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RESUMO

Baseando-se na logica paraconsistente anotada é proposta uma metodologia
para teste de validade de ensaios por "Eddy — Current". O objetivo € aumentar a
credibilidade ou os indices de acertos dos diagnésticos das inspecdes realizadas
em tubos de geradores de vapor em usinas nucleares de eletricidade.

Utiliza-se a forma "fuzzy" da logica paraconsistente que permite a andlise de
consisténcia e da validade da informagdo. A implementacdo do método é feita
através da "Toolbox Fuzzy" do programa Matlab o que elimina a necessidade de
uma programagao mais complexa. Um exemplo ilustrativo € apresentado para
demonstrar a aplicabilidade do método. Conclui-se quanto a viabilidade do uso do
método, porém fungbes de pertinéncia e regras de inferéncia necessitam ainda
serem desenvolvidas.

Palavras chaves : "Eddy Current’, I6gica paraconsistente, I6gica “fuzzy’,
geradores de vapor.
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1. INTRODUGAO

E objetivo deste trabalho propor uma metodologia que aumente a
credibilidade dos diagndsticos das inspecbes por "Eddy Current' realizadas em
tubos de geradores de vapor de usinas nucleares, utilizando-se a légica "fuzzy"
paraconsistente que permite analise de inconsisténcias e da validade da
informacao.

Os geradores de vapor (GV) de plantas nucleares de poténcia tipo PWR
(Pressurized Water Reactor) sd&o equipamentos que tem por funcdo transferir a
energia térmica proveniente das fissées nucleares contidas no refrigerante primario
para vaporizar o refrigerante secundaric que movimenta as turbinas, além de ser
também uma barreira de seguranga contra vazamento de radiacdo. Esta
transferencia de calor é realizada através de milhares de tubaos contidas no GV.

Atuaimente, o equipamento que mais apresenta problemas operacionais, de
manutencéo e de degradagéo em uma usina nuclear PWR é o GV. A principal causa
da redugdo da confiabilidade, capacidade e disponibilidade da usina é a
degradagdo das paredes destes tubos provocadas por corrosdo assistida por
tensao, vibragdo ou por quimica inadequada do refrigerante. Esta degradacéo
evolui até provocar furos e consequentemente vazamentos.

A Unica inspecdo ndo destrutiva realizada exigida por norma para detectar
possiveis defeitos e furos na parede destes tubos dos GV é feita por técnica de
ensaio por "Eddy Current" que é descrita no item 2 abaixo. Estas inspecdes s&o
realizadas durante as paradas programadas da usina para recarga do combustivel
com um tempo muito limitado para sua execucdo. O indice de acertos dos
diagnodsticos por esta técnica tem se revelado abaixo do desejavel. Desta forma
quando ocorrem duvidas sob a condicdo de um determinado tubo, este por
questdes de seguranga € tamponado. Se o diagndstico apresentar uma indicacéo
de defeito da espessura da parede superior a uma certa percentagem, o mesmo é
retirado de operacao através de tamponamento.

O excessivo tamponamento destes tubos reduz a capacidade e a vida Util do
equipamento. Este problema representa uma séria ameaca a viabilidade econdmica
dos reatores PWR, uma vez que o custo total da manutengdo, paradas e reposicéo
de um GV chega a centenas de milhdes de ddiares. Particularmente, no Brasil, a
usina de Angra 1 esta envidando todos os esforgos para aumentar a vida Util dos
seus GV's.

Um grande esforgo tem sido desenvolvido pela industria nuclear (9) para
aumentar a credibilidade do diagnéstico, ou seja, o indice de acertos dos resultados
das inspegdes por "Eddy Current” aperfeicoando as sondas e os equipamentos bem
como a metodologia de interpretagcdo dos sinais. E este Ultimo aspecto que o
trabalho pretende enfocar. Durante esta ultima década (2), os métodos propostos
para interpretacao de sinais baseiam-se em:



e melhoria do pré processamento do sinal através de filtragem do ruido
tanto na amplitude como na frequéncia,

e aplicar técnicas mais avancgadas de processamento do sinal tais como as
transformadas de "wavelets" para extragéo de novas caracteristicas (2) e

e uso de técnicas de inteligéncia artificial tais como logica "fuzzy" e redes
neurais para diagnostico.

