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RESUMO

Neste informe técnico s&presentad: analises das trajetorias no plano alia dnidade diferenciais de fase e de
sequéncia aplicados maotecao dedinhas de transmissao, frente abferentes tipos de curcircuito. Além de
serem avaliadas expressfes analiticas que descrevewmportamento deas unidade, foram realizadas
simulacdes que levam em consideracdo a variacgmdanetros como o comprimento da linha, resistéde
falta, corrente de carga, corrente capacitiva e aigimaCdo do sistema. Dessa formis resultados aqui
apresentados servem como base |0 estudo do comportamentiesse tipo de protecdo, podendo contri
sobremaneira na formacéo dos engenheiros decéo.

PALAVRAS-CHAVE

Protecéo Diferencial, Linhas deahsmissacPlano Alfa

1.0 - INTRODUCAO

No que tange a protecédo damhas de transmissaLTs), a fungdo diferencidém sido alvo de varios estudos
Ultimas décadas, po@ém de depender apenas da corrente do sistenegeap bons resultados mesmo para
longas, gracas a utilizacdo a#és numéricc em conjunto corsistemas de comunicacéo 6pt [1].

A analise daoperacao da protecédiferencial é, tradicionalmentdeita no plano corrente de operacéo ve
correntede restricdo. Com o advento dos relés numéricganalfabricantes tém optado panalise no chamado
plano alfa, queepresenta o quociente entre os fasores correnfasd ou de sequéncmedido: nos terminais da
LT. Assim a deteccdo de faltas é realizada verific-se seo ponto correspondente a esse quociesta fora de
uma zona de restricatsso levou ofabricantes a realizarem estudos da sensibilidadeudidade diferenciais de
fase e de sequéncia, investigandcs trajetéria no plano alfa para diversas situagdes de ope. Os fatores que
exercem grande influéncia nestas trajetorias s@atweza de correntes, isto é, fase ou sequén a corrente de
carga; o comprimento da linha; resisténcia de fa; o nivel de saturacdo dasansformadores de corre; a
presenca de um poélo aberto e de compensagdo eenrriT. A combinacdo destes fatores gera as |
complexas trajetdrias no plano altie forma que o estudo em separado de seus efeitlesfprnecer subsidi
para que sejam definidos ajustes apropriados pai@sistema em particu [2].

Este informe técnicda continuidade ao estudo iniciado |G. Benmouyal [2]sobre a andlise das trajetdrias
plano alfa referentes a operacao da protecédo ddmlede LT. Isto é feito pelo estudo das categorias de f
ainda ndo abordadas, equacion~se cada uma delas e verificando a dependédas unidades de fase e
sequéncia, na protecdo de linhas curtas e longdatares como: a resisténcia de falta, defasaangular entre as
fontes, corrente de carga, corrente capacitivaanfiguracdo do sistem
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Os resultados sé@o obtidos com a realizacdo de apdes aplicadas a sistemas teste compostos potTiroam
equivalentes de Thévenin em suas extremidade#[2hariacdo dos seus parametros permite que sejaicosb
graficos que indicam a trajetdria dos pontos na@kdfa para as mais diversas situagdes que onsisgista sujeito.
Utiliza-se a caracteristica de restricdo modificpdaposta por Tziouvaras et. al [3]. Assim, pretesd fornecer
aos engenheiros de protecdo uma referéncia paidosstelacionados a protecao diferencial de LTsliando-o0s

na escolha apropriada dos ajustes dos relés nwségue aplicam o plano alfa na execucdo da protecao
diferencial.

2.0 - OS SISTEMAS TESTE

Neste informe técnico foram utlizadas duas LTs:auourta de 120 kV, cujas capacitancisisunt séo
desconsideradas, e uma linha longa de 500 kV &20fe extensdo. A Tabela 1 resume seus parametros.

Tabela 1 — Pardmetros dos Sistemas Utilizados

Linha Curta (80 km) Linha Longa (200 km)
Dados Equivalentes Dados Equivalentes
Sequéncia ZQ] Y [uS] Local (P) 2] Remoto (Q){2] Z[Q] Y [uS] Local (P) 2] Remoto (Q){2]
Zero 12,542 75° - 1,52 88° 1,52 88° 274,12 84,12° 567,31 15,94, 88° 15,94, 88°
Positiva 3,458z 86° - 3270° 3270° 73,022 87,26° 906,86 15,94, 88° 15,94 88°

O equacionamento das correntes vistas pelo rebs gubcientes do plano alfa é feito apenas parda turta. A

linha longa, por sua vez, € modelada comomtemato, através do qual se obtém a solugdo em eggammanente
de cada situagdo estudada. A fim de avaliar o campento do sistema de protegdo plota-se, parasnalsa
unidades de fase e sequéncia, o plano alfa remstdos diferentes tipos de curtos-circuitos agbsa

3.0 - TEORIA

O sistema com a LT curta é apresentado na Figuna fual sdo indicadas as impedancias dos equigalele
Theévenin,Z, e Z,, bem como sua impedancia sédg As correntes fornecidas pelas fontes possuem duas
parcelas: a corrente de carga e a contribuicdo pararrente de falta. Pelo teorema da superpospiie-se
calcular estas parcelas, independentemente, amddis®e o sistema em regime permanente antes etelaréaita.

