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RESUMO

O objetivo desse trabalho é apresentar a ferramenta elaborada em Excel para captura e tratamento dos dados do
SIGET, contidos no arquivo XML disponibilizado pela ANEEL, e a importancia de se ter um banco de dados
estruturado como fonte de informagdes para auxiliar o corpo gerencial na tomada de decisao.

PALAVRAS-CHAVE

SIGET, Automatizagédo, Transmissdo, Ampliacbes e Reforgos.

1.0 - INTRODUCAO

De acordo com a legislagéo vigente do setor elétrico brasileiro, cabe ao Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) a proposicéo de politicas e diretrizes relacionadas ao setor energético brasileiro. O Ministério de Minas e
Energia (MME) é o 6rgdo do governo, vinculado a Presidéncia da Republica, responsavel pela formulagdo e
implantacdo de politicas no setor energético, de acordo com as diretrizes do CNPE.

No que tange a expansdo da transmissdo, sdo documentos fundamentais para o MME, no auxilio do
planejamento da expansdo da transmissdo, o Plano de Expansdo da Transmissdo (PET), elaborado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e o Plano de Ampliagdes e Refor¢os (PAR), elaborado pelo Operador
Nacional do Sistema (ONS). As recomendacgdes do PET e as propostas do PAR sdo compatibilizadas pelo MME,
observando os preceitos técnicos e de modicidade tarifaria, resultando no Plano de Outorgas e Licitagdes, que
passa a ser gerido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

As outorgas de transmissao tém sua fase de implantagdo monitoradas pela ANEEL, através do Sistema de
Gestao da Transmissdo — SIGET. Por meio do SIGET, a ANEEL disponibiliza, mensalmente, em arquivo PDF, o
Relatério de Acompanhamento de Empreendimentos de Transmissdo que apresenta detalhes da implantagao
das ampliagbes e reforgos de transmissao no Sistema Interligado Nacional (SIN). Esse relatério apresenta varios
marcos de execugdo, como previsdo de conclusdo, licenciamento ambiental, etapas das obras dos
empreendimentos em andamento e apds a conclusdo as informagdes sdo mantidas por alguns meses. O
relatério em questao é disponibilizado pela ANEEL em seu site e todas as informagbes s&o publicas.

Além do Relatério no formato PDF, a ANEEL também disponibiliza, a partir do SIGET, um arquivo em linguagem
XML que possui informagdes do andamento da implantagdo das ampliagdes e refor¢cos de transmissdo no SIN,
organizadas hierarquicamente para banco de dados. Os dados contidos nesses arquivos (PDF e XML) sao
relevantes, uma vez que possibilita a transparéncia para o acompanhamento da implantagdo dos
empreendimentos em questdo por qualquer interessado, por exemplo, os agentes do setor elétrico
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(consumidores e empreendedores) e entre outros.

No entanto, realizar analises, tendo como base o arquivo PDF, é dispendioso, uma vez que é dificil filtrar
rapidamente as informagbes pesquisadas devido a extensdo do arquivo. Por esse motivo, a Coordenagao de
Implantacdo de Empreendimentos de Transmissdo da Eletrobras elaborou um processo que consiste na
montagem de um banco de dados estruturado em EXCEL, atualizado mensalmente e de forma semi automatica,
via rotinas escritas em Visual Basic For Applications (VBA) com as informagbes constantes no arquivo XML do
SIGET. As rotinas em VBA, além de reduzir o tempo de captura e atualizagdo dos dados, geram,
automaticamente, relatérios e painéis conhecidos como “dashboards” que foram padronizados, previamente, em
consonancia com as necessidades dos clientes atendidos.

2.0 - SISTEMA DE GESTAO DA TRANSMISSAO - SIGET

O Sistema de Gestdao da Transmissido (SIGET) é um software desenvolvido pela ANEEL e utilizado como
ferramenta para auxiliar a Agéncia no acompanhamento de todos os empreendimentos de expansédo da Rede
Bésica em andamento. A Superintendéncia de Fiscalizagdo dos Servigos de Eletricidade (SFE) é a area
responsavel pelo SIGET na ANEEL e, com auxilio desse software, monitora continuamente o avango da
implantacdo desses empreendimentos.

