrar uma nova
expressao para a fungéo @, (ver equagéo (A2.11)).

v ., e =0 ..1 (A2.10)

m+1 m

ALV_=V_[H_+h

m+1,m

m elementos

By =

o - |:\~/m |:H-Im + hm+1,m m/m+1 @;J [&m ,

Vl [mronz B |:\~/m |:H-Im + hm+1,m m/m+1 @;J [&m )

, L=vd], (A2.11)
Boen =

As equacgOes (A2.12), (A2.13) e (A2.14) calculam o produto V. -H. para

m m
demonstrar a validade da equagéo (A2.15). Um célculo adicional e necessério é
realizado pela equacao (A2.16). Substituindo as equacdes (A2.15) e (A2.16) na
equacdo (A2.11) tem-se a equacao (A2.17), que corresponde a forma final da

funcado @, a ser minimizada.

Vi Va m Vi hll h12 hl,m-l hlm
1 1 1 1 :
Vi | Vs Vin m+L hy || ha
2 2 2 2 : :
~ \ARIRY; \Y; v - h, |- :
V1 2 m m+L _ 32 A2.12
Vi = | : : H, = . : : ( )
vy \V5 J-ve v N
L Vin i 0 0 ) 0 hm+1,m
—_ —_——
L hy h, N [
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1 1 1 1 1 1
vihy +vphy oo vih o +edvh o vehy v

AV = : : : :

T "h,+Vi.h "h "h "h " h (A2.13)
VN Vo, e vy 1,m-1+"'+V2' mma )| V1 l,m+"'+vm+1' m+lm

1
0-- 'Ovm+1 m]m+1,m
Via Bl =V B+ -0 (A2.14)
0-- 'OV?n+1 m]m+1,m
hnwl,mmm#l;‘rn
Vo B =V, B +h O (8] (A2.15)
i v, v, Vin Vs T
—— —— _ _
Vi (Vo ) Vi (Vi | ]| [ 2] [V
2 2 2 2 .
\VARIRY; \Y; \Y; 0 : ~
ol ol O i e = | = Vou@=y (A2.16)
vl -l ) lo) v
-
\7m+l
B = HVm+1 &, 0, |, - Vinoo O, EimHZ
(A2.17)

e, = ‘ Vina Eﬁllfollz &, -H, [&m)

2

Para terminar o processo GMRES, é necessario encontrar o vetor &, que
minimize a funcdo dada pela equacgéo (A2.17). Este é um problema de minimos

quadrados, o qual pode ser resolvido assumindo que o valor da aproximacéo da

s

solugdo coincide com a solugdo exata, isto &, a funcdo @, atinge seu valor

minimo tedrico igual a zero. Portanto, igualando a zero a equacéo (A2.17), tem-
se o sistema linear apresentado na equacdo (A2.18), onde, I:|m € uma matriz
triangular superior de dimensdo (m+1xm) e que possui uma ultima fila igual a

zero. Para solucionar este sistema e aproveitar a estrutura de H_, utilizam-se as

rotacbes de Givens para obter a decomposi¢do QR da matriz de Hessenberg I:|m

(ver equacado (A2.19)). Finalmente, o processo do célculo de &, é apresentado
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na equacao (A2.20), onde a matriz triangular superior R, e a transposta de Qn,

foram calculadas pelas rotacdes de Givens.

Se @,y =0 entdo:
|, &, -H, &, =0 ou H, L&, =|r],*,

[Q..R.]" H, &, =[Q,.R,] ], &
R, Qn' B, &, =R, @," I, &,
RmT.m R, £, =R, @," |, &
IRmT R, &, =R, @, ], &,

(A2.18)

(A2.19)

(A2.20)
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Apéndice Il
Algoritmos Numeéricos

1.2 Algoritmo do Método GMRES
1. Inicializar xo = O; calcular ro = b-A-X, ; Ajustar iteragcdo: k = 0
2. Gerar o primeiro vetor base normalizado v'; = ro/||ro||. € 0 vetor rhs=||ry||>-€;
3. Laco principal do processo iterativo do GMRES
4. Repita:
5. k=k+1
6. Processo de Arnoldi para criar o Subespaco ortonormalizado V
7. W = Vie1 = AVl (vetor base antes de ser ortonormalizado)
8. Parag=1,....k Faca:
9. hgr = W' Vg (hg € escalar); w = w-hg V'
10. Fim — Faca
11. ety = W23 Vs = Wi
12. Aplicar Rota¢Bes de Givens anterior, nas linhas da nova coluna k:
13. Parag=1,....k-1 Faca:
14. t = CghguSg'Nigr1k; Nigriky = Sg'Nigr-Cohigrrii higry =
15. Fim — Faca
16. Calcular novas Rotac8es de Givens:
17. Se [Nkl < 10" Entdo: ¢k =1; 54 =0
18. Sendo Se |Ngs1pl > [Nl ENtAO: t = hyo/Ne1k; Sk= LN(1+2); ¢ =it
19. Sendo t = hyur/Nuk; Cc= LA+ s = it
20. Fim — Se
21. Aplicar Rotacdes de Givens em rhs
22. t = Crhsyy; rhsgey = SkerhSgy; rhSg =t N = Cry NS Nk 1.3
h(k+1,k) =0
23. Calcular y, no sistema linear: Hy1:6Yk = rhS
24. Atualizar a solucéo e calcular o residuo atual: X = Xg+V-Yx; rk = b-A-X

25. Enquanto: [(k < M&ximo k) e (||r||. > rtol-||b|||.+atol)]

26. A solucédo do sistema A-x =b é x = x,

Figura A.1 —Algoritmo béasico do Método GMRES.
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Neste algoritmo, cada iteracdo € realizada dentro de um lago principal que
comega no passo 6 com a execugdo do método de Arnoldi para o calculo do
subespacgo V. Posteriormente, desde o passo 12 até o passo 23 sdo usadas as
Rotac6es de Givens para o célculo de yi. Finalmente, no passo 24 é calculada a
aproximagao xx € o correspondente residuo usado em seguida, passo 25, no
teste de convergéncia. O laco se repete até que o teste de convergéncia seja

satisfeito.

.2 Algoritmos de Fatoracdo Triangular LU e de Pré -
condicionadores

. Algoritmos Kl1J e IKJ

1. Parak=1,...,n-1 Faca: 1. Parai=2,..,nFaca:

2 Para i =k+1,...,n Faga: 2 Para k =1,...,i-1 Faca:

3 Ak = ai | Ak 3 aik = ai | ak

4, Para j=k+1,...,n Faca: 4, Para j=k+1,...,n Faca:
5 aj 1= ajj - Ajk Ay 5 aj 1= ajj - Ajk Ay

6 Fim — Faca 6 Fim — Faca

7 Fim — Faca 7 Fim — Faca

8. Fim — Facga 8. Fim — Faga

a) Algoritmo KIJ

b) Algoritmo IKJ

Figura A.2 —Tipicos algoritmos de eliminacdo Gaussiana.

. Algoritmo do Pré-condicionador ILU(k)

No passo 1 deste algoritmo se define os valores iniciais dos niveis de
preenchimento de cada elemento da matriz de coeficientes, no passo 3
restringe-se as operacdes de eliminacdo de Gauss apenas para os elementos da
linha i cujo nivel de preenchimento ndo excede o valor de k, no passo 7 0s niveis
de preenchimento sdo atualizados para o0s novos elementos ndo-nulos e
finalmente no passo 10 séo substituidos por zero cada elemento da linha i cujo

nivel de preenchimento seja maior que k.
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1. Paraa;# 0, definalev;=0

2. Parai=2,..,nFaca:

3 Para k =1,...,i-1 e para levi < k Faga:

4. Ay = A | Ak

5 Para j = k+1,...,n Faga:

6 aj 1= ajj - Ak Ayj

7 Atualize o nivel de preenchimento dos elementos a; # O:
levi=min {lev;, levyt+lev,+1}

8. Fim — Faca

9. Fim — Faca

10. Troque cada elemento da linha i que tenha lev;>k por zero

11. Fim - Faca

Figura A.3 —Algoritmo de fatoracao incompleta para o pré-condicionador ILU(k).

. Algoritmo do Pré-condicionador ILU(  T,p)

z z

No algoritmo, w é um vetor que inicialmente, no passo 2, é usado para
armazenar os valores dos elementos da matriz de coeficientes da linha i,
posteriormente nos passos 4 e 8 é usado para armazenar os elementos dos
fatores triangulares da linha i e finalmente € zerado no passo 15 para ser
novamente reutilizado; no algoritmo, wy é a k-ésima entrada do vetor w e a;-

denota a i-ésima linha de A.

No passo 5, um elemento wy (correspondente a um elemento da linha i do fator
triangular L) é descartado, se este for menor que a toleréncia relativa 1. No
passo 12, novamente sdo descartados todos os elementos da linha i com
magnitude menor que a tolerancia relativa 1. Entdo, mantém-se somente 0s p
maiores elementos na parte L da linha e os p maiores na parte U da linha, mais o

elemento da diagonal, que sempre € mantido.
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Parai=2,...,n Faca:

W = @i«
Para k = 1,...,i-1 e quando wy # 0 Faga:
Wi 1= Wy [ Qi
Aplicar a regra para preencher ou descartar wy
Se wi # 0 Entédo
Para j = k+1,...,n Faga:
W, = W - Wi U
Fim — Faca
Fim — Se
Fim — Faca
Aplicar a regra para preencher ou descartar os elementos na linha w
Lj =wjparaj=1,..,-1
Uij:=wjparaj=i,..,n

w:=0

16. Fim — Faca

Figura A.4 —Algoritmo béasico de fatoracdo incompleta para o pré-condicionador

ILUT(T,p).
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Apéndice IV
Estratégias de Reordenamento

IV.1 Reordenamento Reverse Cuthill-McKee

O esquema original de Cuthill-Mckee (CM), publicado em (Cuthill & McKee,
1969) foi desenvolvido para reduzir a largura de banda de matrizes simétricas e
esparsas. A largura de banda de uma matriz de coeficientes € definida como a
medida da maior distdncia entre os elementos nao-nulos fora da diagonal

principal, e os da diagonal principal, e é definida por:

L=max{| i-j|: a; #0} (A4.1)

1<ij<N

A idéia basica €, para uma matriz A deve-se encontrar a matriz de permutacdo
P, para que os elementos ndo-nulos sejam deslocados para 0 mais préximo
possivel da diagonal principal, resultando na reducgéo da largura de banda. Este
parece ser o esquema mais utilizado nas aplicacbes dos métodos iterativos pré-
condicionados (Benzi et al., 2000; Benzi, 2002; Benzi & Tuma, 2000; Benzi et al.,
1999a; Benzi et al., 1999b; Chow & Saad, 1997; Saad, 1994; Saad, 2003; Saad,
1990; Saad & Schultz, 1986; Saad & Van Der Vorst, 2000; Van Der Vorst, 1992;
Flueck & Chiang, 1998).

O Reverse Cuthill-Mckee (RCM) (Cuthill & McKee, 1969; George, & Liu, 1981)
difere da versdo original no fato de que a numeracdo final é invertida

preservando a largura de banda. O RCM, pode ser descrito da seguinte forma:

i Dentre todos os vértices de grau minimo, deve-se selecionar o nd inicial,
tal que seja capaz de gerar uma estrutura de niveis de menor largura
possivel. Este procedimento corresponde a se determinar um né pseudo-

periférico no grafo associado.

il Deve-se atribuir o rétulo 1 ao né inicial e os rétulos 2, ..., n aos vértices
adjacentes até o Ultimo nd, em ordem crescente de grau, até que todos

0s nés estejam numerados.
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iii. Finalmente, deve-se inverter a numeracéo, atribuindo o rétulo k ao né (n-
k+1), parak=1, 2, ..., n.

IV.2 Esquemas de Reordenamento de Minimo Grau

O objetivo deste tipo de reordenamento é minimizar 0 ndmero de novos
elementos ndo-nulos que podem ser gerados durante a fatoracdo. Dado que as
matrizes de coeficientes sdo esparsas, este tipo de reordenamento pode evitar
um significativo esforco computacional realizado tanto para armazenar como
para processar novos elementos nao-nulos nos fatores triangulares L e U. Em
(Tinney, 1967), sdo propostos trés esquemas de reordenamento: estatico,
dindmico e o 6timo. Este Ultimo resulta numa maior reducao de novos elementos
ndo-nulos se comparado com 0s outros dois esquemas. Porém, reordenamentos
otimos requerem relativamente um grande esfor¢co computacional adicional, que
geralmente, termina sendo maior que a esforco economizado pelo
reordenamento 6timo durante a fatoracdo. Por conseguinte, parece ser mais
vantajoso usar o esquema Il de Tinney, o qual pode produzir um reordenamento
proximo do 6timo, mas com menos esforgco computacional. A seguir apresenta-

se uma breve descricéo dos trés esquemas de Tinney.

i. Esquema | (estatico)

Deve-se fatorar a matriz na ordem inversa do grau de nés, ou seja, as linhas
com menos elementos na matriz original devem ser fatoradas primeiro. Este
esquema nao considera nenhum efeito resultante do processo de eliminacdo. A
Unica informag&o necessaria é a lista do numero de elementos ndo-nulos em

cada linha da matriz original.

i Esquema Il (dindmico)

A linha a ser fatorada € aquela que apresentar o menor numero de elementos.
Se mais de uma linha satisfizer este critério, pode-se selecionar qualquer uma.
Este esquema requer uma simulacao do efeito produzido apds da ultima linha
fatorada, isto é, o possivel aparecimento de novos elementos ndo-nulos. Esta
nova informagéo deve ser considerada para atualizar o numero de elementos de

cada linha. Este esquema foi implementado e usado neste trabalho para realizar
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todas as simulacdes relacionadas aos efeitos do reordenamento Tinney. Maiores

detalhes sobre a implementacéo podem ser encontradas em (Zollenkopf, 1971).

il Esquema Il (6timo)

As linhas sdo enumeradas tal que, a cada etapa, a préxima linha a ser fatorada
seja a Unica que introduza o menor niamero de novos elementos nao-nulos. Se
mais de uma linha satisfizer este critério, pode-se selecionar qualquer uma. Em
cada etapa é necessario simular a fatoragdo de todas as linhas restantes e

atualizar a informacéo para cada linha.
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Parametros Usados nos Experimentos Numeéricos

V.1 Parametros dos pré-condicionadores usados nas sec¢

e 3.5

219

0es 3.2.3

Tabela A.1—Parametros para os pré-condiconadores sem reordenamento, usados nas

simulag@es de fluxo de carga

ILU(K) ILUT(t,p) AINV(1,p)

Parametro
k T p T p
|[EEE30-barras 1 1072 10 10* 50
IEEE118-barras 2 1073 10 10* 55
IEEE145-barras 1 10" 9 10° 70
IEEE162-barras 1 10° 10 10° 65
IEEE300-barras 2 102 32 10 95

Norte-Nordeste de 4 =

2 10 20 10 80

274 barras

V.2  Parametros dos pré-condicionadores usados na seca

03.6

Tabela A.1-Parametros para os pré-condiconadores com reordenamento, usados nas

simulag@es de fluxo de Carga

ILUT(1,0)+RCM

ILUT(t,p)+MD

Parametro
T p T P
IEEE30-barras 10° 20 10* 20
IEEE118-barras 107 15 10°® 25
IEEE145-barras 107 40 10 50
IEEE162-barras 103 10 103 10
IEEE300-barras 10° 21 10°® 35
Norte-Nordeste de 10° 35 1010 50
274 barras
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Apéndice VI
Pré-condicionadores de Aproximacao Esparsa da Matri  z
Inversa

Técnicas de pré-condicionamento, baseadas no calculo de aproximacgdes
esparsas da matriz inversa tém sido muito pesquisadas e desenvolvidas
recentemente. A idéia principal € obter um sistema linear equivalente
multiplicando o sistema linear original por uma aproximacao esparsa da inversa
da matriz de coeficientes (M=A™), calculada explicitamente. Assim, o sistema
linear equivalente sera mais facil de solucionar pelos métodos iterativos. A Unica
vantagem deste tipo de pré-condicionador é sua robustez devido a sua
imunidade aos problemas de estabilidade numérica e operacbes de divisdo por

zero, conhecidas como interrupcdes.