P Q
: ZP ZL ZG
VF1oe ‘ ‘ V= (18)Y,

FIGURA 1 — Linha Curta.

3.1 Correntes Vistas pelos Relés

A partir do sistema da Figura 1, pode-se obterimsitos de sequéncia em funcdo da localizacdoatta. fO
paradmetrad indica o percentual da LT, em relacdo a barraniPgee ocorre a falta (Figura 2). Deste ponto em
diante, o uso dos subscritos 0, 1 ou 2 fara ref@édis sequéncias zero, positiva e negativa, regpeente.
Apenas o diagrama de sequéncia positiva € aprelentaa vez que os demais, a menos das fontesshotesao
idénticos a este. Durante o regime permanente geraesequéncia positiva esta presente, de moda gagente

de cargd,, pode ser calculada através da Equagéo (1).

. V-V,
S =P Q (1)
VATV ATN
sendo:

Zyy =ZptdlZ, (2)

Zin=ZtA-d)Z, 3)

P Q

z, | dz.  F (1d)Z Z,:
V=10" Vo=(1/0)V,

FIGURA 2 — Diagrama de sequéncia positiva.
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Para calcular a corrente de falta sdo necessasosqaivalentes de Thévenin dos circuitos de sed@uénc
Analisando a Figura 2, a tenséo de pré-falta nagoBrpode ser obtida a partir da Equacao (4) aiisegu

VAF :\7P ~Zyy I:IALD (4)

Considerando-se impedanciés,, Z,n. Zon €Zon Para as sequéncias negativa e zero, definidasroe fanaloga
as Equacdes (2) e (3), pode-se escrever as impadéalus equivalentes de sequéncia da seguinte :forma

— ZlM lle

Z,= zZ, = Zom [y Z, = Zow oy

5
VATVIRATN Zow +Zon Zow tZon ®)

A depender do tipo de falta aplicado, a conexdoetpsvalentes fornece as correntes de tBltaly, e I, no
ponto F. Utilizando-se estas correntes em conjooto os coeficientes de distribuicdo de correntesgtados na
Equacéo (6), as contribuicdes provenientes dagsopbdem ser obtidas por divisdo de corrente e dasna
parcela de pré-falta como indicado nas Equacdes (8). As contribuices no dominio de fases sdmab pela
aplicacdo da matriz de Fortescue as correntes gieéseias. A Tabela 2 apresenta os simbolos utdizath
representacao das contribuices calculadas nasafate3 a 6.

Z Z Z
C, = N C, = 2N Co = oN 6)
VATYIR AN Zom t 2oy Zom tZon
oy =C 0 +1ip Ipy =Co U, Ipo =Co Oeo (7)
|Q1:(1_C1)DF1_|LD lo2 =(1-C,)0g, I qo =(1-Cy)0gy (8)

Na Tabela 6, o termb é definido como:

Do (2R +3R) o
Z,+Z,+3R; + 2R

TABELA 2 — Correntes de Falta.
Tipo de Falta Simbolo Tipo de Falta Simbolo

Curto Trifasico I F13p Curto Bifasico le129

Curto Monofasico  I¢y,,  Curto Bifasico-Terra Iy, ¢

TABELA 3 — Curto-circuito Trifasico.

Corrente vista pelo relé P Corrente vista pelo relé Q
lAPA =G DAFl,3¢ + IA|_D lAQ/-\ =1-C) |:IAF 134 ~ IA|_D
l'pg = aCy ¢ 139 *@°1 1o |AQB =a’(1-Cy; 134 -a’ip
lpc =8C Opgy +al p  loc =all—Cy)dpygy —al g

TABELA 4 — Curto-circuito Monofasico AT.
Corrente vista pelo relé P Corrente vista pelo relé Q

lpa =(Cy +CI+C2)D]F1.1¢ +lip |QA =@-C, -G _Cz)DFm =-lp
lpg =(Co +8C, +aC,) pyyy +a2l |y lop = [1—00 -a(1-C) +a(1—cz)]u“Fll¢ -a?l g
lpc =(Co +aC +&C,) Uy, +al iy lgc = [1_Co —al-Cy)+a’ (1_C2)]D Fup @l 1p

TABELA 5 — Curto-circuito Bifasico BC.

Corrente vista pelo relé P Corrente vista pelo relé Q
|PA:(C1_C2)D]F12¢+|LD loa=(C, _Cl)DIFl,2¢_ILD

lpg =(&C-aC) Opypy +alp 1 gp =[a*(1-Cp) ~all-Cp)|Ur gy —2%I
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lpc =(@C, —a°C)Upppp +al ip e = [a(l_c1) —a*(1-C,)| gz —al 1
TABELA 6 — Curto-circuito Bifasico-Terra BCT.