Os agentes, apods a outorga dos empreendimentos, devem encaminhar mensalmente para a ANEEL um arquivo
XML contendo as atualizagbes dos cronogramas dos mesmos. Todos os dados recebidos pela SFE sao
armazenados no SIGET e, a partir de entdo, a ANEEL publica as informagdes consolidadas de diversas formas
em seu endereco eletronico.

A Eletrobras utiliza os dados do SIGET para obter informacdes dos empreendimentos de transmissdo em
implantacdo e assim comparar o desempenho de suas empresas com as demais transmissoras que atuam no
Brasil.

2.1 Versdo em PDF

O relatério “Acompanhamento dos Empreendimentos de Transmissdo” apresenta detalhadamente os
empreendimentos de expansdo da Rede Basica de transmissdo brasileira em andamento ou concluidos
recentemente. O relatério é basicamente a versdo em PDF dos dados enviados pelos agentes para a SFE
através do SIGET e traz, diversas informagdes, tais como a descricdo do empreendimento, concessionaria, ato
legal, informagdes técnicas, além do cronograma dos marcos definidos pela ANEEL, também descreve a
situagdo do empreendimento com as observagdes relatadas pelas transmissoras.

O relatério é disponibilizado mensalmente pela ANEEL no site da agéncia no segmento de transmissio, nas
abas de fiscalizagao do setor elétrico e fiscalizagdo dos servigos de eletricidade.

A Figura 1 apresenta uma parte do relatério,emitido pela ANEEL mensalmente, que mostra algumas informacgées
sobre um empreendimento de transmissao.
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e
€D ANEEL ACOMPANHAMENTO POR EMPREENDIMENTO SIGET
et et PERE: Sistema de Gestdo
AGENCIA NACIONAL DE Engnsin ELETRICA da Transmissdo
Empreendimento LT 500 kV Eng Lechuga - Equador - Boa Vista. SE Equador e SE Boa Vista |C6¢i§n: | T2012-033-A
LT Engenheiro Lechuga - Equador, CD. em 500 kV:
D gl LT Equador - Boa Vista. CD. em 500 kV:
i SE Equador em 500 kV:
SE Boa Vista em 5001230 kV.
Concessionaria: | TRANSNORTE Ato Legal: Contrato de Concess3o 00312012 de 2510112012
Acréscimos Operagdo Comercial Tensdo (kV):
Pot MVA 800,00 b patiun pastea 150,00 Ato Legal: | 28012015 | situagao:
Km de Linha 71500 oA Reain 160000  |Prevista: | 31032021 Atrasado 500,00

EdificagSes (Nome - Regido Geoelétrica)

EQUADOR

LT 500 k' EQUADOR /BOA VISTA RR

LT 500 kV LECHUGA /JEQUADOR AMRR

BOAVISTA

LECHUGA

FIGURA 1 — Layout parcial do relatério com informacdes descritivas do empreendimento

2.2 Versdo XML

O eXtensibleMarkupLanguage (XML) é uma linguagem de marcacéo extensivel. Ele €, em resumo, um arquivo
de texto puro onde as informagdes sdo separadas em tags (marcadores). Isso torna o arquivo simples e
maleavel para integrar com bancos de dados e com outras linguagens de programacao. Devido a sua estrutura
simples, mas poderosa, é possivel converté-lo facilimente em formatos mais amigaveis para a sua leitura, como

PDF, Excel, etc.

Os dados para publicagdo do “Relatério de Acompanhamento de Empreendimentos de Transmissao” sao
gerados a partir do banco de dados da ANEEL que, por sua vez, é atualizado mensalmente com as informagdes
contidas no XML enviado pelos agentes de transmissdo. A ANEEL fornece diretrizes para o envio padronizado
das informagdes dos empreendimentos. O processo de atualizagao dos dados é sintetizado na Figura 2.