O principal problema deste tipo de pré-condicionadores é o célculo da matriz
inversa esparsa devido a que, toda matriz inversa é estruturalmente cheia ou
densa. Embora os algoritmos tentem preencher poucos elementos, normalmente
S840 necessarios muitos elementos para poder obter um pré-condicionador de
qualidade suficiente como para que o desempenho do método iterativo se
aproxime do conseguido pelo método direto. Existem varios e diferentes
algoritmos para calcular aproximacdes esparsas da inversa, cada método tem
suas préprias vantagens e limitagdes. A seguir sdo apresentados dois dos mais
recentes pré-condicionadores que se tém destacado do resto em termos de

eficiéncia e robustez.

VI.1 Pré-condicionador de Aproximacédo Esparsa da Inver  sa (SPAI)

O algoritmo deste pré-condicionador é baseado na minimizagdo da norma de
Frobenius. A idéia basica é calcular a matriz esparsa M (M=A™), como a solugéo
de um problema de minimizacdo com restri¢cdes, apresentado em (A6.1), onde S
€ um conjunto de possiveis aproximacdes esparsas da matriz inversa, ||.||r

denota a norma Frobenius de uma matriz.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521416/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521416/CA

221

min||l - A M A6.1
min[l - A ], (A6.1)
Convenientemente opta-se por minimizar a expresséo ||| -A-M||* para poder

usar seu equivalente, apresentado em (A6.2), onde e; € vetor da j-eésima coluna
da matriz identidade | =[ey,...,;,...,en], 0 vetor m; € o j-ésimo vetor coluna do pré-
condicionador M=[mg,...,m;....,m,]. Cada vetor coluna do pré-condicionador é
calculado resolvendo um problema de minimos quadrados, isto €, o célculo de M
se reduz a solucionar n diferentes pequenos subproblemas de minimos
quadrados, linearmente independentes (Benson & Frederickson, 1982), como
apresentado em (A6.3). O conjunto de matrizes esparsas S estd definido por
todas as matrizes nxn com padrdes nao-nulos contidos em um subconjunto ¢,
definido por: C={(i,j)/ 1<i,j<n}, isto é, C define as posicBes que podem ser
preenchidas no pré-condicionador M, portanto, m; € igual a 0, se e somente se

()Iuye

|1 -A o7 =§Hej _Aﬁmj“i (A6.2)
e, - A =Jes A mE +.. +[e, ~Am, 63
=

n subproblemas de minimos quadrados

Os subproblemas de minimos quadrados sdo solucionados um de cada vez.
Para simplificar sua solucdo, aproveitam-se as propriedades esparsas tanto de
M guanto de A, definindo-se dois subconjuntos | e J. Para um valor j (j=1,...,n), o
subproblema a ser solucionado € ||e-A'mj||., e para este subproblema, J ¢
definido como o vetor que contem todos os k; indices (ou nimeros das linhas) de
m; onde sdo permitidos preencher elementos n&o-nulos. Por conseguinte, o
problema é reduzido para outro envolvendo uma submatriz A; de A, onde A
possui k; colunas de A (as outras colunas foram eliminadas), que correspondem

as posi¢des ndo-nulas de m;.

Apo6s da eliminagédo de algumas colunas de A (para gerar A) e devido a suas
propriedades esparsas, podem aparecer algumas linhas nulas em A;, sobrando
apenas r; linhas ndo-nulas. Consequientemente, o subconjunto | € definido como
o conjunto de indices de linhas n&o-nulas de A, Portanto, A=A(l,J) é definida

como a submatriz reduzida de A, de dimensé&o rjxk; também s&o reduzidos os
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vetores: é=g(l) e m=mJ). Finalmente, o subproblema ¢ reduzido ao
subproblema (A6.4). As reducdes séao realizadas para todos 0s n subproblemas,

antes destes serem solucionados.

Uma vez que os subproblemas foram reduzidos, cada submatriz A possui
poucas linhas e colunas, portanto, cada subproblema de minimos quadrados é
de dimensbes bem pequenas e pode-se resolver facilmente realizando a
fatoracdo QR (A6.5) com qualquer um dos seguintes métodos: Transformactes
Householder, Rotacfes de Givens ou Ortogonalizacdo Gram-Schmidt. Na Figura
A.5 apresenta-se o detalhe do algoritmo do pré-condicionador SPAI de

aproximacdao esparsa da inversa.

=min (A6.5)

Este algoritmo requer que o0 usuério proporcione o padrdo esparso inicial de M,
usado no passo 2, a definicdo do padrdo esparso pelo usuério é o equivalente a
usar uma regra de preenchimento, normalmente acostuma-se definir o padrdo
esparso apenas com as posi¢ces da diagonal principal da matriz de coeficientes.
Também, devem-se proporcionar outros parametros como, por exemplo, a
tolerancia € usada no teste de convergéncia do passo 6, € 0 maximo numero de
iteracdes do lagco 6-14. A paralelizacao deste tipo de algoritmo pode chegar a ser
altamente complexa e requer alto grau de engenho. Detalhes deste tipo de
implementacdo em ambientes paralelos podem-se encontrar em (Barnard, 1999;
Barnard & Clay, 1997).

A maior dificuldade deste tipo de pré-condicionador é que sua qualidade
depende do padrdo esparso definido pelo usuario inicialmente. Outra
desvantagem é que nem sempre é possivel garantir a ndo singularidade do pré-
condicionador M. A seguir apresenta-se outro pré-condicionador de aproximacao
da inversa que possui um algoritmo totalmente diferente, superando algumas
destas desvantagens. Posteriormente, ambos os pré-condicionadores SPAI e

AINV séo avaliados e comparados em termos de eficiéncia computacional.
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Para cada coluna j=1,...,n de M Faca:
Definir J em funcéo as posi¢des que se deseja preencher em M.
Determinar | com os nameros das linhas ndo-nulas da matriz A(:,J).

Calcular a fatoragdo QR para a matriz A(l,J).

1
2
3
4
5. Calcular m; do problema de minimos quadrados ||&-A-mj|..
6 Enquanto ||r||. >¢ Faga:

7 Definir um conjunto F de indices k para os quais r(k)#0.
8 Definir Jy (conjunto dos novos indices coluna de A)

gue aparecem em todas as linhas de F, mas ndo em J.

9. Para cada coluna kL1Jy encontrar o novo residuo usando:
o2 (T [AR)
Pk —||r||2 2
|A e
10. Eliminar em Jy todos os indices mais vantajosos.
11. Determinar novos indices Iy e atualizar a fatoracdo QR de

AU Iy, JU ), com A(1,J) de tamanho rxk;.

12. Solucionar o novo problema de minimos quadrados.
13. Calcular o residuo r=e;-A-m;, I=IU Iy e J=JU .

14. Fim — Faca

15. Fim — Faga

16. Aceitar o pré-condicionador SPAI M=[my,...,m;].

Figura A.5 —Algoritmo basico do SPAI.

VI.2 Pré-condicionador de Aproximagédo da Inversa (AIN V)

Este tipo de pré-condicionador pertence ao grupo de pré-condicionadores
baseados na fatoracdo incompleta da matriz inversa de A. A idéia basica é que
se A admite, por exemplo, a fatoracdo A=L-D-U, onde L é a matriz triangular
inferior, D é uma matriz diagonal e U é a matriz triangular superior, entdo A™
pode ser fatorada como A'= U*D* L*'=z-D*WT, onde, Z= U' e W=-L" séo
matrizes triangulares superiores. Embora as inversas dos fatores triangulares Z e

W sédo bastante densas, podem ser construidos como aproximagfes esparsas
Z=~Z e W=W com ajuda de uma regra de preenchimento. A equacéo (A6.6)
apresenta a fatoracé@o inversa aproximada. Onde D é uma matriz diagonal néo

singular (D ndo é aproximada).
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M=zmDlw'=A" (A6.6)

O pré-condicionador AINV usa um algoritmo baseado na generalizacdo do
processo Gram-Schmidt, chamado Bi-conjugacéo, para calcular eficientemente
os fatores da matriz inversa. O algoritmo AINV calcula dois subconjuntos de
vetores coluna Z=[z,,...,z,...,Z,] € W=[wy,...,w,...wp] (i=1,...,n), por definicdo
ambos subconjuntos de vetores devem ser A-biconjugados. Consequentemente,
a partir de (A6.6) obtém-se (A6.7), que relaciona o problema de inversdo de A
com o célculo desses dois conjuntos de vetores. De (A6.7) sdo deduzidas duas
relacbes (A6.8) e (A6.9). A primeira equacdo permite calcular os elementos
diagonais de D e a segunda equacédo € a propriedade de A-biconjugacdo, que
permite usar, no algoritmo, dois processos Gram-Schmidt, simultaneamente para

calcular os elementos dos vetores coluna dos fatores triangulares Z e W.

.- 0
wTmrz=p=| ., 7 " (AB.7)
p=w ALZ (A6.8)
w! [AZ; =0, i#] (A6.9)

A inversa de A, é definida como o produto de trés matrizes (A*=zZ-D*-W"), como
em (A6.10). Apds de realizadas as multiplicagbes, obtém-se a expressao (A6.11)
, usada para o céalculo da matriz inversa em funcao dos vetores coluna de Z, W e
D. Na Figura A.6 apresenta-se o algoritmo do pré-condicionador AINV, este
algoritmo possui um lago principal i (i=1,...,n). Para cada valor de i séo
calculados os vetores coluna z; e w; do pré-condicionador. No algoritmo, a'ec'

s&o a i-ésima linha de A e A", respectivamente, (c; é a i-ésima coluna de A).

7, z, | 1 w W,
— —— | — 0| —m— ——
Z11 0 ||p Wiy Wit
At=| o e o e (A6.10)
an Znn 0 = 0 Wnn
i Pn |



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521416/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0521416/CA

225

1. Defini valores iniciais para: W° = 2° = |

2. Parai=1,...,n Faca:

3 Calcular v = || Ay -

4 Para j=i,i+1,...,n Faca:

5. P = [al™z"™; g = [c]"w

6 Fim — Faca

7 Se i<n Entao

8 Para j=i+1,...,n Faca:

9. zj=z," —% Zh, owi=wt —% it
Pi Gi

10. Para k=1,...,n Faca: (Aplicar regra de preenchimento)

11. Se |Z\y| < TV Entéio

12. Z4i=0

13. Fim — Se

14. Se |w\j| < TV Entéo

15. Wy =0

16. Fim — Se

17. Fim — Faca

18. Fim — Faca

19. Fim — Se

20. Fim — Faga

21. Atualizar as colunas: z; = z"%; w; = w™ e p; = p%; para 1 <i<n. Manter

apenas 0s p maiores elementos incluindo as posicfes diagonais de W e Z.
22. Aceitar o pré-condicionador AINV, Z =[z,,...,z,], W =[Wy,...,w,] &

py - 0

0o ... pn

Figura A.6 —Algoritmo AINV(T,p).

T n
_nWy | ZpWo 2 W :Zzi.wi (A6.11)
(1 2 Pn i=1 P

A—l

O AINV néo precisa que um padrdo esparso seja definido inicialmente, como
necessario no SPAI. Para evitar o preenchimento completo dos fatores densos Z

e W. A regra de preenchimento é usada desde o passo 10 até o passo 17 do
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algoritmo também é usada no passo 21. No préximo item é apresentada

detalhadamente.

. Regra de Preenchimento com Duplo Paradmetro Limitant e do Pré-

condicionador AINV

O pré-condicionador AINV possui uma regra de preenchimento usada para
“preencher apenas os maiores elementos dos fatores Z e W e descartar 0s
menores”. A regra de preenchimento é baseada em duas heuristicas. Uma
dessas heuristicas usa um pardmetro T para decidir que elementos sdo 0s
menores e devem ser descartados. A outra heuristica utiliza um paréametro p
para decidir quantos elementos como maximo serdo preenchidos em cada

coluna dos fatores Z e W. Esta regra de preenchimento é dada por:

Um elemento z; ou wy € substituido por zero se este for menor que uma
“tolerancia relativa” 1; obtida multiplicando-se a “tolerancia” t pela norma da i-
ésima linha da matriz de coeficientes (norma-«). Entretanto, sdo mantidos
apenas 0s p maiores elementos por cada coluna no fator Z e no fator W, em

adicdo aos elementos diagonais, que sdo sempre mantidos.

Aparentemente o algoritmo do pré-condicionador AINV oferece maior robustez
que os pré-condicionadores de fatoracdo incompleta. Nao entanto o AINV pode
apresentar problemas de divisdo por zero no passo 9 do algoritmo. Segundo a
literatura especializada, este tipo de pré-condicionador é mais eficiente que o
SPAI durante sua construgdo. Entretanto, o SPAI pode ser melhor aproveitado
em ambiente paralelo, devido a que, os processos Gram-Schmidt do AINV séao
totalmente sequenciais. Uma breve avaliagdo do desempenho computacional
dos métodos de aproximacdo da inversa, quando aplicados ao problema de fluxo

de carga € apresentada na parte final deste capitulo.
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Anexo VIl

Dados dos Sistemas Elétricos

VII.1 Sistema IEEE30 no Ponto Proximo do Maximo Carregamen

. Dados de Barra
DBAR
(No) O TB( none
1 2 1060 0.175.5 -4.3
2 1 1045-3.6 50.38.07 -40
3 1025-5.5
4 1016-6. 6
5 1 1010-10. 24.25.09
6 1013-7.7
7 1004-9. 2
8 1 1010 -8. 22.23.28
9 1052- 10
10 1046- 12
11 1 1082-8.9 10.15.51
12 1059- 11
13 1 1071-10. 12.9. 208
14 1044-12
15 1039-12
16 1046- 11
17 1041-12
18 1030-12
19 1027-13
20 1031-12
21 1034-12
22 1035-12
23 1028-12
24 1022-13
25 1017-12
26 1000- 13
27 1023-12
28 1009-8. 2
29 1003-13
30 991- 14
9999
. Dados dos Circuitos
DLI N
(De)
1 1 5.
1 3 1 4.52 18. 52 4.08
2 4 1 5.7 17.37 3.68
2 51 4.72 19.83 4.18
2 6 1 5.81 17.63 3.74
3 4 1 1.32 3.79 .84
4 6 1 1.19 4.14 .9
4 12 1 25.6
5 71 4.6 11.6 2.04
6 71 2.67 8.2 1.7
6 81 1.2 4.2 .9
6 91 20.8
6 10 1 55.6
6 28 1 1.69 5.99 1.3
8 28 1 6. 36 20. 4.28
9 10 1 11.
9 11 1 20.8
10 17 1 3.24 8.45
10 20 1 9.36 20.9
10 21 1 3.48 7.49
10 22 1 7.27 14.99
12 13 1 14.