A utilizacdo da Iégica "fuzzy" e de redes neurais permitiu que fossem
incluidas as experiéncias pregressas, de forma automatica. Grandes bancos de
dados contendo sinais onde a relagdo causa efeito sdo conhecidos podem ser
utilizados para construcéo das fungdes de inferéncia e para treinar redes neurais (3)
conferindo carater automatico e adaptativo aos diagndsticos. Entretanto, a robustez
destes métodos é comprometida porque 0s mesmos ndo possuem capacidade para
reconhecer quando as informagdes apresentam indicagbes contraditérias ou ndo
vélidas. E esta lacuna que se pretende estudar neste presente trabalho utilizando-
se da capacidade da ldgica paraconsistente para tratar conhecimentos incertos, isto
é, informacgdes redundantes ou complementares, mesmo que contraditérias, para
gerar diagnésticos que permitam ndo apenas detectar a existéncia ou ndo de
defeitos e classificar o tipo do defeito, mas também de conciuir se_o _teste foi
valido.

2. ENSAIO POR “EDDY CURRENT” (CORRENTES PARASITAS)

O ensaio de “Eddy Current” pode ser aplicado a cilindros, tubos, chapas e
camadas metalicas e prové um meio de medir a condutividade, detectar
descontinuidades e a determinagdo da espessura de camadas metélicas em
objetos. Tem sido por isso, muito utilizado em diversos ramos da industria para
controle de qualidade de pegas recém produzidas.

A técnica consiste da introducdo de uma sonda que gera um campo
magneético priméario adequado ao surgimento de “‘correntes parasitas’ na amostra.
Uma corrente parasita pode ser definida como uma corrente elétrica circulante
induzida em um amostra condutora por um campo magnético alternado. Quando o
campo magnético se alterna, a corrente reverte o seu sentido. Estas correntes
induzidas “devolvem” a sonda um campo magnético secundario, que por sua vez,
induz uma corrente que constitui o sinal a ser analisado como resposta da amostra
(fig. 1).
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Figura 1 — Correntes Parasitas geradas numa amostra (6)

A formagdo das correntes parasitas depende de trés caracteristicas do
material a ser testado: geometria, condutividade elétrica e permeabilidade
magnética. A existéncia de falhas e descontinuidades, ou a variacdo de
condutividade elétrica e/ou permeabilidade magnética podem ser interpretadas
como nao homogeneidades do material, e serdo diretamente responsaveis pelo
comportamento das correntes induzidas.

Podemos representar a tensao e a corrente neste ensaio do seguinte modo:

Ul Z é aimpedancia complexa
—e*=R+joL = Z R é aresisténcia Q)
i ol & a reatancia indutiva

A representagdo destas grandezas no plano complexo de impedancia pode
ser vista na fig.2.

oL 1zl

Figura 2 - Plano complexo de impedancia.[6]

Na figura 3a sdo mostrados sinais tipicos de “eddy current” obtidos através
da utilizagéo de um sensor diferencial em tubo padréo tipo ASME (American Society
of Mechanical Engineers - 1992) [7] que apresenta uma sequéncia de furos
padronizados com profundidades tipicas de 20%, 40%, 60%, 80% e 100% da
parede do tubo. Pode-se notar a existéncia dos sinais correspondentes a parte real



(resisténcia) e a parte imaginaria (reatancia) formando a figura de Lissajous no
plano da impedancia (figura 3b).
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Figura 3a - Sinais tipicos de Eddy Current (resisténcia e reatancia) [2]
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Figura 3b - Plano da Impedancia [2]

Como pode ser visto na figura 3, a mera mudanc¢a da profundidade de um
furo padronizado altera significativamente a forma das pétalas da figura de
Lissajous que aparece no plano da Impedancia. Fica mais evidente ainda que para
cada profundidade existe uma inclinagdo caracteristica da pétala. Esta inclinacéo é
medida pelo chamado angulo de fase que é definido norma [7] como o angulo entre
0 eixo das ordenadas e a pétala nos sentido horario. A mesma norma [7] define que
esta caracteristica (angulo de fase) & utilizada na determinacao do tipo de defeito
(profundidade). O inspetor utiliza como base o angulo de fase porém outras
caracteristicas também apresentam correlagao com o tipo, profundidade e volume
do defeito.