T

T o NS s s
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FIGURA 2 — Processo para a atualizagdo do SIGET
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De posse do arquivo XML gerado a partir do SIGET, é possivel gerar relatérios complementares aos da ANEEL,
possibilitando ao cliente/usuario personalizar seus préprios relatérios, podendo gerar graficos, tabelas e outras
formas de apresentagéo. A Figura 3 apresenta um exemplo desse arquivo XML.
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<Empreendimento>

<N

o
<DataRefer

<CodigoEmp>9999</CodigoEmp>

<IdentificacaoEmp>T1900-399</ ITdentificacacEmp>

<CodigoAgente>999</Codigohgente>

mpyLT 230 KV Bonto A - Bonto B; SE Bonto A 230/138 KV - 100 MVAS/NomeEmpy
ay

12309/2018</DataReferenci

<Datahrualizacac>10/10/2018</Datahtualizacac: >

<Situacac>3</Situacac>
<Mar.

cccccccccccc

0<,
2/67/2000< /At
2/09/2000</Ato
05/02/2001</Px:
27/12/2001</Px

do 1° giteuito da LT 230 kV Bonto A / Eonto B, com extensdo de 99 km, em gireuito simples.</DescricacObra>
poObra>1</CodigoTipo0bra>
Ob: /12/2001</DataConclusacob:

itaModulor9. 999,999, 9</ValorRecel al

<GodigoModul0>99999</Codi gotodula>
<Codi 10>LTR-PTA-PTB</Cod

LT 230 kV Bonke A /Bemte B C-1</NcomeModulo>
lodulo>4</CodigeTipatiodulo>
0230, 00</Tensaotodulo>

ulo>

<DataOpex;

</Obra>
</Empreendimentos>

acachodulo />

10>95,00</ 10>

FIGURA 3 — Recorte do XML de um empreendimento de transmissao gerado a partir do banco de dados da

ANEEL
A Tabela 1 mostra os principais dados que podem ser obtidos diretamente a partir do XML disponibilizado pela
ANEEL.
TABELA 1 — Dados que podem ser obtidos a partir do XML da ANEEL
Cédigo do Agente Inicio e conclusédo Prevista Poténcia do Médulo

Identificacdo do
Empreendimento

Nome do Empreendimento
Data de Referéncia

Situagdo do Empreendimento
Caodigo do Marco

Realizagdo do Marco
Inicio e conclusao pelo Ato
Legal

Inicio e conclusao Efetivo
Descricdo da Obra
Data de conclusao da Obra

Nome do Médulo
Tenséo do Modulo
Data de Operagédo do Médulo

RAP do Médulo

Acréscimo da Poténcia do Médulo

Poténcia Capacitiva do Médulo

Acréscimo da Poténcia Capacitiva do
Maédulo

Poténcia Indutiva do Médulo
Acréscimo da Poténcia Indutiva do Médulo
Extensdo do Médulo

Acréscimo da Extensdo do Mdédulo

Os produtos gerados a partir do SIGET sado complementares entre si, ou seja, ha dados no arquivo PDF que ndo
constam no arquivo XML (e.g., Ato Legal do Empreendimento) e vice-versa (e.g., Receita Anual Permitida — RAP
— do Ato Legal por médulo). Desse modo, é possivel montar um banco de dados préprio e, a partir dele, inferir
outros dados que atendam a necessidade da empresa, tais como: RAP autorizada, RAP frustrada, estagio de
implantacdo dos empreendimentos, atraso médio ponderado por RAP dos empreendimentos, acréscimo de
extensado de linha e poténcia ativa da carteira de empreendimentos da empresa, etc.

3.0 - IMPORTANCIA DE DADOS ESTRUTURADOS

Dado pode ser definido como um conjunto de registros qualitativos ou quantitativos conhecidos que quando
organizados, agrupados, categorizados e padronizados adequadamente, transformam-se em informagéo, ou
seja, a coleta dos dados é muito importante, porém, a forma como os mesmos s&o estruturados e atualizados é
que define a qualidade da informacéo e gera resultados.
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Vale ressaltar que os resultados dependem, basicamente, da manutengao e da atualizagdo dos dados, de forma
que possam ser adicionados ou excluidos a qualquer tempo. Entra em questao também a velocidade de acesso
a eles. A utilidade e os beneficios adquiridos, portanto, sdo diretamente proporcionais a forma de armazenar,
organizar e acessar os dados. Por esse motivo, entende-se ser vantajosa a utilizagdo do arquivo XML da ANEEL,
pois, além de ser uma fonte segura, os dados de todos os empreendimentos de transmissao desse sistema s&o
padronizados, facilitando a comparacgéo entre eles.