YA V(A( P9 ( Q) Q)( Qﬂ)( Be)( PI)( Q) ( Sh)(A(M)

-9.

-40

-40

- 6.

- 6.

30

40

40

24

24

[ay

=

©w

E

NNOoOwoRroo

o

=
NN

™~

=

PRrwRroNMNMN

11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000

19. 11000

11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000

4. 11000

11000
11000
11000
11000
11000
11000

o (Pa)NcEP( R%)( X%)(M/ar)(Tap)(Trm)(Tm()(Phs)( Bc)(Cn)(Ce)Ns
.92 5.75

4

[o2]Ke))

130
65
130
65
130
90
65
70
130
32
65
32
32
32
65
65
32
32
32
32
65

130
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14 1 12.31 25.59
151 6.62 13.04
16 1 9.45 19.87
151 22.1 19.97
18 1 10.7 21.85
231 10 20.2
17 1 8.24 19.23
191 6.39 12.92
20 1 3.4 6.8
22 1 1.16 2.36
24 1 11.5 17.9
24 1 13.2 27
251 18.85 32.92
26 1 25. 44 38
27 1 10. 93 20.87
29 1 21.98 41.53
30 1 32.02 60. 27
27 1 39.6
30 1 23.99 45.33

. 968

1.

28

VII.2 Sistema IEEE118 no Ponto Proximo do Maximo Carregame

. Dados de Barra
DBAR

(No) OTB( nome )G V)( A)( Pg)( Q)( Q)( Qu( Bc)( PI)( Q)( Sh)(A(M)
1 1 1051- 145 0.47. 44 0. 0. 88. 46. 59 11000
2 1060- 144 34.5115. 53 11000
3 1057- 143 67.317. 26 11000
4 1 1100- 139 100. 39. 96 0. 0. 67.320.71 11000
5 1101-138 -40. 11000
6 1 1085- 142 5.44.32 0. 0. 89. 7337. 96 11000
7 1082- 142 32.793. 451 11000
8 1 1055-133 100.113.1 0. 0. 48. 32 0. 11000
9 1086- 132 11000
10 1 1100- 131 100. 39.52 0. 0. 11000
11 1074- 142 120. 839. 69 11000
12 1 1080-143 30.148.8 0. 0. 81.117. 26 11000
13 1047-142 58.6727.61 11000
14 1071- 141 24.161. 726 11000
15 1 1063- 135 5.80.52 0. 0. 155. 351. 77 11000
16 1063- 140 43.1417. 26 11000
17 1086- 130 18.985. 177 11000
18 1 1068- 133 5.63.47 0. 0. 103. 558. 67 11000
19 1 1060- 134 5.63.43 0. 0. 77.6543. 14 11000
20 1033- 130 31. 065. 177 11000
21 1024- 126 24.16 13.8 11000
22 1039- 120 17. 268. 628 11000
23 1101-110 12.085. 177 11000
24 1 1080- 100 100. 236. 2 0. 0. 22.43 0. 11000
25 1 1100-112 100. 202. 2 0. 0. 11000
26 1 976- 111 300. -89. 0. 0. 11000
27 1 1095-122 100. 54. 98 0. 0. 122.522. 43 11000
28 1087-124 29.3312. 08 11000
29 1093-126 41.416. 902 11000
30 987-126 11000
31 1 1100- 126 100. 86. 46 0. 0. 74.246.59 11000
32 1 1089- 123 5.51.56 0. 0. 101. 839. 69 11000
33 1035-132 39. 6915. 53 11000
34 1 1049- 126 5. 160. 0. 0. 101.844.86 14. 11000
35 1039- 127 56. 9415. 53 11000
36 1 1041- 127 5.33.16 0. 0. 53.4929. 33 11000
37 1043- 125 -25. 11000
38 942-118 11000
39 981- 126 46. 5918. 98 11000
40 1 965-125101. 7-44.9 0. 0. 113. 939. 69 11000
41 962- 125 63. 8517. 26 11000
42 1 1004-121106. 660. 59 0. 0. 165. 739. 69 11000
43 1022- 125 31.0612. 08 11000
44 1025-119 27.61 13.8 10. 11000
45 1035-115 91.4637.96 10. 11000
46 1 1077-109101. 1206. 6 0. 0. 48.3217.26 10. 11000
47 900- 102 58. 67 0. 11000
48 1073-109 34.5118.98 15. 11000
49 1 1077-108 100. 995. 0. 0. 150. 151. 77 11000
50 1066- 112 29. 336. 902 11000
51 1049- 117 29.33 13.8 11000
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9999

1044-11
1060-12

8
1

1100-120109. 4237. 6
1091-120 15.32.96
1093-120 7.2527.6

1074-117

1063-119
1090-111120. 1632. 6
1001- 99

998-97. 205.-701
1006-99. 10. 34. 36
1015-97

1028-97

1068-84. 100. 1253
1064-95. 100. 15. 16
1026- 98

1016- 66

950 0.4898. 2619
915-51. 10.67.06
990- 57.

900-71. 100.409.6
900-53. 100.-192
900- 54. 5.191.5
843-50.

900- 63. 0.135.7
978-63. 30.7697.2
968- 65.

972-66.

1020-68. 100. 111
980-67.

969-70.

976-70.

992-69.

1012-68. 10. 26. 33
1027- 62

1100- 49. 124. 232. 36
1027- 68

1059-66. 400.-9.34
1074-69. 150. 7125. 7
1074-66. 125.6-12.1
1049-70. 10. 8.88
1028-72

1023-73

989-74.

987-72.

994-71.

1033-73
1071-71.124.9-24.7
1100-74. 100.325.3
1055- 74

1049-71.

1091-76. 18.726.61
1079-77. 20.30.18
1079-77. 20.21.43
1072-78

1100- 76. 120. 127. 43
1077-77

1077-77

1083- 76. 0.8.589
1100-72. 100.-1.18
1100- 76. 118. 147. 64
1100-128 100. 31. 36
1084-123

1083-123

1062-69. 250. 1295
1069- 143

851-57.

Dados dos Circuitos

DL
(De

~NO O ARARWWNRLRER>TZ

O (Pa)
2

3
12
5
12
5
11
6
11
7
12

NCEP (

RPRRPRRRRPRRRRRR

3

ANPP®

84
.18

19

NN

29 4.24
87 6.16 1
41 10.8

.16
8

09 6.88

5.4

.03 6.82

.45 2.08

.86

3.4

1.08
. 566
2.84
4.06

.2
1.74
1.42
1.74
.54
. 86

coeo

o

ocee

coee

S

SRR

IS

eocoo

SRS

eocoo

31.068. 628
39.6918. 98

195.55. 22
108. 737. 96
144.931. 06
20.715. 177
20.715. 177
8. 195.
134.65.177

47

132.924. 16

67

48

113

20
10

117.

81.
117.
105.
122.

67.
224.

93
34
18
41.
36

82

281

37

. 331.
3212.

. 934

71
35

1846.
5117.
9812.
4125.
2417.

8317.

. 372.

9625.

346.
118.
362.
348.
544
355.
344.

06
08

51

59
98
12
32
86
22
86

59
26
08
88
26

26

88

8.6285. 177
39.6927.61
65.5743. 14
53. 4944. 86
74.227.61
86.2820. 71
3.4511.726
13.85. 177
67.351. 77

117.322. 43

10

35

0

13.85.177
37.9612. 08

317

.5

0

34.51 13.8
56.9425. 88

12

20

20
10

20

11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000

R%)( X%)(Mar)(Tap)(Tm) (Tnx) (Phs) ( Bc) (Cn) (Ce) Ns
.0 9.99 2.54
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VII.3 Sistema IEEE118 N&o-convergente nos Solucionadores  Diretos

. Dados de Barra
DBAR

(No)O TB( nome )G WV( A( Pa)( Q)( Q)( Qi( Bc)( PI)( Q)( Sh)(A(V)
1 1 1051 -10 0.0 -5.3 88.0 46.6 0.0 11000
2 0 1064 -10 0.0 0.0 34.5 15.5 0.0 11000
3 0 1064-9.4 0.0 0.0 67.3 17.2 0.0 11000
4 1 1100-6.2100.0 21.5 67.3 20.7 0.0 11000
5 0 1100-6.2 0.0 0.0 0.0 0.0-40.0 11000
6 1 1085-8.2 5.0 15.0 89.7 37.9 0.0 11000
7 0 1083-8.5 0.0 0.0 32.8 3.4 0.0 11000
8 1 1055-3.5100. 0-12. 8 48.3 0.0 0.0 11000
9 0 1097-2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11000
10 1 1100-0. 6100.0-71.2 0.0 0.0 0.0 11000
11 0 1080-8.2 0.0 0.0 120.7 39.7 0.0 11000
12 1 1080-8.7 30.0 63.6 81.1 17.2 0.0 11000
13 0 1064-8.7 0.0 0.0 58.6 27.6 0.0 11000
14 0 1075-8.5 0.0 0.0 24.1 1.7 0.0 11000
15 1 1063-6.4 5.0 -7.0 155.2 51.7 0.0 11000
16 0 1076-7.7 0.0 0.0 43.1 17.2 0.0 11000
17 0 1091-3.6 0.0 0.0 19.0 5.2 0.0 11000
18 1 1068-5.5 5.0 16.7 103.5 58.6 0.0 11000
19 1 1060-6.2 5.0 14.0 77.6 43.1 0.0 11000
20 0 1051-4.3 0.0 0.0 31.0 5.2 0.0 11000
21 0 1050-2.1 0.0 0.0 24.1 13.8 0.0 11000
22 0 10581.05 0.0 0.0 17.2 8.6 0.0 11000
23 0 10856.82 0.0 0.0 12.1 5.2 0.0 11000
24 1 10808. 85100. 0102. 2 22.4 0.0 0.0 11000
25 1 11009. 75100.0 29.8 0.0 0.0 0.0 11000
26 1 97610. 7300.0 -118 0.0 0.0 0.0 11000
27 1 10953.81100.0 13.1 122.5 22.4 0.0 11000
28 0 10922.37 0.0 0.0 29.3 12.1 0.0 11000
29 0 1096 1.5 0.0 0.0 41.4 6.9 0.0 11000
30 0 1008-1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11000
31 1 11001. 55100. 0 40.3 74.2 46.6 0.0 11000
32 1 10892.51 5.0 9.1 101.8 39.7 0.0 11000
33 0 1050-7.7 0.0 0.0 39.7 15.5 0.0 11000
34 1 1049-8.1 5.0 23.1 101.8 44.8 14.0 11000
35 0 1041-8.4 0.0 0.0 56.9 15.5 0.0 11000
36 1 1041-8.4 5.0-10.7 53.5 29.3 0.0 11000
37 0 1051-7.7 0.0 0.0 0.0 0.0-25.0 11000
38 0 993 -5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11000
39 0 990-7.6 0.0 0.0 46.6 19.0 0.0 11000
40 1 965-6.6101. 7 -108 0 113.8 39.7 0.0 11000
41 0 968-7.6 0.0 0.0 63.8 17.2 0.0 11000
42 1 1004-7.4106.6 9.7 165.6 39.7 0.0 11000
43 0 1046 -10 0.0 0.0 31.0 12.1 0.0 11000
44 0 1057 -11 0.0 0.0 27.6 13.8 10.0 11000
45 0 1058 -10 0.0 0.0 91.4 37.9 10.0 11000
46 1 1077-7.1101.1 1.9 48.3 17.2 10.0 11000
47 0 1058-7.7 0.0 0.0 58.6 0.0 0.0 11000
48 0 1078-8.5 0.0 0.0 34.5 19.0 15.0 11000
49 1 1077-8.4100. 0139. 3 150.1 51.7 0.0 11000
50 0 1076 -10 0.0 0.0 29.3 6.9 0.0 11000
51 0 1071 -12 0.0 0.0 29.3 13.8 0.0 11000
52 0 1070 -13 0.0 0.0 31.0 8.6 0.0 11000
53 0 1079 -14 0.0 0.0 39.7 19.0 0.0 11000
54 1 1100 -13109.4155.7 194.9 55.2 0.0 11000
55 1 1091 -13 15.0 2.2 108.7 37.9 0.0 11000
56 1 1093 -13 7.2 -3.2 144.9 31.0 0.0 11000
57 0 1083 -12 0.0 0.0 20.7 5.2 0.0 11000
58 0 1079 -13 0.0 0.0 20.7 5.2 0.0 11000
59 1 1090 -10120.1 71.8 483.3194.9 0.0 11000
60 0 1004-6.6 0.0 0.0 134.5 5.2 0.0 11000
61 1 998-5.7205.0-44.5 0.0 0.0 0.0 11000
62 1 1006-6.7 10.0 -0.6 132.8 24.1 0.0 11000
63 0 1029-7.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11000
64 0 1061-5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11000
65 1 1068-3.2100. 0121.9 0.0 0.0 0.0 11000
66 1 1064-5. 3100. 0-29. 2 67.3 31.0 0.0 11000
67 0 1032-6.7 0.0 0.0 48.3 12.1 0.0 11000
68 0 1056-1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11000
69 2 950 0115.7 -103 0 0.0 0.0 0.0 11000
70 1 9152.72 10.0 1.7 113.8 34.5 0.0 11000
71 0 9076.73 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11000
72 1 90014. 7100.0 -105 0 20.7 0.0 0.0 11000
73 1 900 9.9100.0-28.8 10.3 0.0 0.0 11000
74 1 900-2.2 5.0 4.8 117.3 46.6 12.0 11000
75 0 910 -2 0.0 0.0 81.1 19.0 0.0 11000
76 1 900 -4 0.0 11.8 117.3 62.1 0.0 11000
77 1 9780.68 30.7 36.7 105.2 48.3 0.0 11000
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976 0.2 O.
9840.22 0.
10201. 75100.
.1 0.
9837.08 0.
98210.
99516.
101219.
103526.
110039.
103122.
105925.
107425.
107426.
104920.
103416.