O IPEN-SP tem colaborado com a Universidade do Tennessee no
desenvolvimento de um sistema de diagnostico de "Eddy Current Test"
automatizado que tem como fundamento a detecgdo e identificacdo do defeito por
um sistema de inferéncia “fuzzy”. O sistema de inferéncia “fuzzy” utiliza em sua
entrada diferentes métodos de extracdo de caracteristicas do sinal como angulo de
fase, amplitude, centro de gravidade e outros.



3. ALOGICA PARACONSISTENTE

A premissa basica, e que também é uma limitacdo da logica classica
Booleana que forma o fundamento da légica "fuzzy", é que se um elemento "x" do
universo de discurso "X" seja escolhido como sendo parte do conjunto "fuzzy A"
este elemento "X" é considerado valido e consistente a “priori”. A Unica quantificacédo
associado a ele € o grau de relevancia deste elemento ao conjunto "fuzzy A"
expresso através da funcdo de inferéncia pa(x), (8). Nenhuma quantificagdo ou
verificacdo da validade ou credibilidade da informacdo e da sua consisténcia é
possivel posteriormente, tendo-se como saida apenas o conjunto [0,1]
representando todos os estados possiveis entre a verdade e o falso.

Na década de 50, uma nova Idgica ndo classica foi introduzida, denominada
l6gica paraconsistente que & uma evolucdo da logica classica Boleana e sua forma
"fuzzy”. Esta nova logica foi criada simultaneamente e independentemente pelo
légico polonés Jaskowosli (1904-1965) e pelo logico brasileiro Costa (5).
Apresentaremos abaixo de uma forma livre sem o rigor e a completeza requeridos,
apenas 0s conceitos basicos necessarios para o desenvolvimento do trabalho.

A logica proposicional paraconsistente de primeira ordem com anotagdo
dupla sera utilizada (5). Uma dada proposi¢do P é associada com o par (ua, ps)
onde 0.0<pa<1.0 significa o grau de crengca em P enquanto o grau de descrenca
em P é 0.0<up<1.0. O dominio definido pelo par € denominado reticulado de
valores verdades. Neste reticulado, (1.0, 0.0) indica "crencga total", (0.0, 1.0) indica
"descrenca total", (1.0, 1.0) indica "crengas totalmente inconsistentes” e (0.0, 0.0)
indica auséncia de crencas. O dominio do reticulado dos valores verdades pode ser
representado pelo reticulado de Hasse conforme a Figura 1 abaixo:
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Figura 4: Reticulado de Hasse representando o dominio dos valores verdades e sua
forma cartesiana. (8)



Um reticulado mais representativo pode ser obtido através da seguinte
definicdo das novas variaveis légicas Grau de Contradicdo G e o Grau de
Certeza G.. O grau de contradigdo representa no novo reticulado a distancia entre
os dois estados extremos denominados de Totalmente Indeterminados e
Totalmente Inconsistente, enquanto que o grau de certeza representa a distancia
entre os dois estados extremos denominados de Totalmente Verdadeiro e
Totalmente Falso. A transformada de variaveis é definida por:

- Grau de contradi¢do: Gy = pi+pe-1 onde -1<Gy<1 (2)
- Grau de certeza : Ge =tz onde -1<G.<1 (3)

A Figura 5 abaixo ilustra o novo reticulado representativo da ldgica
paraconsistente anotada utilizando-se das variaveis ldgicas grau de contradicdo e
grau de certeza.

Grau (_1e~ Totalmente inconsistente
contradigao
inconsistente tendendo 1T Inconsistente tendendo ao
ao falso /— verdadeiro
Quase verdadeiro
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Totalmente verdadeiro
[ Totalmente falscﬂ \ 4 ’ o |
-1 N 1
% it — {{ Grau de certeza |
0 <.
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Quasg faiso, “?"de"“ —JZ tendendo ao indeterminado
ao indeterminado /
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Indeterminando, ao verdadeiro
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1 ~__ | Totalmente indeterminado |

Figura 5. O dominio légico representado pelo grau de certeza e pelo grau de
contradicao (8).