Os sistemas de informagao podem ser conceituados como partes de um conjunto de dados correlacionados que
formam um conjunto organizado, e tém como objetivo, gerar informagdes precisas para a organizagao, auxiliar a
tomada de decisdo, a analise e transformacao das informagdes, podendo ser dividido em 3 etapas: entrada,
processamento e saida. A entrada de dados s&o as informacdes coletadas; o processamento sdo todos os dados
coletados a serem transformados em uma informacgé&o e a saida é a informagéo processada (e.g., relatérios).

4.0 - AFERRAMENTA DESENVOLVIDA

Visando aperfeicoar o monitoramento da evolucdo dos empreendimentos do Sistema Eletrobras, a
Coordenagéao de Implantagdo de Empreendimentos de Transmissao da Eletrobras desenvolveu uma ferramenta
em Excel capaz de ler o arquivo XML disponibilizado pela ANEEL, tratar os dados e armazena-los de modo que
0 processo de atualizagado da base de dados da empresa seja rapida e fidedigna, gerando maior confiabilidade e
menor intervengdo manual para atualizagdo das informagdes. O advento dessa ferramenta reduziu em 90%' o
tempo de atualizacdo mensal da base de dados, além de extrair, automaticamente, relatérios pré padronizados
de acordo com as necessidades dos nossos clientes (externos e internos).

A tela de interface da ferramenta com o usuario é apresentada na Figura 4, a seguir:

Gerar Relatério Gerencial

oo |

e

Atuallzar Base de Dados
Visualizar Relatorios
Download XNiL ANEEL

|

[

Eletrobras

FIGURA 4 — Tela de interface da ferramenta com o usuario

4.1 Captura dos dados

O download do arquivo XML utilizado para atualizar a base de dados da Eletrobras é realizado diretamente no
site da ANEEL?. Na Figura 5 é apresentada a tela do site da ANEEL onde o arquivo XML ¢ disponibilizado
mensalmente pela agéncia.

1 A redugdo do tempo de atualizagio da base de dados foi mensurada através do Programa de Melhoria de Processos Eletrobras — PMPE,
realizado no ano de 2016.

2 O enderego eletronico para baixar o arquivo XML no site da ANEEL é:
http://servicos. ANEEL.gov.br/Transmissao/ngcEmpreendimentoPublico.asmx ?op=srvListarEmpreendimentoEmAndamento

Rua da Quitanda, n° 196 — sala 1201, 12° andar — CEP 20091-005Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
Tel: (+55 21) 2514-5113 — e-mail: tarso.casemiro@Eletrobras.com



XXV SNPTEE
SEMINARIO NACIONAL DE PROQUQAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

&

10 a 13 de novembro de 2019
Belo Horizonte - MG

N

SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

102 13 de novembro de 2019 - Belo Horizonte - MG

ngcEmpreendimentoPublico

Click here for a complete list of operations.

srvListarEmpreendimentoEmAndamento

Objetivo:

Servigo responsavel por listar todos os empreendimentos com situagdo “Em Andamento”, referente a um determinado agente concessionario.
Para listar todos os empreendimentos independente do agente concessionario, informe o nimers "0" no pardmetro "CodigoAgente”.

Pardmetros:
string CodigoAgente: Valor numérico do cédigo do agente concessiondrio.