1006-0

103212

10069. 96
.6
10034. 37
10375. 42
. 3124.
. 1100.
1065 16 O.
1053 19 O.
.8 18.
1079 16 20.
.7 20.
.1 0.
. 4120.
.3 0.
1079 19 O.
.1 0.
. 7100.
.5118.
. 7100.
10872.62 0.
10872.67 O.
. 4250.
1066 -10 O.

898-3.4 0.

998 7

107113
110014

109115

107916
107916
110019
107918

108321
110024
110022
1100-1

1062-1

6 0.
7 0.
9 10.
6 O.
3124.
2 0.
6400.
7150.
7125.
6 10.
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11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000

Sistema IEEE145 no Ponto Proximo do Maximo Carregam

Dados de Barra

T><
Obus-1
Obus- 2
Obus- 3
Obus- 4
Obus-5
Obus- 6
Obus-7
Obus- 8
Obus-9
Obus- 10
Obus- 11
Obus-12
Obus- 13
Obus- 14
Obus- 15
Obus- 16
Obus- 17
Obus- 18
Obus- 19
Obus- 20
Obus- 21
Obus- 22
Obus- 23
Obus- 24
Obus- 25
Obus- 26
Obus- 27
Obus- 28
Obus- 29
Obus- 30

Na

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

1082 -5.
1082 -5.
1102 -5.
1102 -5.
1103 -5.
1048 -9.
1096 1.
1119 -0.

1072-10.
1072-11.
1004- 10.
1077-12.
1073-12.
1115-12.
1111-12.
1032 -5.
1099 -6.
1028 1.
1042-11.
1091-12.
1042-14.
1079- 16.
1077-16.
1075 -6.

QU WNUIONOORARRPRRPOODOOWUITOONNROORREREU D

[eleoNeoNoloNololoNoloojoNololoNololololoNoNoNololololNoNoNeoNa]

[eleoNojojooooooojeoNoNoloNoloooloNoNooooNoloNoNo o]

> <V >< A ><PG ><(G >< ><@X ><BCG<
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°

COOOOOOO0000O000000000000000000
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COOLOLLOOOOOOO00OOOOO00000000000N
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ento
SHG >< SHB >
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 -126.00
0.00 -126.00
0.00 -126.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0. 00
0.00 0.00
0.00 0.00
0. 00 0. 00
0.00 0.00
0.00 -126.00
0.00 -126.00
0.00 -250.00
0.00 -126.00
0.00 -58.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 -126.00
0.00 -126.00
0.00 0. 00
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Obus- 31
Obus- 32
Obus- 33
Obus- 34
Obus- 35
Obus- 36
Obus- 37
Obus- 38
Obus- 39
Obus- 40
Obus- 41
Obus- 42
Obus- 43
Obus- 44
Obus- 45
Obus- 46
Obus- 47
Obus- 48
Obus- 49
Obus- 50
Obus- 51
Obus- 52
Obus- 53
Obus- 54
Obus- 55
Obus- 56
Obus- 57
Obus- 58
Obus- 59
1bus- 60
Obus- 61
Obus- 62
Obus- 63
Obus- 64
Obus- 65
Obus- 66
1lbus-67
Obus- 68
Obus- 69
Obus-70
Obus- 71
Obus- 72
Obus-73
Obus- 74
Obus- 75
Obus- 76
Obus- 77
Obus- 78
1lbus- 79
1lbus- 80
Obus- 81
1lbus- 82
Obus- 83
Obus- 84
Obus- 85
Obus- 86
Obus- 87
Obus- 88
1lbus- 89
1bus-90
1lbus-91
Obus- 92
1bus-93
1bus- 94
1bus-95
1bus- 96
1lbus- 97
lbus- 98
1bus-99
1bus- 100
1lbus- 101
1bus- 102
lbus- 103
1lbus- 104
1lbus- 105
1lbus- 106
Obus- 107
1lbus- 108
1lbus- 109
1lbus- 110
1lbus- 111
lbus-112
Obus- 113
Obus- 114
1bus- 115
1bus- 116
1lbus- 117
1lbus-118

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

1092-12.
1097-11.
1140 -5.
1140 -5.
1140 -5.
1139 -4.
1125 -7.
1132 -6.
1129 -9.
1129 -9.
1121-11.
1121-11.
1121-11.
1121-11.

1115-12.
1116-12.
1116-12.
1111-11.
1111-11.
1110-10.
1119-12.
1137 -7.
1118-12.
1060- 15.
1113-14.
1102-10.
1102-10.
1120 0.
1090 -6.
1213-32.
1101-11.
1003- 15.
1030- 15.
1104-12.
1099-12.
1099-12.
1121-16.
1021 4.

988 5.
1075 -6.
1052-10.
1069 -9.
1132-27.

975-19.
1100 -6.
1117-10.
1119-14.
1060- 15.
1067 -8.
1111 -9.
1066 2.

950 -8.
1000-10.

956- 13.
1000 -3.
1020 -1.

920 18.
1000-10.

967 -5.

970 4.
1000 O.
1014 -0.
1039 -7.
1019 -5.
1000 O.
1045 11.
1007 -3.
1005 -3.
1022- 14.
1014-14.

915-19.
1000 -2.
1000 6.
1037 -7.

979 -5.

979 -5.
1049- 15.
1043-17.
1030- 15.
1010-18.
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632
252
657
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o]

0 =
N~

o NN
CoVWooNRONT

100.
. 40
. 60
.00

683.
792.
485.
651.

cor

40

50
60
30
90

0. 00 0.
0.00 0.
0.00 0.
46. 56 0
27.53 0
0.00 0.
0.00 0.
0.00 0.
0.00 0.
0.00 0.
0.00 54.
0.00 54.
0.00 0.
0.00 0.
0.00 0.
0.00 0.
0.00 15.
0.00 13.
0.00 0.
0.00 0.
28. 44 0.
0.00 23
0.00 23
0.00 18
0.00 18
0.00 18
0.00 18
-10.80 121
0.00 508
0.00 201
0.00 0
0.00 0
0.00 823
0.00 123
0.00 124
26.70 216
0.00 1821
-7.41 56
0.00 971
56.63 103
-21.20 106
0.00 1019
0.00 1222.
43.70 857
0.00 387
0.00 -667.
0.00 0
26. 80 0
3.00 238
5.00 -0
-93.10 70
1.10 111
0.00 105
8.20 0
0.30 0
0.00 292
0.00 37
20. 90 0
0.20 678
1.50 29
0.00 19
31.02 43
73.20 0
7.60 140
2.20 27
0.00 47
0.00 129
0.00 82
5.23 0
0.00 59
4.50 64
9.20 458
0.00 62
7.60 0
167. 40 24
16.00 36
-12.80 28
0.00 520
0.00 84
73.20 0
1166. 00 23
4.60 64
0.00 0.
0.00 0.
184.70 2856
315.50 1930
71.40 2410
328.40 4788

.00

00
.00
.00
00
.00
.00
00
.08
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.70
.00
.00
.50
.30
. 40
.00
.00
.20
. 80
.00
.10
.10
.70
.00
.40
.00
.20
.90
. 80
00
.50
.00
.30
.30
00
00
.00
.00

.00

Vo
NNooo

140.

165.
149.

525.
- 26.
- 26.
1897.
1280.

-144.
- 86.
-122.

841.
574.
199.
-185.
-125.

-999.
-236.

-195.
-54.
-979.

..
' e
COOOUNUOOO0O0000000000000
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9999

N

COONNNNNOONNNNRRRERRREXZ

\

1lbus- 119
Obus- 120
lbus-121
lbus- 122
Obus- 123
lbus- 124
Obus- 125
Obus- 126
Obus- 127
1lbus- 128
Obus- 129
1bus- 130
1lbus- 131
1lbus- 132
Obus- 133
1lbus- 134
1lbus- 135
1lbus- 136
1lbus- 137
Obus- 138
1lbus- 139
1lbus- 140
lbus- 141
1lbus- 142
1lbus- 143
1lbus- 144
2bus- 145

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

1013- 59.
1033-52.
1046- 21.
1000 -3.
1017-33.
1000 -2.
1008- 33.
1052- 74.
1007- 37.
1025- 40.

980- 73.
1057-52.
1042- 24.
1042 -7.
1092-12.
1044-11.
1107 28.
1083 4.
1064-72.
1113 11.
1040- 10.
1050- 26.
1053 -09.
1155-11.
1031-14.

997 -8.
1052 5.

9 8954 4746
2 0 0
0 2997 -171
6 1009 172
8 0 0
8 3005 561
4 0 0
4 0 0
0 0 0
312963 2607
7 0 0
3 5937 1839
728300 7485
7 3095 632
3 0 0
020626 7407
8 5982 1565
25195014455
812068 3451
7 0 0
65683415853
223123 6711
43791111678
124449 5499
1 5254 2157
911397 2688
014169 3006

Dados dos Circuitos

U‘I-bw$

104
104

o
PR PR R RRRRRRERENRERRRERNRPONRPONRNRRRRRRRENRRRRRRERRENRENRRRRRQ

'
w

> < X > <
-0.90000 -17.18000 0.
-0.90000 -17.18000 0.
-0.89000 -16.97000 0.
0. 01000 0. 60000 0.
0. 02000 1. 38000 0.
0. 02000 1. 38000 0.
0. 00300 0. 08000 6.
0. 00300 0. 08000 6.
0. 00000 1. 48000 0
0.01800 1. 45000 0
0. 19400 2.09000 237
0. 19400 2.09000 237
0. 12900 1. 39000 146.
1.12000 -15.16000 0
0. 01500 0. 97000 0
0. 03600 1. 90000 0
0. 04100 1. 74000 0.
0. 01600 0.17000 17.
2.17000 -30.62000 0.
0. 04000 1. 88000 0.
0. 01600 0.17000 17.
2.70000 -30.41000 0.
0. 04000 1.87000 0.
0. 02000 0.21000 87.
0. 02000 0.21000 87.
2.23000 -30.99000 0.
2.37000 -31.60000 0.
-2.37000 -31.60000 0.
0. 03000 1. 89000 0.
0. 03000 1. 90000 0.
0. 03000 1. 90000 0.
0. 09600 0.91000 85.
0. 09600 0.91000 85.
4.15000 -39.96000 0.
1. 00000 -16.69000 0.
0. 02000 0. 97000 0.
0. 33900 3.67000 345
0. 35200 3.67000 345
1.81000 -131.50000 0.
0. 00000 -84.70000 0.
0. 00000 -86.76000 0.
0.95000 -16.15000 0.
0. 01000 0. 71000 0.
0. 22800 2.76000 262.
0. 00000 -37.87000 0.
0. 00000 -30.66000 0.
0. 00000 2.68000 0.
0. 00000 3.49000 0.
0. 17300 2.08000 196.
0. 02000 0. 88000 0.
0. 23000 -6. 03000 0.

2094.
-408.
237.
29.
-84.
94.
-712.
-333.
- 546.
4075.
-482.
4328.
21840.
491.

22309.
4298.
52951.
12946.
-363.
57718.
24775.
32799.
17737.
4672.
9602.
9173.

00 3774.
00 175.
70 -17.
20 7.
00 -19.
10 780.
00 -319.
00 -160.
00 -72.
00 703.
00 -122.
00 944.
00 4320.
90 110.
.00 -36.
00 7402.
00 1264.
0013552.
00 2608.
00 -188.
0013936.
00 6676.
0011361.
00 3934.
00 1709.
00 2203.
00 1555.

9999.
2026.

306.

397.

118.

766.
2831.
1604.

305.
5252.
3855.
3830.
5145.
1239.
.00
-141.
-999.
-999.

499.

433.
1609.
-289.
5212.
4323.

586.
-436.
-999.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

.00
.00
.00
.00
. 40
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.90
.00
.00
.00
.00
.00
-999.
-77.
-999.
2210.
-999.
-999.
457.

00
00
00
00
00
00
00

LSH > < TAP> <Tn ><Tx >< Ph><BCT><PR><ER><M/>
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999
99999999

00000
00000
00000
00000
00000
00000
32000
32000

. 00000
. 00000
. 92000
. 92000

52000

. 00000
. 00000
. 00000

00000
52000
00000
00000
52000
00000
00000
76000
76000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
56000
56000
00000
00000
00000

. 82000
. 16000

00000
00000
00000
00000
00000
04000
00000
00000
00000
00000
48000
00000
00000

COOOOOOLOOREOLOO0OOO000000000ROROOORRO0000ORROORROODO

9350
9350
9350

235
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Sistema IEEE162 no Ponto Proximo do Maximo Carregame
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bus- 64
bus- 65
bus- 66
bus- 67
bus- 68
bus- 69
bus-70
bus-71
bus-72
1 bus-73
bus-74
bus- 75
1 bus-76
bus- 77
bus-78
bus-79
bus- 80
bus- 81
bus- 82
bus- 83
bus- 84
bus- 85
bus- 86
bus- 87
bus- 88
bus- 89
bus- 90
bus-91
bus-92
bus- 93
bus-94
bus- 95
bus- 96
bus-97
bus-98
1 bus-99
bus- 100
1 bus-101
bus- 102
bus-103
bus-104
bus- 105
bus- 106
bus- 107
2 bus-108

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

791-69.

818-76.

855-92.

880- 89.
888- 85.
1010- 76.

842- 86

834-93.
808- 94.
773-93.

818-94.

782-93.
785-95.
813-93.
753-94.
801-97.
805- 76.
809-77.
820-70.
763- 85.
773-77.
860- 66.

899-79.

892-78.
868- 93.
899- 96.
909- 97.

940- 96.

906- 98.

953- 94

949- 93.
962-92.
911- 86.

863- 94.

915- 86.
848- 96.

889-94.

891- 86.
869-90.

858-92.

855- 88.

901-72.
859- 86.

893- 84.

858- 80.

893- 87.
842-96.
886-94.
906-92.
996- 78.
940- 87.

1000- 85.
1000- 73.

943- 86.
1014-80.

1000-71

875-93.
922-92.
945-89.
904- 93.
724-91.
759- 83.
765-80.
792- 65.
894- 96.

880-10
894-99
905- 97
891-10
848-10

881-67.
874-73.
902- 49.
909-78.
922-65.
905-92.
889-76.

915-57.
1000- 59.

843-95.

1000- 86.

881- 76.

913-79

70. -23.
-64. -21.
. 1500. 0.
-73. 3.
-42. 17
60. 30.
.-100. 23.
24. 9.
0. 20.
-244. -26.
866. 71.
- 59. 3.
26.-116.
-427.-110.
447.
. 1055.
0
1
2
0. 30.
131.158.7 -61.
82.122.2 -24.
.-322. 46.

815- 95.
803-73.
918-95.