Na teoria cléssica de conjuntos “fuzzy’, um elemento x do universo de
discurso X esta associado ao conjunto “Fuzzy A” através da fungdo de inferéncia

ua(X) que tem valores no intervalo [0,1]. Na sua forma continua o conjunto A pode
ser representado por:

Azfm(&ﬂ& )
X



Considerando a légica paraconsistente onde uma dada proposicdo é
caracterizada por um par de fung@es de pertinéncia [ua(x),us(x)], fungéo de crenga e
funcdo de descrencga respectivamente, pode-se demonstrar que o conjunto “fuzzy”A
pode ser representado por:

A= ()% + 145/ ©)
X

O simbolo “+” assim como o simbolo de integral representa tanto a operagao
“AND” ou a operacédo “OR". A implementagdo desta ultima equagéo (4) pode ser

facilmente realizada utilizando-se o0 “Toolbox Fuzzy’, do programa computacional
MATLAB.

4. APLICAGAO DA LOGICA FUZZY PARACONSISTENTE NO ENSAIO
DE “EDDY CURRENT”

Uma primeira proposigdo deste trabalho é a aplicagdo da ldgica
paraconsistente aplicada (LPA2v) a um ensaio de “eddy current’ utilizando-se o
“toolbox” de logica “fuzzy” do programa Matlab. De acordo com a LPA2v (4) deve-se
estabelecer uma proposi¢cao a ser analisada, que no exemplo sendo estudado é:

P(u4, p3) - O tubo sob inspegdo tem furo com grau de crenga u; € com grau
de descrenca us,.

Para se obter os valores de p; e u, sera feito o uso de trés graficos onde se
procurou extrair trés caracteristicas de um sinal de “eddy current’” que indiquem a
existéncia de furo no tubo e construir fungées que representem as caracteristicas
selecionadas. As fungdes caracteristicas extraidas sao: angulo de fase «a, centro de
gravidade da pétala “CG” e o niumero de “wavelet zero crossings, wzc’, obtido para
as varias profundidades de furos na parede do tubo. A seguir faremos uma breve
descricdo de cada uma delas.

Angulo de fase — Esta caracteristica é a Unica utilizada durante uma
inspecao. Os valores foram extraidos da norma ASME (1992) que estabelece como
referéncia os angulos formados pelos furos de 100% e 20% da espessura da
parede do tubo. Para 100% deve haver um angulo de fase de 40°, no sentido
horario em relacdo a referéncia e para 20%, uma variagdo de 50° até 120° em
relagao ao furo de 100%.
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Figura 6: Funcdo de pertinéncia do angulo de fase, a

Centro de gravidade — estes valores foram obtidos através do célculo do
centro de gravidade para cada uma das pétalas da figura de Lissajous ja
mencionada (Figura 3b). Os valores de 1, 3.4 e 5 forma obtidos através das
referéncias (2), calculando — se |Z|cc da equagao (1).

1 34 5 C.G.(volts)

Figura 7: Fungéo de pertinéncia do centro de gravidade, CG

Wavelet zero crossing — A transformada de wavelet de um sinal é
proporcional a primeira derivada do sinal e ponderada por 6(x), se a wavelet for a
primeira derivada da funcdo de ponderacado; E ela sera proporcional a segunda
derivada do sinal ponderado por 6(x), se a wavelet for a segunda derivada da
funcdo ponderada. Os extremos locais de W.' f(x) correspondem ao zero
crossing de W, f(x) e aos pontos de inflexdes de *0s(x).

W L) = £ (s-L8,)00 (6)
dx

dl

e ,)() ()

W f(s)=f*(s*



A seguir sera apresentada uma figura onde esta indicado um sinal de “wzc”:
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Figura 8: Exemplo de um sinal e sua respectiva “wzc’[1].

Na figura 8 a primeira figura a esquerda mostra o sinal original. A segunda
figura apresenta a transformada de wavelet em trés diferentes escalas e finalmente
a terceira figura apresenta a “wzc”.

2 3 10 11 N°zero crossings

Figura 9: Fungé&o de pertinéncia do numero de “wavelet zero crossing (wzc)”

Na avaliacdo dos testes de ECT, o especialista utiliza a fungéo do angulo de
fase para verificar as condi¢des do tubo sob inspe¢ao, esta técnica é bastante
utilizada e foi normalizada, segundo a norma ASME (1992). A esta curva
associamos o grau de crenga p, € a tomaremos como referéncia. Desta forma
podemos escrever pa = U.