Test

To test the operation using the HTTP POST protocol, click the ‘Tnvoke' button.
Parameter value

CodigoAgente:

Invoke

FIGURA 5 — Pagina web para download do arquivo XML ANEEL

4.2 Tratamento dos dados

Conforme abordado no item 3.2, o XML é um formato de dados pensado para facilitar o compartilhamento de
informacdes através da internet e sua principal caracteristica € que ele consegue criar uma Unica estrutura que
é reconhecida por diversas linguagens sem a necessidade de uma formatacéo especifica para cada uma delas.
Devido a essa facilidade, o Excel é capaz de abrir e ler o arquivo XML disponibilizado pela ANEEL sem a
necessidade de rotinas escritas em Visual Basic for Applications — VBA (conhecida como macro). No entanto,
devido a tabulagédo do arquivo XML da ANEEL, a forma com que o Excel organiza e exibe os dados ndo é muito
pratica para se extrair as informagdes, pois, devido as propriedades de hierarquizagao do arquivo XML, o Excel
repete o nome dos empreendimentos em diversas linhas, o que dificulta a consulta direta por meio de fungées
prontas, como a funcdo do Excel “procv”.

Visando estruturar de maneira mais adequada o arquivo XML aberto no Excel e, por consequéncia, facilitar a
consulta e atualizacdo desses dados, foram feitas rotinas em VBA que reagrupam essas informagées em forma
de banco de dados, permitindo que diversas consultas sejam realizadas de forma pratica e eficiente. Além
disso, com um banco de dados estruturado, essas rotinas computacionais agilizam a atualizagdo mensal desses
dados.

As rotinas abrem o arquivo XML selecionado pelo usuario e atualizam as informagdes diretamente na base de
dados estruturada. Caso um novo empreendimento seja incluido, a ferramenta emite um aviso ao usuario
sinalizando que existem novos empreendimentos na base de dados e que é necessaria a busca das
informagbes complementares do Contrato de Concesséo (CC) ou Resolucdo Autorizativa (ReA) no Relatério de
Acompanhamento de Empreendimentos de Transmissao. Essa informagéo é inserida uma unica vez na base de
dados.

As rotinas conservam as informagdes histéricas dos empreendimentos concluidos e trabalham na atualizagao
dos empreendimentos em andamento. Dessa forma, é possivel obter consultas tanto a respeito da evolugao
histérica de implantagdo dos empreendimentos de transmissao quanto ao panorama atual.

4.3 Extracdo das informacdes

A Coordenacdo de Implantacdo de Empreendimentos de Transmissdo da Eletrobras, juntamente com os
clientes da empresa, padronizou os relatérios de saida da ferramenta de acordo com a necessidade especifica
de cada interessado. Desse modo, foram criados modelos padronizados no Excel que sdo preenchidos,
automaticamente, via a execugdo das rotinas, que buscam as informagdes necessarias no banco de dados
estruturado e as alocam nos campos destinados no arquivo padrdo. Além disso, as rotinas calculam os
indicadores estabelecidos e montam um painel gerencial (dashboards) com as informagdes atualizadas do més
de referéncia.
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4.3.1 Painel Gerencial

O painel gerencial (dashboard) mostrado na Figura 6 foi elaborado com o intuito de sintetizar em uma unica
pagina as principais informagdes dos empreendimentos de transmissdo em um més de referéncia. Os
dashboards sédo personalizados de acordo com as informagdes que cada cliente tem interesse em acompanhar.
Desse modo, o painel € munido de gréficos e indicadores que auxiliam os gestores da empresa tomarem
decisdes para melhorias nos processos.

Atraso Médio (dias) Ponderado por RAP RAP a Receber (Empreendimentos em Implantagio)

R$ X milhes

FIGURA 6 — Exemplo de painel (dashboard) emitido pela ferramenta

Destaca-se que, com um banco de dados bem estruturado é possivel extrair uma variedade de indicadores a
respeito do histérico da evolugéo de implantagdo dos empreendimentos de transmisséo e do panorama atual de
expansao.