903- 94

1000- 28: 2038. 1315. - 999. 9999.

230.7 -72. 267.

404.8-170. 605.

76.

39.

18

19
41
30
10

1

57
42

17
21
70

. 475. 432

82.63.01
.2814.12
.429. 777
9.735. 85

.58 16.3
.89 16.3
. 215. 432
.66 16.3
. 769. 777

6. 34. 345
.5819. 55
.3714.12

. 384. 345
. 735. 432
.61 23.9

5.4322. 173

10
7.

23

10

27.
52.

91.

24,
43.

32.

28
85

17
5
67

41
44

5
18
66

54
5
39
1
17
12
12
24
1

24.

18.

34.
27.

38.

2.124.99
6052. 173

6.846. 71

2.132.59

167. 605
1517. 38

2529. 33

997. 605
4514.12

5913. 04

. 259. 777
.82 0.

. 385.432
5. 418. 47
.3521.73

.289.777
.5411. 95
5.414.12
.474. 345
. 274. 345

.3218. 47
5.414.12
. 119. 777
13.38.02
8. 26.518
7.142.37
9.3 0.
.996. 518
64.54.32

997. 605

474. 345

7610. 86
166. 518

025. 432

- 50.
- 50.

-50.

12.

12.

- 50.

22.
10.

12.
12.

10.

N o

11008
11033
1 988
11009
11001
11032
1 997
1 988
1 987
1 997
1 990
11004
1 998
1 998
1 989
1 995
1 986
11018
1 987
1 999
11007
11003
11011
11007
1 995
998
990
999
988
996
991
11014
1 995
1 988
1 996
1 991
1 997
11008
1 984
1 992
1 983
11023
1 988
11015
1 996
11000
1 999
11013
11020
11026
1 992
11016
11000
11011
11030
11000
11011
11022
11031
11009
11000
1 998
11003
11009

RPRERPRRR

969
979
988
991

PR R e

11012
11002
11029
11026
11029
11001
11026
11044
11000
1 987
11000
11003
11015
1 992
11033
1 994
1 990
11000
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bus- 109
bus- 110
bus-111
bus-112
bus-113
bus-114
bus- 115
bus-116
bus-117
bus-118
bus-119
bus-120
bus-121
bus-122
bus-123
bus-124
bus- 125
bus- 126
bus- 127
bus-128
bus-129
bus-130
bus- 131
bus-132
bus- 133
bus-134
bus- 135
bus- 136
bus-137
bus-138
bus-139
bus- 140
bus- 141
bus- 142
bus- 143
bus- 144
bus- 145
bus- 146
bus- 147
bus- 148
bus- 149
bus- 150
bus- 151
bus- 152
bus- 153
bus- 154
bus- 155
bus- 156
bus- 157
bus- 158
bus- 159
bus- 160
bus- 161
bus- 162

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

905-75.
1010- 84.
974- 88.
1012-81.
1008- 85.
1000- 78.
964- 89.
962- 90.
956- 91.
1000- 87.
946- 87.
1009- 82.

1000- 74. 620. 228. 2-120. 250.

911- 96

-33. 95

131. 44. 65 -25. 33

173.157.9 -44. 100.

938-97.-165. 55.
907-75.2571. 0

1020- 79. 2388. 426. .4- 10999900.

849-79. 2467. 64.
53. -65.

791-74.
1008- 82.
1009- 82.
1030- 74.
1018-75.

455.190. 3-144. 288.
575.176. 4-265. 320.

1003-85.-159. -36.

1016-87.
1006- 85.
1013-87.
1006-87.
1009-87.
1013- 86.
1007-87.
1009-87.
973- 89.
985- 96.
967-95.
990- 91.
992- 89.
971- 95.
949-92.
949- 93.
995- 78.
990- 79.
959- 82.
998-81.
978- 81.
906- 88.
925- 86.
910- 88.
901-89.
891-90.
894-90.
900- 89.
943- 83.
933- 84.

Dados dos Circuitos

DLI N

(De) O (Pa)NcEP ( R%)( X%

ON~NOORABRMWNRE

6

N
=
(SIS

-
w
e

=

e

[
ONOWNOONWONO®LNWON

e
= o

RPRRPRRRPRRPRRRPRERRRPRRERRPRRERRPRRERRERRRERER

.35
.34
.64

.11

45. 91

o
S
N
POLWWARPRRREPOWOWER

OCWWNONDBNOONN®ON-"

12.74 47.
12.99 62.
10.38 31.
23.61 101.

15.98 64.
50. 35 174.
12.75 70.

NOWWNONWN

54. 38
72.24
98.7

20.12
1.025

21.22
. 975

28.72

7.16
1.025

70.58

34.84

70.6118. 47

18.473. 259
60.8411. 95
110.821.73

51. 069. 777

2173.98. 86
2173. 0.
2173. 0.

32.596. 518
18.473. 259
21.734. 345
21.734. 345
21.734. 345

10. 862. 173
15. 213. 259

29.335. 432
22.814. 345
13.042.173
11.952.173
22.814. 345
234.746.71
130. 426. 07

5.4322.173
26.078. 691

4.3452. 173
30. 4210. 86
13. 044. 345
8.6912. 173
34.7610. 86
17.386.518
8.6912. 173
15.215. 432
34.7610. 86
21.736.518

- 50.

11013
11027
11005
11027
11025
11000
11017
11024
11014
11000
11009
11023
11000
1 988
1 999
11008
11020
11010
1 984
11023
11024
11030
11018
11019
11035
11023
11032
11025
11029
11031
11026
11028
11002
11027
11005
11022
11018
11009
11010
11013
11025
11023
11009
11023
11017

985
978
980
968
968
971
11003
11000

RPRRRPPRR

) (Mvar) (Tap) (Tmm) (Tnx) (Phs) ( Bc) (On) (Ce) Ns
3 1. 052
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L el N e e = Y e e e e N e el el e e e N e e Y e e e B e e e e B e e e el e e T T e e e = N e S e e R e e N S B N N = e N e e T e N el e N e S e e e N e e N e N e

4.4 32.
60. 17 143.
2.97 10.
2.13 10.

23.14 76.
11.

4.71 26.
38.67 190.
3.12

1.74

=
© o R k
ONWRNPOAROWR NP ~N~NW

.59

15.74 8s.
4

®
[eg)
NPFPOWWUIUONOOAORANNOMAOMNDORNW-N"

25.25 122.
39.07 167.

e

36.74  96.

17. 04 145.
.43 4.
.58 17.
.05 27.6
.41 41.4

or R

24.09 196
5

1

.33 3

1.76 9.

. 8.

1.93 10.

.68 3

N A~OTW
O U1 0

SN
oo
GO PEFEPNOONPM

18. 42
12.1

39. 96

90. 98
60. 66
4.24

4.82
1.68

1.025
1.025
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119
119
119
120
120
120
122
123
123
123
123
124
124
124

125

112
107

50
103
122

43
103
109

L N N e e = Y o e e e e e e el e T e e N e S e e B e e e e e el el e e T o T e e e e e e B e N S e Y S N g e e e e el e e N e e e Y e g S e e e N S PN S

2
N
w

NI
~
N

1.25
1.43

.54

7.4
18. 37
8.7

.51
12. 89
.06
6.9
1.3
1.5
10. 74
3.24
1.27
2.27

6.2
14.85
.79
.13

. 96
.19

[l 2]

.59

.63

.19
.48
.14
.31

.22
.03
.05
1.3
28.83
40.71
18.2
1.75
1.4
2.93

.84

N

Ww e
ONMDRNBROOWR AR AW

N
PhPpwPpOONE

R e
ONOWwaNE OO
WONDBNONOUIROUITOONUTWDDNGWWW S

[$2] ©
oo o U

NN W
ehAMNROORPONOAWOR
FWR PR WONO:

PO~NNWOO_WER"

BISENE oo PhOwRwE A
ANNNORRANNAONGORNOUI©OONW®OONO-NO©:

2.92

1.025
3.1
3.14
2.32
8. 36
2.68

37.92
. 975

37.82
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154
155
156
156
157
157
157
158
159
160
160
161
162
162
9999

PRRPRRPRPRRRPRPRRPRPRPRERNRRPREPRRPRENRRENRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRPRRRRERRPRRRPRRERRERRERRERRERRRERRERRRERRRPRRERRERRERRERRERRERER

3.5

53. 67

N
gRroNdoONO
o
~

=

15.82

9.27
9.23
8.9
16. 18
6.8
.35
.22

168.

N
OWWOBNNWR O

~ a1
= O N
ANUIOOUIT OFRRFPDMONOO DS

N
onN, dMhOP W
CONOR P N~N~N®-"

=

RoerproorRA

o

MO OCUIOR "

39.

23.
23.
22.
38.

ol ol ¢
DONNNNOOROORORANNNWOI

[ee]

=
N %W« ©oRrEN
NWONOORNNNC

=N
o ®

H
PRORORNON®®
OPhPFRPWO"

=

1

68

1

46
6

N

00.

67.

.32

6.6

12
.52

.12

.62
.38

.44

.54
.38
.08
.14
.04

.22
.28
.12

1.2
.74
.98

1.025

1.07

1.025

il

e
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VII.6 Sistema IEEE300 no Ponto Proximo do Maximo Carregame

nome )& V)( A( Po)( Q)( Q)( Qm( Be)( PI)( Q) ( Sh) (A(U)
1024- 54. 92. 8450. 55 11028

. Dados de Barra
DBAR
(No) O TB(
1
2 1032-52.
3 989- 53.
4 1015-54
5 1014- 55.
6 1027-53.
7 986- 54.
8 1 1015-57. -5.52.95
9 1000- 57
10 1 1020-59. -5. 30.8
11 1004- 57
12 993-55
13 997-61
14 984- 62
15 1003- 65
16 989- 59
17 1050- 70
18 978-59.
19 1 1001-63. -10.59.98
20 972-58
21 995-62
22 1048- 56
23 1002- 54
24 1021-59
25 995-62
26 972- 65.
27 893-60.
28 958- 60
29 968- 88
30 966- 85
31 886- 55
32 886- 60
33 988- 59
34 892- 60
35 881-57
36 967- 60
37 898- 70
38 934- 75
39 954-72
40 953- 68
41 919-82.
42 930- 69
43 976- 12
44 843- 40.
45 846- 56
46 896- 72.
47 914-71.
48 924-63.
49 1016- 66
50 977- 66
51 967- 66
52 982- 68
53 982- 64.
54 1007-62
55 1 958- 79. 0.41. 89
56 945-74.
57 949- 90
58 935-98
59 965- 93
60 960- 90
61 948- 88
62 948- 83
63 1 963- 89. 0.161.4
64 976- 88
65 982- 87
66 967- 88
67 978- 88
68 976-81.
69 1 1025-80. 375.156.4
70 985- 75
71 990-72
72 991- 66.
73 967-83.
74 988- 65
75 949-62
76 1 1052-66. 155.89.81
77 1 1052-60. 290.105.5

0

0

0

57
20

7715. 47
63 0.

364.2134.1
123.8 42.3

59
99

8314. 44
0344. 36

152.734.04

85

59

6221. 66

8310. 32

165.1 61.9
130.723.73

578.7226. 9

613.8123.8

79
83
21.

46
28
71.
56

87

431. 032
5623. 73
667. 221

4212. 38
889. 284
1813. 41
74 6.19

6933. 01

159. 918. 57

47
88

40

45-21.7
72 0.

239. 284

201. 229.92

59

8312. 17

42.3 19.6

22

. 9126. 82
.165. 158
. 9328. 88
. 183. 095
. 321. 032

6910. 32

101. 120. 63

14

441. 032

224.9109.3

234.2113.5

72

57

2130. 95

7720. 63

119.7 39.2
58.8 19.6
231.173.24

214.6110. 4

76

49
28

38

45.6
68
17

16. 3

3428. 88

5214. 44
887.221

1713. 41

08
95

S

11035
1 997
11030
11019
11031
1 993
11015
11003
11020
11005
1 997
1 997
1 999
11034
11031
11064
1 982
11001
1 975
1 996
11050
11005
11023
1 998
1 975
11024
11041
1 975
11001
11020
11020
11053
11021
11029
11044
11000
11008
11021
11034
1 977
11001
11047
11025
1 997
1 995
11005
11015
11033
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150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

=

[

e

[y

989-67.
1015-70.

1000-72. 68.

987-78.
1004-71.
998-72.
1020- 67.
994- 75,
1006- 68.
969- 71.

990-78. 117.

950- 85.
953- 83.
951- 89.
921- 85.
955-89.
950- 81.
1024-81.
924-72.
919-72.

1043-63. 1930.

953- 77.
979- 81.
962- 82.
998- 85.

1023-81. 240.
1010- 85. 0.

986- 79.
986-77.
992-70.
993-70.
1010-57.
977-55.
996- 59.
996- 71.
1010- 74.
1005-73.
1037-65.
1045-68.

1055-73. -193.

1010- 71.
1040- 71.

1051-68. 281.

1011-69.

1043-62. 696.

1007- 62.
1005- 68.

1052- 65. 0.
1052-61. 217.

1055- 66.

1073-61. 103.

977-54.
998-58.

1053-58. 372.
1043-57. 216.

960- 69.
1016- 60.

963- 62. 0.

971-79.
987-79.
974-77.
994-80.
1033-58.
991- 49.
1040- 64.
983-57.
999-41.
997-37.
959-72.
992-70.
978-72.

929-63. 205.
982-76. 0.

1021-74.
976-81.
1061-71.
967-74.

1052-63. 228.
1007-67. 84.

933-74.
961-77.
974-71.
1050- 68.
1042-71.
970- 60.
1033-73.

1052-71. 200.
1065-65. 1200.

-4.53

76.76

1122.

143.9
266. 7

251.2

72.85

146. 2

47.02

-50.5

52. 97

-23.9
-2.88

25.3

132.9
214.9

43. 45
45. 27

54.33
271.1

0.

0.

0.

0.
0.

62
41.
68.
86.

80.
33.
8.8
51.
4.7

115.

31.
64.
20.
27.
18.

14,

801
551
236
80.

285
531
59.

392

174
56.
282
852
613
399
149
58.
92.

24,

64.

17.

72.
206
77.
127

34.

36.
87.

309

49
787
27.
168

181
5.1
28.
440
76.
71
75.
248
41.
141

61.

.2
16
81
14

eeco

26

72
17
45
6
67
99
22
03
7

e e e e R e S e

325.
55670. 5

.5221.8 b55.
.956.74
.312.17
461. 444
.161. 17
.185.31
735. 261
. 838.17

.542.91
9418. 77
.2 103.-2.85
.8139.5
. 885. 93
.9118.3
. 659. 83
2825.27-4.35
3336. 62

7614. 44

9925. 79

549. 284

215.158 34.5
. 351.58-1.65
3751. 58
.4-25.1

0417. 02

1115. 47

6924.76

0..4126-2.85
-214.