Se aplicarmos o operador complemento a uma das outras duas fungdes g ou
uc, esta podera ser transformada no grau de descrenca através da relagéo (u; = 1 -
ug) Definindo como grau de certeza “G.”, as sentengas “verdadeira e falsa” e a
relagéo: G. = - up, € para o grau de contradigdo “G.’, as sentencas “inconsistente
e indeterminado” e a relagédo Gu = wi+ wp — 1, podemos para uma dada proposicdo
“P”, aplicar a légica “fuzzy” para o G. e G« e construir 6 funcbes de pertinéncia para
cada um deles, normalizadas no intervalo de [-1, +1] (4).

Da mesma forma, podem ser construidas 12 fungbes de pertinéncia de saida.
Através das regras de inferéncias “fuzzy’ e do médulo de defuzzificagdo é possivel



obter, utilizando-se o método do centro de gravidade, como foi demonstrado na
referéncia (11), um valor “crisp” que indicara a saida selecionada.

5 - EXEMPLOS

Para ilustrar a metodologia apresentada no item anterior, sera apresentado
um exemplo utilizando a fung&o dngulo de fase como sendo o grau de crenga e
portanto a fungdo de referéncia e uma segunda fungio que pode ser a do centro de
gravidade como grau de descrencga.

Assim apresentamos a seguir a fung&o do anguio de fase: (grau de crenga)

R A
1

20 40 160 180 a (graus)
Figura 10: Grau de crenga - anguio de fase
Abaixo apresentamos a func@o do centro de gravidade. Pelas definigbes da

LPA2v a segunda fungdo deve ser o complemento. Desta forma aplicaremos a
relacdo p, =1 - pg, obtendo-se a seguinte figura:

H24
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Figura 11: Grau de descrenga — centro de gravidade

A figura 12 apresenta um diagrama de blocos onde se pode ver as seis
funcbes de pertinéncia para o grau de crenca e seis fungdes para o grau de
descrencga, que através das regras de inferéncia traduzidas nas tabela 1, obtém-se
as doze fungdes de pertinéncia de saida.

A cada uma das fungdes de pertinéncia para o grau de certeza, atribuidas os
seguintes nomes; conforme mestrado na Fig(13).

“ V —Verdade

QV - Quase verdade

RCV - Regiao comum tendendo a verdade
RCF — Regido comum tendendo a falsidade
QF — Quase falsidade

F ~ Falsidade




Enquanto que para as fungbes de pertinéncia para o grau de contradicéo

temos (figura 13):
| - Indefinido
QI - Quase indefinido

RCI — Regido comum tendendo ao indefinido
RCT - Regido comum tendendo ao Inconsistente

QT - Quase inconsistente
T - Inconsistente

™,

_.\,%%

Grau ¢e Certesa (6)

RECRAS DE

INFERENCIA

EDDY
CURRENT

(mamdeni)

22regras

Grau de Contradigac (6)

Diagndstico (13)

Figura 12: Diagrama de Blocos da Aplicacdo no Matlab
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Para se utilizar o programa “fuzzy.m” do “Toolbox Fuzzy” do Matlab deve-se
lembrar que este é configurado para até 9 fungdes de pertinéncia. Desta forma se
for necessario um numero maior de fungbes de pertinéncia serd necessario
programa-lo sob a forma de um “script” utilizando a linguagem do Matlab e a seguir
executar o programa utilizando-se as linhas de comando das fung¢des “FIS”.

Desta forma, utilizando as definicbes acima na fungdo “FIS” do “Toolbox
Fuzzy” do Matlab tem-se os resultados apresentados a seguir.

A tabela abaixo apresenta as varias combinagbes das regras de inferéncias.

G, G, \" Qv RCV RCF QF \Y
| * * | | * *

Ql * Qv > | >V |- F QF > | *
RCI \Y Qv > | * * QF > | F
RCT \" QV->T * * QF - T F
QT * QV->T TV TSF QF - T *

T * > T T > >

Tabelal: Regras de inferéncias.

Os estados l6gicos de saida estara entre uma das 12 situagbes descritas
abaixo e podem ser visualizadas nas figuras 5 e 14:

1- Situacdo de inconsisténcia (T).

2- Situagao de inconsisténcia tendendo a verdade (T - V).

3- Situacdo de inconsisténcia tendendo a falsidade (T — F) .

4- Situacao de verdade (V).

5- Situagéo de quase verdade tendendo a inconsisténcia (QV —» T).
6- Situacdo de quase verdade tendendo a indefinicdo (QV — |).
7- Situagdo de indefinigdo (I).