4.3.2 Ficha por Empreendimento

A Figura 7 apresenta um exemplo de relatério personalizado preenchido automaticamente pelas rotinas que
buscam as informagdes na base de dados e atualizam as fichas de cada empreendimento desejado. Vale a pena
ressaltar que o exemplo da Figura 7 € um relatério com todos os dados retirados direta ou indiretamente do site
da ANEEL. Nesse exemplo, foi criado um relatério com as fichas individuais de cada reforco do sistema
Eletrobras, aprovado via Resolugdo Autorizativa (ReA) em andamento no SIGET. Essas fichas apresentam
dados explicitos presentes no arquivo XML disponibilizado pela ANEEL e informagdes implicitas presentes no
arquivo que sdo mapeadas através da estruturagao do banco de dados por meio de fungdes e calculos.
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Eletrabras

das

no SIGET - Ref - Margo/2019

1.1 Empreendimento Modelo - 230/138 kV - 2 x 80 MVA

Estada:  RJ

Eletrobras

RAP

Fig1347.875,08

0 160 R$ 10.783.000,64 R$100.000.000,00  T2019-TTT SR
[1T] = g $ \ €D
n 3 g Bl ANEEL
— —
km LT MVA Receita Anual Permitida Investimento Previsto Cod ANEEL Ato Legal
Princpals Marcos Relevantes: | Vaneo| - Previsao Realizado/ | cumprimenta de Prazo Principais Madulos T
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FIGURA 7 — Exemplo de Relatério preenchido apenas com dados presentes no site da ANEEL

5.0 - RESULTADOS

A Coordenacdo de Implantagdo de Empreendimentos de Transmissdo da Eletrobras tem, dentre outras
atribuicdes, a funcdo de reportar o estagio de implantagdo dos empreendimento de transmissdo do grupo
Eletrobras a Diretoria Executiva da empresa. Anteriormente a elaboragdo da ferramenta em Excel para captura,
tratamento e atualizagdo dos dados, a area demandava um tempo consideravel realizando algumas pesquisas
no “Relatério de Acompanhamento de Empreendimentos de Transmissdo” emitido pela ANEEL. O seu processo
de consulta manual era sujeito a erros devido a quantidade de informagdes presentes no relatério. Logo apds o
advento da estruturagdo de um banco de dados e uma ferramenta em Excel para tratamento e atualizagdo dos
mesmos, 0s processos de monitoramento dos empreendimentos de transmisséo listados no SIGET tiveram
ganhos significativos. Em decorréncia da mudanca do processo, ocorreram a redugéo de tempo na emissédo de
relatérios de monitoramento, a mitigagcéo de erros de digitacdo, a emisséo de relatérios personalizados de acordo
com a demanda de cada cliente, o tempo para emissdo do relatério independe da quantidade de
empreendimentos listados e a maior agilidade para atendimento de demandas extraordinarias. Como resultado,
os analistas passaram a ter acesso a mais informagdes e um periodo maior para a analise, agregando valor aos

trabalhos da area.

6.0 - CONCLUSOES

Atualmente as grandes corporagdes carecem, cada vez mais, de informagdes com precisdo e agilidade nos
processos de governanga, nos assuntos estratégicos e entre outros nos quais a empresa se insere. A ferramenta
desenvolvida e apresentada nesse trabalho proporcionou essa precisdo e agilidade para a Eletrobras, uma vez
que a empresa aperfeicoou o acompanhamento do portfolio de ampliacdes e reforcos das empresas
Transmissoras do grupo. Desse modo, aprimorou-se a comparagao do desempenho de suas subsididrias com
outros players do mercado de transmissao de energia elétrica no Brasil. Além disso, através do banco de dados
organizado na aplicagdo, a empresa possui um histérico consideravel de projetos que podem servir como modelo
de boas praticas, classificando-os por regido, extensdo, complexidade, etc. Adicionalmente, a eficiéncia aplicada
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ao processo de acompanhamento de obras de reforgos foi significativa, com uma reducao de 90% para o prazo
de emissdo do relatério interno da Eletrobras. Este fato corrobora para que a empresa agilize seus processos
decisorios embasados em analises técnicas munidas de diversos indicadores. A automatizacdo de parte do
trabalho contribuiu com um ganho em escala da performance qualitativa das analises envolvidas no
acompanhamento de obras de transmissao.
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