-103.
.498.72

7.211.5
. 7300.3
34 0.
. 744.36 53.

. 685.62-4. 35
584. 126
8812. 38
.9179.1
3429.92 45
. 750. 86
72 0
.391.81
264.126
.117.12

6925. 07

11019
11047
11047
11055
11011
11043
11051
11015
11043
11016
11008
11052
11052
11057
11073
1 986
11004
11053
11043
1 966
11017
1 963
1 984
1 998
1 986
1 999
11036
1 991
11041
1 984
11000
1 997
1971
11002
1 987
1 929
1 982
11024
1 983
11062
1 973
11052
11007
1 939
1 969
1 979
11051
11044
1971
11038
11052
11065
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235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

253

e

PR

PRREPRRRP

1065- 65. 1200

1052-67.
994-90.
1055- 86.

475

1043-57. 1973

937-80.
986- 91.
1011-83.
1006- 85.
966- 89.
985- 87.
1015- 85.
948- 90.
950- 90.
960- 93.
981- 89.
998- 86.
954-93.
973-92.
990- 90.
1006- 89.
988-91.
997-90.
976- 88.
991-87.
999- 86.
1010-77.
990- 83.
982- 85.
969- 88.
1016-88.
1002- 88.
1048-87.
1008- 88.
1000- 89.
1050- 89.
996- 89.
1000- 88.
946- 80.
1017-88.
1000- 93.
1032-87.
1042- 86.
1040- 80.
1050- 87.
1038- 89.
1000-92.
1032-87.
1009- 87.
1016-81.
1051-87.
1010-87.
1000- 82.
1024- 86.

424.

100.
450.
250.

600.

250.
550.

.315.8

.111.8
.685.5

139.

.48.35

64. 14

270.6

177.2

.284. 4

.64.74

.147.7

335.4

200. 2
68. 38

1050-82. 575. 4- 4. 96

993-83.
1010- 85.
992- 85.
970- 86.
964- 87.
967-87.
974-90.
973-91.
1019-89.
1025- 86.
1012-59.
1012-63.
999-75.
979-71.
974-81.
940- 96.
957-101
950-92.
994- 86.
921-90.
949-92.
991-80.
1012- 64.
1019- 76.
1018- 84.
965- 88.
1050- 49.
1050- 47.

1014- 55.
1050- 48.
1050- 68.
1050- 54.

170
84

467.
623.
1032-46. 1210.
234.
372.
330.
185.

.70.56
. 54. 49

159.
110.3
498. 5
57.07
214.1
442. 4
12. 45

ooeo

ocoo

coeoeeo

SRR

oo

Coooo0o

61.6925. 07
188. 444. 98
7.2212.063

- 150.

504. 454. 67
825.374. 27

96. 5624. 24
44.3614. 44
66.0221. 66
36.1112. 38
27.8512. 38
42.314. 44
39.213.41
43.3314. 44
74.2724.76  -.
0.-5.16
12.382.063
-21.7-14.6
7.2212. 063
39.213. 41

99. 037. 221

22.6916.51
48. 4826. 82
181.6108. 3
103. 277. 37
135.199.03 -.
294.103. 2
176.472.21
338.4193.9 16.
441.5239. 3-18.
178.5102. 1- 18.
423.41. 26

555.380.7 9.
230.152.7
99. 0347. 45

5

(&)

3

164. 110. 4- 291.

462.2147.5
416.8218. 7
590.1251.7
277.5 162.

16.

5

263.1153. 7- 150.

- 140.

8. 2533. 095

62.9330. 95
79.4334. 04
62. 9330. 95
29.9214. 44 45.
29.9214. 44
-23.7-17.5
-34.1-30.3
119.5-24.8
2.476 -13.
2.476-4.02
-15.427. 34
25.48-1.24
149.9 -36.
28.99-21.1
14.442.579
-11.5-1.44
52.117.95
30.54 .619
-118.79.12
103. 530. 09
-103.35. 25

-86.2-19.5 -.

6

6

11040
11053
11041
11000
11038
11009
11016
11055
11010
11000
11023
11050

1

993

11010

1
1
1
1
1

1

992
971
965
968
975
975

11019
11025
11015
11014
11000

1
1
1
1

1

981
974
942
972
960

11000

1
1

977
958

11030
11012
11024
11012

1

968

11050
11050
11032
11014
11050
11050
11050
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254
255
256
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259
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261
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263
264
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267
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270
271
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274
275
276
277
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1029-48. 410.
1050-50. 500.
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1050- 65.
1014- 32.
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884-55.
839-63.
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970-67.
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759-73.
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776-71.
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VII.7 Sistema Norte-nordeste — Caso Base

281 1 76.978488. 46
282 1 75.732480. 56
283 1 13.006139. 12
284 1 54.484345.72
285 1 15.426167. 29
286 1 38.49257. 12
287 1 44.12296. 68
288 1 36.614 245.6
289 1 105. 93545. 36
290 1 15.67169. 94
291 1 3.832 2.894
266 1 .08 .348
292 1 1.57837. 486
293 1 1.57837. 486
294 1 1.60238. 046
295 1 15.2
296 1 80.
271 1 5.55824. 666
297 1 44.12296. 68
298 1 30.792 205.7
267 1 5.37 7.026
275 1 44.364281. 52
274 1 110. 6895. 278
278 1 66. 688 394. 4
279 1 61.13361. 52
268 1 7.378 6.352
300 1 75.
273 1 23.55299. 036

. Dados de Barra
DBAR
(No) O TB( none
1
2 S. MESA- - - 500
3 P. AFONSO- 500
4 PAF- BP- 1- 230
5 PAF- BP- 2- 230
6 USU- 01GL- OMQ
7 USU- 01G3- OMQ
8 2 PAFO- 2GL1- 000
9 1 PAFO 2&2-1GR
10 1 PAFO 3@&2-1GR
11 UST- 01G3- OMQ
12 UST- 014- OMQ
13 1 PAFO 4Gl-5GR
14 USQ 01G2- OMQ
15 USQ 01G3- OMQ
16 USQ 01G4- OMQ
17 USQ 01G5- OMQ
18 USQ 01G6- OMQ
19 MXT- BP- 2- 230
20 MXT- BP- 1- 230
21 1 ASALESGL- 1GR
22 UAS- 01&- OMQ
23 UAS- 01G4- OMQ
24 L. GONZAG 500
25 1 LGONZAGL- 3GR
26 ULG 01&-0MQ
27 ULG 01G3- OMQ
28 1 LGONZAR2- 1GR
29 ULG 01Gs- OMQ
30 ULG 01G6- OMQ
31 Xl NGO - - - 500
32 1 XINGO---4GR
33 UXG 01&- 0MQ
34 UXG 01G&3- OMQ
35 UXG 014- OMQ
36 UXG 01G5- OMQ
37 UXG 01G6- OMQ
38 ANGELI M - 500
39 ANGELI M - 230
40 R LARGO - 230
41 TACAI MBO- 230
42 TACAI MBO- 069

JA V(A PI(
1 S. MESA--- 2GR 10008. 53517. 061. 6

10444. 79
1074 -12
991 -14
993 -13
993 -13
993 -13
1000 0.022

[l el

PREPRPRRERPRRREPR

. 044

044
044

.044

i

il

. 958

74-5.09

1000-6. 270.0-1.83
993-7.5160. 051. 12

965 -14
967 -13

1022 -71650. -425

1013 -12
1013 -12
1013 -12
1013 -12
1013 -12
993 -13
993 -13
993-8.1
967 -13
967 -13
1072 -11

7525. 51

1025-7.5 510 -138

1041 -11
1041 -11

1025-7.5 170-45.8

1041 -11
1041 -11
1061 -12

1000-6.7 1650 -481

1011 -12
1011 -12
1011 -12
1011 -12
1011 -12
1069 -20
1026 -22
1011 -24
1020 -26
995 -29

2043 -402

76.9 10.1
310.2 95.1

92.4829. 74

23( Q) ( QM ( Be)( PI)( Q)( Sh)(A(M)

-136

-500

-450
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108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

TACAI MBO- 013
Pl RAPAMA- 230
RECI FEI | - 500
RCD- BP- 1- 230
RCD- BP- 2- 230
RCD- CS- 1- 000
RCD- SI E- - 1CS
RCD- CS- 2- 000
RCD- ALS- - 1CS
TERMOPE- - 230
GERTERMD- OMD
C. GRANDE- 230
CE CGD

RI BEI RAC- 230
MESSI AS- - 500
MESSI AS- - 230
MACEI O - - 230
B. NOVE- - - 230
M LAGRES- 500
CE MG

M LAGRES- 230
BANABUI U- 230
LI BRA- - -- 013
QUI XADA 500
CE FTZ

FTZ-11---500
FORTALEZ- 230
FORTALEZ- 069
FTZ-RLT3- 013
FTZ-1- T3- 013
FTZ- RLT4- 013
FTZ- 2- T4- 013
FTZ-11---230
D. GOUVE! - 230
D. GOUVE! - 069
SOBRALI | 1 500
SOBRALI | - 230
SOBRALI | 1 230
PI R PI Rl - 230
TERES- | | - 500
TERESI NA- 230
TERES- 1 | - 230
TERESI NA- 069
TSA- - T1- - 000
TSA--T1--013
TSA--T2--013
TSA- - T2- - 000
TSA----R-013
TERESI NA- 1CS
B. ESPER. - 500
B. ESPER. - 230
BOAESP- 1- 2GR
C. NETO- P- TAP
C. NETO- - - 230
C. NETO- - - 069
SCHI N- MA 230
PERI TORO- 230
M RANDA- - 230
S. LU SI | - 500
S. LU SI I - 230
UTS- 01G2- OMQ
LU SI I - 1CE
LU S-1-230
LU S-1-013
LU S-1-069
LU S-1-013
. LUl S- 1 - 000
. J. Pl AUl 500
BCSSJI USB500
BCSBEASJI 500
BCSBEASJI 500
BCSSJI USB500
P. DUTRA- - 500
P. DUTRA- - 230
PDD- CS12- 000
P. DUTRA- - 013
PDUTRA- - - 2CS
PDD- ATR- - 000
| MPERATR- 500
| MPERATR- 230
| MPERATR- 3CS

nuLuunnnom

CAUl PE- - - 230
UTE_FORT. 230

1 TERVFTZG 1GR

10304. 54
10484. 52
10045. 71
102510.9
10032. 63
10041. 83
977-0. 4
10042. 75
9933. 66
9960. 58
10023. 38
10081. 07
9831. 07
10211. 07
9990. 42
1013-3.2
998-3.2
10110. 42
10110. 42
10510. 98
10384. 17
1070-2.7
10278. 43
1061 -5
102813.6
98011.5
95911.5
100011. 8
98011.5
100011.8
1054 23
100722. 3
101022. 3
1020 -21
986 -24
971 -21
978 -28
992 -19
992 -19
1000 -14

210.144.81

659130. 5
621.1 43.9

042. 65

042. 65

366. 6-29.7

23.5
58.2 9.6

-150

180.5 87.8
94.6 22.6
- 350
-13
-30
-30

151.5 42
269-29.
11.7 4

N 01 0

-150

-300
20.5
281.892.61 40.8

-10
50.5
275.890.64 97.2
-292
122.5-11.5 -10

52.9 24.2
-488
30.5

163. 990. 05

17.3410. 21
11. 566. 805

035. 23
-204
-20.5 19.9
98 27.1

16. 882. 405

39.513. 12
64.3 10.3

-336
910330. 3281. 6

091. 15

150. 168. 12

47.7-13.5
-100
-105
-105
-200
-1185
17.3 2.6

060. 06
-801
120 4.2
092. 39
40.19 3.24

197.164.76
32.8 1.4

10041. 48
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197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

UCE- MB4- 000
C. DANTAS- 230
| TABAI ANA230
JARDI M - - 500
JARDI M - - 230
JARDI M - - 069
DER. OLD- 1230

OLI NDI NA- 500
CAVACARI - 500
CNVD- BP- 1- 230
COPENE- - - 230

CAVACARI - 069
CAVACARI - 1GR
CAMACARI - 2CS
CATU- - - --230
CATU- - ---069
CATU- T1--000
CATU- T2- - 000
COTEG PE- 230
COTEG PE- 069
D. PI TUACU230
COTEG PE- 069
CTG - T2--000
CTG - T4--000
COTEG T4-013
L. FREI TAS069
TERMOBAH- 230
JACARAC- - 230

T. BAH-GL- 1GR
PI TUACU- - 230
PI TUACU- - 069
PTU- - T4- - 000
PTU- - T4--013
MATATU- - - 230
MATATU- - - 069
MATATU- T4011
MATATU- T5011
MATATU- T3011
TOVBA- - - - 230
EMBASA- - - 230
G. MANGAB. 230
SA. JESUS- 230
FUNI L----230
CE FUNI L

| TBNI NHA- 230
| TAPEBI - - 230
| TAPEBI - - 2GR
USD- - G1- - 138
USD- - &2--138
ABAI XAD. - 069
ZEBU- - ---138
ZEBU- RS- - 069
SOBRADI N- 4GR

USB- 01G3- OMQ 1014- 1.
USB- 01G4- OMQ 1014- 1.
USB- 01G5- OMQ 1014- 1.
USB- 01G5- OMQ 1014- 1.