8- Situagédo de indefinicdo tendendo a verdade (I - V).

9- Situagao de indefinicdo tendendo a faisidade (I — F).
10-Situacao de falsidade (F).

11-Situagéo de falsidade tendendo a inconsisténcia (QF — T).
12-Situacéo de falsidade tendendo a indefinicdo (QF — I).

Os ensaios de “Eddy Current” executados atualmente baseiam-se somente
na leitura de angulo de fase (o) para determinagcdo da existéncia ou ndo de furos
conforme a norma ASME. Como esta tecnologia esta consolidada e é pratica aceita
na industria, a fungdo de pertinéncia do angulo de fase sera utilizada como grau de
crenga, enquanto que as outras fungées de pertinéncia, i.e., do centro de gravidade



e do “numero de zero crossings’ serdo utilizadas para a fungdo de descrenga ou
seja, para verificagao da validade do diagndstico apresentada pelo angulo de fase.

Este exercicio ndo pretende traduzir exatamente o estado da arte quanto ao
conhecimento destas fun¢des de pertinéncia, nem tampouco quanto ao nivel de
fuzzificagdo necessaria nos eixos das certeza e da contradigdo para gerar uma
saida discretizada adequadamente as necessidades de diagnostico. Mas pretende
apenas ilustrar a aplicagdo do método.

Para tanto, foi utilizada a fuzzificacdo proposta no item 5 acima, gerando as
doze regides de estados logicos possiveis de saida, conforme apresentado na
tabelal.

Para fins deste exercicio, os doze estados logicos de saida foram agrupados
em quatro, gerando portanto quatro diagnosticos distintos resultantes de um ensaio.

O aprofundamento nos estudos desta metodologia, permitira uma melhor
compreensao dos estados |6gicos de saida e portanto diagndsticos mais precisos e
refinados.

Os estados légicos de saida e seus correspondentes diagnosticos sao:
[V,QV > T, QV - 1], O teste é valido e existe furo.
[F,QF » T, QF — 1], O teste e valido e ndo existe furo.

[T,F>T,F—>1], O teste ndo é valido, porém o equipamento esta
operacional. As seguintes agbes corretivas serdo
recomendadas antes de se repetir o teste:

- Verificar se 0 equipamento esta calibrado.

- Verificar se as fungbes de crenga e descrenca séo
adequadas para o teste sendo feito.

- Verificar se o filtro de ruido utilizado é o
adequado.

[LI->V,IT], O teste nao é valido e o equipamento esta inoperante.
Verificar sua funcionalidade.

Para um dado teste, do sinal medido extrai-se o angulo de fase, o centro de
gravidade e “0 numero de zero crossings”. Calcula-se os correspondentes valores
de u; e yu, e consequentemente seus Gc e Ger. Estes ultimos sdo entradas do
“Toolbox Fuzzy” do “Matlab” que geraré como saida um estado légico que
associamos com um diagndstico proposto acima.



6 - CONCLUSOES

A técnica estudada com a utilizacdo da logica paraconsistente implementada
através do “Toolbox Fuzzy” do Matlab utilizada neste trabalho, mostrou-se
promissora, podendo vir a melhorar a informag&o oferecida ao inspetor para a sua
tomada de decisdo. Pode agregar informagdo ao diagnostico e eventualmente
sugerir ao operador do equipamento quando este estiver com problemas, ao se
estudar as inconsisténcias encontradas.

Conclui-se que além das vantagens quanto a automacgdo do diagndstico de
ensaios por “eddy current” apresentadas pelo uso da légica “fuzzy’, a metodologia
proposta acrescenta e possibilita um teste de validade do ensaio.

Além disso este trabalho mostrou que esta técnica pode ser utilizadas para
outros metodos de monitoramento e diagnostico de sistemas e equipamentos que
necessitem de uma avaliagdo da qualidade do seu resultado, n3o estando portanto
restrita ou uso apenas para a técnica de “eddy current”.

Para os trabalhos futuros, seria interessante um aprofundamento nas
técnicas de extracdo de caracteristicas dos sinais de “eddy current’, na otimizacdo
do numero e nas formas das fungdes de pertinéncia e assim como na ampliacéo da
caracterizagdo dos diagndsticos associados aos estados 16gicos de saida.
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