SOBRAD. - - 500
SOBRAD. - - 230
JUAZEI RO- 230
JAGUARARI 230

I RECE- - --230
| RECE----138
| RECE----1CS
BJ. LAPAI | 1CE
BJLAPAI | - 500
BJLAPA- - - 1CS
B. J. LAPA- 230
BJS- 04T3- 000
B. J. LAPA- 069
BJS- 04T2- 000
B. J. LAPA- 013
BJS--T2--013
BJS- 04T1- 000
| Bl COARA- 500
SAPEACU- - 230
SAPEACU- - 500
MARABA- - - 500

968 -19
992 -19
992 -19
992 -19
992 -19
992 -19
992 -19
1011 -19
1011 -21
1065 -19
1016 -21
1025 -27
1015 -22
1012 - 26
1066 -19
1053 -24
1015 -27
1013 -27
1014 -27
995 -29
1020 -21
1030 -27
1010 -27
995 -33
1004 -31
1005 -30
1001 -28
1024 -32
996 -29
996 -36
1025 -32
994 -36
994 -36
996 -35
1000 -27
1002 -28
999 -28

706. 716
0166.9

1040 -23187.4 -20

996 -29
996 -35
994 -36
994 -36
994 -30
996 -35
1020 -38
1001 -38
1020 -35
988 -28
1001 -26
1006 -25
1008 - 26
1006 -29
999 -29
1012 -23
1002 -24
994 -19
963 -13
963 -12
996 -17
963 -12
1002 -17
10002. 58

1039-1.
985- 4.
981-7.
987-9.
992 -12
999 -17
998 -18

1025 -17

1071 -12

1040 -12

1030 -13

1000 -13

1000 -18
999 -17

1015 -16

1000 -18

1012 -16

1020 -13

1017 -17

1009 -25

1035 -23

104936. 1

OF, N OO

05. 285

07.731

206-11.8

550-73.7

00. 435

0 3.32

13.8 5.2
89.3 19.4

56.5 20.8
236.321. 29
4.2 2
4.5 1.2

103 44.5
160 44.2
42 13.5
61.960. 574

153.4 45.7
47.9819. 76
11.6 -3.5
0-3.7
19442. 35
27.544. 727

110.218.91

220.1 42.5
12547.76

283.9 102

233.938.75

22.653. 756

138.5 53.2
10. 74. 558
31.5 12
42.6 7.4

220.2 21.3

16.2 8.6
100.2 21

62.1915. 85

6.3-6.58

134.5 27.7
15. 065. 452

50 11.3
34.7 25.5
26.94-0.21

61.3-18.2

52.82-10.7

-100

42.6

-300

20. 4

21.2

27.1

-250

51
-300

-10

-10

-500

-150
-627
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219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235

237
238
239
240
241
242

I

MARABA- - - 230
MARABA- - - 1CS
MAR- ATR- - 000
TUCURUI - - 500
GA1- TUC--013
GA2- TUC-- 013
TUCURUI - - 069
TUC- ATR- - 000
TUCURUI 1- 5GR
TUCURUI 2- 3GR
TUCURUI 3- 4GR
TUCURUI 5- 2GR
TUCURUI 6- 5GR
TUCURUI 2- 500
R O EGUAS

V. CONDE- - 500
V. CONDE- - 230
VCONDE- - - 2CS
MB- C4- BCS500
MB- C3- BCS500
MB- C1- BCS500
MB- C2- BCS500
PD- C1- BCS500
| Z- C1- BCS500
PD- C2- BCS500
| Z- C2- BCS500
PD- C3- BCS500
ACAI LAND. 500
AC- MB- BCS500
AC- PD- BCS500
AC- MB- BCS500
GURUPI - - - 500
GUR- SMA- - 500
GUR-M R--500
GUR- SMA2- 500
GUR- M R2- 500
M RACEM - 500
M R- GUR- - 500
M RACEMA- 138
M R- GUR2- 500
LAJEADO - 500

SMA- GUR- - 500
SMA- GUR2- 500
COLI NAS- - 500
COL- M R--500
CQL- | PZ--500
COL- M R2- 500
COL- | PZ2- 500

102331. 5
102031. 5
104430. 4
105948. 1
104051.5
104051. 5
104548. 8
106648. 8
101154.6
101154.6
101054.6
100355. 2

2

1049 31
10087. 85
103028. 7
10067. 75
103428.7
10485. 37
104825.6
105421.3
1048 34
105421.3
104011. 3
102416. 8
10656. 11
102316. 5
10656. 25
103915.
101821.
98514.
101721.
104217
104814
100031.
100124
104814
10591. 32
10581. 51
104119. 2
101322.5
1067 16
101222
106616
100728
103425.
100528
103425.
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Dados dos Circuitos

DLI N

(De) O (Pa)NcEP ( R%)( X%)(Mar) (T

BAALADPDDIDDDROOWWWWWWWWWNNNN

1

w
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138

1. 2535
0.188 2.736389.72
-0.637
-0.637
0. 5342
2.6711
2.6711
2.6711
2.6711
2.6711
0.040 0.47046. 420
0. 050 0.68067. 400
0.220 2.790284. 68
0.210 2.680272.76
1.414
5.943
0.110 0.580 1.011
3.98021. 85036. 780
3.97020. 88038. 520
3.09016. 25029. 490
2.310 9.19053. 160
2.45013.10022. 680

075. 58

209. 209
209. 209

1664128. 3
99977. 04
133190. 91
69036. 54
1725122. 8

900234. 8

1.0

PRPRPRREPR

0
1

267.8 76.9
99. 9-66.6

28 10

-500
-309
1398313.9 111

-100

-136
-136
-136

-272

-272
-136

-136

ag%(Trm) (Tmx) (Phs) ( Bc) (Cn) (Ce) Ns

025
060
060
060
060
060

897
027
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. 96015. 23028
6. 240
5. 330
12. 560
1.414
21.185
20. 854
6.017
6. 005
110 0.580 1
97020. 88038
00016. 25049
310 9.19053
46013. 15022
96015. 23028
11. 750
11. 770
11. 750
1.370
4,111
4.110
4.110
4.110
4.110
310 3.100326
210 2.570343
310 3.100324
270 3.640372
290 3.990411
0. 625
2.504
2.574
2.549
2.585
2.512
206 2.525261
210 2.780279
150 2. 030204
220 2.130220
170 2.150218
1.777
1.777
140 5.97010
150 6.14010
190 6.11011
09016. 15029
10016. 14029
10011. 44018
440 7.35013
440 7.35013
460 7.70013
210 1.120 1
210 1.090 2
210 1.090 2
13.500
12.870
26011. 85021
25012. 04020
419. 00
530 2.690 5
530 2.690 5
160 1.140 4
160 1.140 4
170 2. 250 23
1. 404
1. 404
4.844
4.844
.050 5.710 9
1. 404
1.220
3.333
3.333
5. 0000
. 79512. 50745
6. 8925
1.262
1. 2608
231 1.630 5
231 1.630 5
610 8.08014
160 4.57026
160 4.57026
1.270
14.970
04021. 81038
59014. 93056
660 6.84025

. 900

1.025
1.025

0.9770. 7261. 118

. 897
. 000
. 000
. 027
. 027

RPRRPRRO

. 011
. 500
. 460
. 160
. 740
. 900

. 027
027
027
025
. 030
. 030
. 025
. 030
. 030

PRPRPRPPRRPEPR

72
26
34
48
44
025
050
050
050
050
050

PREPRPERR

0. 9560. 8671. 038
0. 9560. 8671. 038

. 640
. 640
. 420
. 480
. 600
. 960
. 740
. 740
. 420
. 940
. 020
. 020

[

. 300
. 800

0. 975
000
000
076
076

054
054

PPRrOO

. 420

oo

1. 000
620
. 000

[eN=N

. 850
. 850
. 460
. 190
. 190
0. 950

1. 000

. 240
. 440
. 440

. 0030.
. 0030.

9600.
9600.

9570.
. 9570.

. 9760.
. 9760.

8241.
8241.

7741.
7741.

7741.
7741.

8371.
8371.

7741.
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169
169

169
169

153
153
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104
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114
112
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29.

925

1.

.21017. 26030. 400
. 82011. 87043. 520
. 82011. 86043. 520
.260 2.97399. 02
140 1.55203.00
7.125 1.
13. 270 0.
12.905 0.
12.980 0.
12.970 0.
020 5.410 9. 420
8. 459 1.
8. 457 1.
320 4.810 0.103
460 5.340 0.114
33. 080 1.
33.080 1.
1.270 0.
1.270 0.
010 0. 030 0.060
010 0. 030 0.060
060 0.490 1.740
060 0.490 1.740
380 1.740 5.984
380 1.740 5.984
510 3.79015. 350
510 3.79015. 350
12. 490 0.
12.520 0.
12. 470 0.
12. 830 0.
144 2.310339.08
145 1.021 3.660
145 1.021 3.660
04016. 33028. 300
26017. 55030. 600
1.270 0.
81015. 08026. 080
214 3.550536. 58
12.930 0.
13. 450 0.
12.940 0.
32. 400 1.
31. 430 1.
26. 750 1.
59019. 24033. 760
61019. 20034. 120
850 4.820 8.310
3.500 0.
3.500 0
460 2.350 4.400
460 2.350 4.400
8. 250 1
14.080 1.
14. 300 1
-1.040
200 2.610263. 28
3. 440 0.
9.520 1.
.324 1.829 3.157
.590 7.90014. 660
22.000 1.
.10611. 89120. 523
. 810 9.28015.934
.97010.51018. 019
1.150 0.
1.150 0.
1.150 0.
.2943.770 392.74
. 195 3.125463. 66
16. 480 1.
1.500
.310 1.670 2.863
.310 1.670 2.863
13. 270 0.
12. 850 0.
12. 850 0.
33. 290 0.
36. 660 0.
13. 200 1.
-0.940
-1.040
200 2.680271. 30
220 2.970301. 80
140 2.260329. 30
130 2.210322. 66
2.430 1.

000

000

9870.
9870.
9870.
9870.

000
000

000
000

9250.
9250.

9560.
9560.
9560.
9560.

9730.
. 9730.

. 000

000

. 000

9490.

000

0210.

9920.
9920.
9920.

025

9700.
9700.
9700.
9880.
9850.

000

050

8631.
8631.
8631.
8631.

7741.
. 169

7741

7261.
7261.
7261.
7261.

117
117
117
117

169

174
174
174
117

859 1.17
859 1.17

8591.

9001.

8551.
8551.
8551.

7261.
7261.
7261.
7751.
9001.

144

100

291
291
291

117
117
117
075
100
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159
161
162
166
169
173
164
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158
160
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168
165
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-1.368
-1.136
2.100 11.7920. 500
0. 160 1.
0. 430 0.
3. 360
11. 230
1.110 1.
0. 185 2.350231. 80
0.122 1.921278. 41
-1.370
-1. 140
2.720 1.
2.000 8.24030.720
12. 800 1
13. 000 0
13. 000 0
0. 420 1.
0. 840 1.
0.014 0.157 0.342
0.014 0.157 0.342
8.571 1
9. 0000 1
7.0000 1
23.820
23.980
23.820
1.440 7.65013. 180
3. 15016. 86029. 300
0. 790 4.040 7.580
0.790 4.040 7.580
1.420 7.71012.740
0. 230 3.150321.92
1.270 0.
13. 950 0.
12.992 0.
12. 810 0.
2.23011. 94020. 620
0. 500 2.650 4.580
0.200 1.880195. 00
0.150 1.900192. 54
1.390 0.
1.390 0.
1.380 0.
1. 220 0.
0.110 0.570 1.040
0.110 0.570 1.040
0.130 0.680 1.180
12.920 1.
12.810 1.
14.375 1.
4.114 1.
0.460 2.460 4. 260
0.450 2.450 4.060
0.210 1.640 4.920
0.420 2.210 3.820
0.350 1.790 3.340
0.350 1.790 3.340
0.360 2.640 9.480
0.360 2.640 9.480
0.870 4.710 7.780
2.17011. 07020. 820
1.540 7.84014.700
29. 330 0
26. 900 0
1.410 7.50012. 920
2.61014.31023. 740
15. 80047. 470 0. 820
15. 80047. 470 0. 820
18. 000 1
18. 060 1
0.200 1.640 4.910
14. 930 0
14. 140 0
0.280 1.470 2.540
0.010 0.040 0.070
0.070 0.600 1.780
3.42010. 280 0. 180
3.42010. 280 0. 180
-0.570 1.
-0.700 1.
6.610 1.
3.42010. 280 0. 180
3.42010. 280 0. 180
4.848 0.

0. 01030. 83323. 1259
0.01030. 83323. 1259
0.150 0.790 1.360

022
976
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000
000

. 025
. 025
. 000

9590.
9960.
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000
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. 000
. 000

. 9870.
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8241.
8241.
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.0280. 7261. 117
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8. 400
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eo
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2
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2
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1
1
4
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0
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463
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330
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470

. 850 20.8236. 420
1
. 060 27.4849.100
1

350. 9

802399. 03
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070
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34.28
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1. 1467

0
0
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800

24.35
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-0.
2
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9720. 8241. 118
9720. 8241. 118
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9890. 8481. 048
970
9620. 8101. 100
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. 000

. 000
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025
025
025
025
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025
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000
975
980
000
000
968
968
000

0.9710. 7921. 195
0
1. 000
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050
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000
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050
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025
025
020
050
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232 238 1 0.150 2.300 335.5
233 206 1 0.240 3.488496. 85
235 234 1 1.540 1. 006
235 234 2 1.540 1. 006
235 234 3 1.540 1. 006
235 236 1 3. 050 1. 050
237 218 1 -0.690
238 218 1 -0.690
241 242 1 0.366 4.777510. 29
243 244 1 0. 245 3.961602. 32
245 115 1 -1.220
246 121 1 0. 040 0.61087. 190
246 248 1 -1.220
247 246 1 -0.790
248 245 1 0.260 4.070622.01
249 218 1 0.170 2.630387.10
249 246 1 -0.790
250 251 1 -0.952
250 252 1 -0.950
250 253 1 -0.952
250 254 1 -0.952
251 264 1 0.170 2.696396. 12
252 256 1 0.170 2.660396. 87
253 265 1 0.185 2.756 407.4
254 258 1 0.183 2.681 403.5
255 258 1 -0.952
255 263 1 7.420
255 267 1 0. 120 1.843265. 83
255 269 1 0.126 1.851270.44
256 255 1 -0.950
257 263 1 -0. 445 0.9410. 9161. 178
259 255 1 0. 023 0.39638. 695
259 262 1 1.284 1.05
260 263 1 4.610 1. 000
262 261 1 1.264 1.025
266 267 1 -0.952
266 268 1 -0.950
266 269 1 -0.952
266 270 1 -0.952
268 271 1 0.220 3.530529.69
270 273 1 0.236 3.562539. 69
271 272 1 -0.950
272 121 1 -0.637
273 274 1 -0.952
274 121 1 -0.637
9999

VII.8 Sistema Norte-nordeste no Ponto Proximo do Maximo
Carregamento

. Dados de Barra
DBAR

(No) OTB(  nome )G V)( A( Pg)( Q)( Q)( Qi( Bc)( PI)( Q)( Sh)(A(VF)
1 1 S. MESA---2GR 1000-67. 517.50.19 0. 0. 11000

2 S. MESA- - -500 1046-71. 2149. -423.-136. 11044

3 P. AFONSO- 500 1061- 80. 11074

4 PAF- BP- 1- 230 944-79. 1 991

5 PAF- BP- 2- 230 978-82. 1 993

6 USU- 01G1- OMQ 978-82. 1 993

7 USU- 01G3- OMQ 978-82. 1 993

8 2 PAFO 2Gl1- 000 1000 0. 465. 8403. 8-999999999 11000

9 1 PAFO 2&2-1GR 1000-46. 270. 98.6 0. 0. 11000

10 1 PAFO- 3@&-1GR 993-76. 160.74.62 0. 0. 1 993
11 UST-01G3-0OMQ 919-79. 1 965
12 UST-01G4- OMQ 953-82. 1 967
13 1 PAFO 4Gl1-5GR 1022-76. 1650.-179. 0. 0. 11022
14 USQ 01G2- OMQ 1001- 80. 11013
15 USQ 01G3- OMQ 1001- 80. 11013
16 USQ 01G4- OMQ 1001- 80. 11013
17 USQ 01G5- OMQ 1001- 80. 11013
18 USQ 01G6- OMQ 1001- 80. 11013
19 MXT- BP-2- 230 978-82. 1 993
20 MXT- BP- 1- 230 948-79. 1 993
21 1 ASALESGL- 1GR 993-73. 75.62. 94 0. 0. 1 993
22 UAS- 01&-0MQ 923-79. 1 967
23 UAS- 01G4- OMQ 953- 82. 1 967
24 L. GONZAG 500 1062-81. -500. 11072
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

ULG 01G2- OMQ
ULG 01G3- OMQ
LGONZAG- 1GR
ULG 01G5- OMQ
ULG 01G5- OMQ
XI NGO- - - - 500
XI NGO - - - 4GR
UXG 01G2- OMQ
UXG 01G3- OMQ
UXG 01G4- OMQ
UXG 01G5- OMQ
UXG 01G5- OMQ
ANGELI M - 500
ANGELI M - 230
R. LARGO- - 230
TACAI MBO- 230
TACAI MBO- 069
TACAI MBO- 013
Pl RAPAVA- 230
RECI FEI | - 500
RCD- BP- 1- 230
RCD- BP- 2- 230
RCD- CS- 1- 000
RCD- SI E- - 1CS
RCD- CS- 2- 000
RCD- ALS- - 1CS
TERMOPE- - 230
GERTERMD OMQ
C. GRANDE- 230
CE CGD

Rl BEl RAO- 230
MESSI AS- - 500
MESSI AS- - 230
MACE| O - - 230
B. NOME- - - 230
M LAGRES- 500
CE M.G

M LAGRES- 230
BANABUI U- 230
LI BRA- - - - 013
QUI XADA 500
CE FTz

FTZ-11---500
FORTALEZ- 230
FORTALEZ- 069
FTZ-RLT3- 013
FTZ-1- T3- 013
FTZ- RLT4- 013
FTZ-2-T4-013
FTZ-11---230
D. GOUVEI - 230
D. GOUVEI - 069
SOBRALI | 1 500
SOBRALI | - 230
SOBRALI | 1 230
PI RI PI Rl - 230
TERES- | | - 500
TERES| NA- 230
TERES- | | - 230
TERES| NA- 069
TSA- - T1- - 000
TSA--T1--013
TSA--T2--013
TSA- - T2- - 000
TSA----R-013
TERESI NA- 1CS
B. ESPER. - 500
B. ESPER - 230
BOAESP- 1- 2GR
C. NETO- P- TAP
C. NETO- - - 230
C. NETO- - - 069
SCHI N- MA 230
PERI TORO- 230
M RANDA- - 230
S. LU S | -500
S. LU S 1 -230
UTS- 01G2- OMQ
LU SI | - 1CE
LU S| - 230
LU S 1-013
LU S- 1 - 069
LU S 1-013
. LU S- 1 - 000
. J. Pl AUI 500
BCSSJI USB500
BCSBEASJ| 500

nuuununnn

1031-81.
1031-81.
1025-77.
1031-81.
1031-81.
1050-81.

1 LGONZAGL- 3GR 1025-77. 510.-63.7

170.-21.2

1000- 76. 1650. - 310.

1000- 81.
1000- 81.
1000- 81.
1000- 81.
1000- 81.
1049- 89
1002- 92
988-94.
993- 96.
967-99.
991-99.
985-100
1043- 96
998-98.
994-98.
978-98.
1000- 98
978-98.
1000- 98
985-100
985-100
995-104
1012-104
995-97.
1028-92
994-93.
984-94.
986- 86.
1052- 86
975- 88.
994- 88.
987-95.
973-98.
1061- 89
955-92.
1042-90
965-92.
971-98.
971-98.
971-98.
971-98.
971-98.
965-92.
963-93.
985-98.
1040- 82
989- 84.
989- 83.
977-80.
1029- 67
994-71.
1002- 69
1000- 75
976-75.
970-76.
972-74.
973-73.
972-71.
1030- 69
1051- 68
1006- 67
1025-62
1002-72
1002-72
975-75.
1003- 71.
992-71.
994-74.
1001-72
1006- 74
982-74.
1021-74
997-75.
1009- 79
994-79.
1009- 75
1009- 75
1053- 71.
1044- 68
1067-74

0. 65. 37

0.65.37

0.34.59

98. 25. 16

0.101.7

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

-450.
80. 8710. 62
326.2 100.

97. 2631. 28

221.47.13

693.137. 2
653. 246. 17

385.5-31. 2
23.5

61.21 10.1
- 150.

189. 892. 34
99. 4923. 77
- 350.
-13.
159. 345. 01 -30.
282.9 -31. -30.

296.497.39 40.8

-10.

50.5

290.95.32 97.2
-292.
128.8-12.1 -10.

55.6325. 45
- 488.
30.5

172.4 94.7

18.2410.74 7.2
12.167.157 7.2

-204.
-21.620.93

17.752. 529

41.54 13.8
67.6210. 83
- 336.
957. 347. 4281. 6

157.971. 64

50. 16-14.2
-100.
-105.

11025
11041
11041
11025
11041
11041
11061
11000
11011
11011
11011
11011
11011
11069
11026
11011
11020

1

995

11021
11007
11065
11017
11016

1

986

11000

1

986

11000
11007
11007
11025
11042
11017
11049
11016
11007
11017
11073
11000
11020
11011

1

998

11081

1

973

11059

1

1
1
1
1
1
1
1

983
992
992
992
992
992
982
981

11007
11047

1
1
1

996
996
981

11026

1

995

11002
11003

1
1
1
1
1

979
974
975
975
972

11030
11048
11004
11025
11003
11004

1

977

11004

1
1

993
996

11002
11008

1

983

11021

1

999

11013

1

998

11011
11011
11051
11038
11070
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182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

[y

BCSBEASJI 500
BCSSJI USB500
P. DUTRA- - 500
P. DUTRA- - 230
PDD- CS12- 000
P. DUTRA- - 013
PDUTRA- - - 2CS
PDD- ATR- - 000
| MPERATR- 500
| MPERATR- 230
| MPERATR- 3CS

PICI 69

CAUl PE- - - 230
UTE_FORT. 230
TERWFTZG 1GR

C. DANTAS- 230
| TABAI ANA230
JARDI M - - 500
JARDI M - - 230
JARDI M - - 069
DER. OLD- 1230

OLI NDI NA- 500
CAMACARI - 500
CVD- BP- 1- 230
COPENE- - - 230

CAMACARI - 069
CAVACARI - 1GR
CAMACARI - 2CS
CATU- - ---230
CATU-----069
CATU-T1--000
CATU- T2- - 000
COTEG PE- 230
COTEG PE- 069
D. PI TUACU230
COTEG PE- 069
CTG - T2--000
CTG - T4--000
COTEG. T4- 013
L. FREI TAS069
TERMOBAH- 230
JACARAC- - 230

T. BAHG1- 1GR
PI TUACU- - 230
PI TUACU- - 069
PTU- - T4-- 000
PTU- - T4--013
MATATU- - - 230
MATATU- - - 069
MATATU- T4011
MATATU- T5011
MATATU- T3011
TOVBA- - - - 230
EMBASA- - - 230
G. MANGAB. 230
SA. JESUS- 230
FUNI L- - --230
CE FUNI L

I TBNI NHA- 230
| TAPEBI - - 230
| TAPEBI - - 2GR
USD- - G1- - 138
USD- - &2--138
ABAI XAD. - 069
ZEBU- - ---138
ZEBU- RS- - 069
SOBRADI N- 4GR

1033- 65.

1055- 75.

1032-61.

981- 63.

961- 63.

1002- 63.

980- 63. 0.55.18
1002- 63.
1058-52.
1009- 53.
1010-53.

993-92.

960- 96.

951- 93.

953- 101

977-91.

978-91.
1000-86. 100.58. 36

954-91.

977-91.

977-91.

977-91.

977-91.

977-91.

977-91.

980- 88.

985-90.

1046- 89.

994-90.

1001-97.

988-92.

991- 96.

1049- 89.

1035- 95.

999-97.

997-98.

998- 98.

979- 100
1020-92. 70.18.24
1030-97. 0.205.3

991-97.

974- 104

985- 102

985-101

984-99.

1005-103
978-100
975-107

1006- 103
974-108
974-108
976- 107
986- 98.

986- 99.

983-99.

1040-93. 187. 411.51
978- 100
976- 106
974- 107
974- 107
977-101
977- 107

1020-101
979- 109

1020- 107
974- 100
989-98.
995-98.
998- 98.
997-102
990-102
988-93.
999-97.
994-92. 206.-3. 33
742-54.

900-70.

939- 82.

899-71.

949- 81.

1000-68. 550.-82.5

0.84.19

0. 2.19

0.12.92

USB- 01G3- OMQ 1015- 73.
USB- 01G4- OMQ 1015-73.
USB- 01G5- OMQ 1015-73.
USB- 01G5- OMQ 1015- 73.

SOBRAD. - - 500
SOBRAD. - - 230
JUAZEI RO- 230
JAGUARARI 230

1040- 73.
986- 75.
979-79.
984-81.

0.

0.

0.

0.
0.

18.192.734

126. 24. 417

42.273. 407

207.368. 11
34.491. 472

14.515. 469
93.91 20.4

59.4221. 87
248.522. 39
4.4172.103
4.7331. 262

108.3 46.8
168. 346. 48
44,17 14.2
65. 16. 6037

161. 348. 06
50. 4620. 78
12.2-3.68
0.-3.89
204.44.54
28.964. 971

115.919. 89

231.5 44.7
131.550. 23

298.6107. 3

246.40. 75
23.82 3.95
145. 755. 95
11.254.793
33.1312. 62

44.87.782
231.6 22.4

17.049. 044
105. 422. 09

65.416. 67

6.626-6.92

141. 429. 13
15.845. 734

- 105.
- 200.
-1185

-801.

-100.

42.6

-300.

20.4

21.2

27.1

-9.2

- 250.

11027
11061
11028
1 980
1 959
11000
1 980
11000
11054
11007
11010
11020
1 986

992

992
1 992
11011
11011
11065
11016
11025
11015
11012
11066
11053
11015
11013
11014
1 995
11020
11030
11010
1 995
11004
11005
11001
11024
1 996
1 996
11025
1 994
1 994
1 996
11000
11002
1 999
11040
1 996
996
994
994
994
1 996
11020
11001
11020
1 988
11001
11006
11008
11006
1 999
11012
11002
1 994
1 963
1 963
1 996
1 963
11002
11000
11014
11014
11014
11014
11039
1 985
1 981
1 987

1
1
1 992
1
1

1
1
1
1
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273
274
9999

I

| RECE- - --230
| RECE----138
| RECE----1CS
BJ. LAPAI | 1CE
BJLAPAI | - 500
BJLAPA- - - 1CS
B. J. LAPA- 230
BJS- 04T3- 000
B. J. LAPA- 069
BJS- 04T2- 000
B. J. LAPA- 013
BJS--T2--013
BJS- 04T1- 000
| Bl COARA- 500
SAPEACU- - 230
SAPEACU- - 500
MARABA- - - 500
MARABA- - - 230
MARABA- - - 1CS
MAR- ATR- - 000
TUCURUI - - 500
GAl1- TUC--013
GA2- TUC-- 013
TUCURUI - - 069
TUC- ATR- - 000
TUCURUI 1- 5GR
TUCURUI 2- 3GR
TUCURUI 3- 4GR
TUCURUI 5- 2GR
TUCURUI 6- 5CGR
TUCURUI 2- 500
RI O EGUAS

V. CONDE- - 500
V. CONDE- - 230
VCONDE- - - 2CS
\VB- C4- BCS500
VB- C3- BCS500
MB- C1- BCS500
MB- C2- BCS500
PD- C1- BCS500
| Z- C1- BCS500
PD- C2- BCS500
| Z- C2- BCS500
PD- C3- BCS500
ACAI LAND. 500
AC- MB- BCS500
AC- PD- BCS500
AC- MB- BCS500
GURUPI - - - 500
GUR- SMA- - 500
GUR-M R--500
GUR- SMA2- 500
GUR-M R2- 500
M RACEM - 500
M R- GUR- - 500
M RACEMA- 138
M R- GUR2- 500
LAJEADO- - 500
M RACEMA- 013
LAJEADG- - 5GR
LAJEADO- - 230
M RACEMA- 000
SMA- GUR- - 500
SMA- GUR2- 500
COLI NAS- - 500
COL- M R--500
COL- | PZ- - 500
COL- M R2- 500
COL- | PZ2- 500

988- 83.
996- 90.
994-92.

1025-90.

1073- 86.
1043- 86.

1030-87.

1002-87.
1002-92.

1002-92.

1017-90.
1002-92.
1014-90.
1022-87.
1015-91.

999-97.
1027- 96.
1051- 39.
1024- 44.

1020- 44.

1044- 45.
1059- 28.

1040- 24.
1040- 24.

1045-27.
1066- 27.

1011-21

1011-21.

1010-21

1003- 20.

1006- 20

. 1664.
999.
. 1331.
690.
. 1725.

1058- 30.
1026-78.
991- 44,
988- 48.

980- 48.

1057-43.
1047-43.
1053- 44.
1052- 44.
1010- 66.
1033-47.
1008- 66.
1036- 47.
1049- 69.
1051- 50.
1058- 54.
1050-42.
1058- 54.
1041- 64.
1025- 59.
1067-70.
1024-59.
1067- 69.
1040- 60.
1020- 54.

987-61.

1019- 54.
1043-58.
1050-62.

1000- 44.

1002- 51.
1050- 62.
1061- 74.
1060- 74.
1043-56.
1015-53.
1068- 59.
1015-53.
1068- 59.
1012- 46.
1038- 50.
1010- 46.
1037-50.

0.

0.

20.
20.

41.

900.

1.676

2.013

. 74.54

9.289
9. 289

125.6
75. 44
88.77
35.01

119.

.124.6

230.2

52.
36.
28.

0. 0.

0. 0.

64.

55.

5811. 88
4926. 82
33-.221

51.
-300.

47-19.1 -10.

55-11.3

281. 680. 87

105.1 -70.

29.

[eNeoloRoNa]
[eNeoNeoRoNa]

92.

0. 0.

4510. 52

-500.
-309.
1470.330.1 111.

-100.

-180.
-180.
-100.
-180.
-100.

- 136.
- 136.
- 136.
-136.
-408.
- 136.

34-14.5

- 136.

-136.
-136.
-136.
-272.

-272.
-136.

-136.

1 992
1 999
1 998
11025
11071
11040
11030
11000
11000
1 999
11015
11000
11012
11020
11017
11009
11035
11049
11023
11020
11044
11059
11040
11040
11045
11066
11011
11011
11010
11003
11006
11058
11022
1 998
1 996
1 980
11054
11044
11050
11049
11008
11030
11006
11034
11048
11048
11054
11048
11054
11040
11024
11065
11023
11065
11039
11018
1 985
11017
11042
11048
11000
11001
11048
11059
11058
11041
11013
11067
11012
11066
11007
11034
11005
11034
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