Corrente vista pelo relé P Corrente vista pelo relé Q
Ipa=[-Co0-D)+C, ~C,D] DAF12¢—T +ip lAQA =[-a-C,)a-D)+(-C,)--C;)D] DAFLZ(})—T I
g = [_ Co(l-D) +a’C, - aCzD] DAF:LZ(})—T +a’l; lAQB = [_ (L-Co)-D)+a*(L-Cy) - a(l_cz)D] DAF:LZ(})—T -a%l;
loc = [_ Co(l-D)+aC, -a°C, D] DAF]..Z(})—T +al lAQC = [_ (L-Co)-D)+a@-C;) -a* (- Cz)D] DAF:I..2¢—T ~al

3.2 Quocientes do Plano Alfa

Para avaliar as trajetérias no plano alfa, calctdanps quocientes entre as correntes medidas ernsaosh
terminais da linha protegida. Isto é feito par@@sentes de cada fase do sistema (unidades 87148 8 87LC)

e para as correntes de sequéncia negativa e z@dades 87LQ e 87LG). As Tabelas de 7 a 10 apresens

guocientes das cinco unidades diferenciais para o de curto-circuito.

TABELA 7 — Curto-circuito Trifasico.

87LA 87LB 87LC 87LQ 87LG
@-C)--2  @-C)-'t @-c)-@
F13¢ F13¢ F13¢ _
C, + Ali C, + JA C, + Ali
lE13g lF13p lE13g

TABELA 8 — Curto-circuito Monofasico AT.
87LA 87LB 87LC 87LQ 87LG

i
(38-Cp=2Cy) — 1
s A R e

c, Co

]
(Co+2C,) + 1
l Fllg

TABELA 9 — Curto-circuito Bifasico BC.

87LA 87LB 87LC 87LQ 87LG
(aC, - a’C, +a? —a) - a? Jio (aZCZ—aCl+a—a2)—aA|£
-1 I F12¢ | F12¢ 1-G) _
| [ C
(a’C, -aG,) +a2 to_ (aC, - a’C,) ra o ?
F12¢ F12¢

TABELA 10 — Curto-circuito Bifasico-Terra BCT.
87LA -1

(L-C,) - all-C,)(L- D) - a%(l—C,)D - - 12 i-c,)

87LB : L2t 87LQ C,
C,-aC,(l-D)-aC,D+—2—
F12¢-T




1-Cy)~ (- Cy)L- D)z~ aD(L-C,) ~ 12
87LC _ leazper 87LG 4-Co)

C,~C, (1~ D)a?-aC,D + 10 Co
F124-T

Percebe-se, em todos os casos, que 0s quociergeanidfades de fase envolvidas na falta dependem dos
coeficientes de distribuicdo de correntes, bem cda® correntes de carga e de falta. A Ultima, par\®z,
depende diretamente &e. Por outro lado, as fases sas apresentam valstacde e igual a -1, que é um valor que
caracteriza o funcionamento normal do sistema oa fatte. externa. No caso em que a corrente de éazgeo, 0s
pontos no plano alfa das unidades 87L se tornaepemtientes da corrente de falta.

A unidade 87LQ esta presente em todos 0s curtas&tsisos, ao passo que a unidade 87LG se apresem@nte
nas faltas que envolvam a terra. E importante ngt@r em todas as situagdes em que estas unidades es
presentes, seu quociente é constante, idénticpendente apenas dos coeficienfgou C,. Isto €, 0 uso destas
unidades garante maxima sensibilidade para fadtastivas, independente da corrente de carga.

3.3 Particularidade das Linhas Longas

Nas LTs longas o efeito das capacitancias disttdsihdo pode ser desprezado. Considerando-seeaar{agao

da LT por um modela, cada terminal contribui com uma parcela da coerde descarga da linha, que se soma a
corrente de carga e resulta em uma falsa corréfetesnncial, podendo causar a atuagéo indevida dizdes de
fase durante o regime permanente ou a alteracanajiet®rias esperadas durante um curto-circuitnalez que a
reducdo da sensibilidade comprometeria a confiii da protecéo, a alterativa mais utilizada éecéo, ou
compensacédo, da corrente capacitiva [4]. A resoludd sistema da Figura 3 permite o célculo da otere
capacitiva total. Sua remocéo se da subtraindowsdan calculado das contribuicdes das fontes amtggrante a
ocorréncia da falta. Para isso, considera-se quantiua falta, o perfil de tenséo ndo sofre alfEa@centuadas.

Assim como a corrente de carga, durante o reginmragrente ou para operagdes com abertura tripotaorrante

capacitiva s6 possui a componente de sequéncifivaosilestas condi¢des, as unidades 87LQ e 87LGs&ao
afetadas, mantendo as mesmas caracteristicas tu& R curtas. A remocdo completa da corrente degia

das unidades de fase elimina tanto a influéncig-d®mmo o problema da corrente de capacitiva [1].

FIGURA 3 — Modelar.

3.4 Sistemas com Abertura Monopolar

Quando ocorre uma falta durante uma abertura mdagQposistema passa o0 operar em desequilibrionfEizeom
que as unidades 87LQ e 87LG sofram influéncia desrghs varidveis do sistema. Nesta condicao, iekast
correntes de sequéncia zero e negativa em fung@eagmcitanciashunte do polo aberto. Estas componentes
fazem com que as trajetérias das unidades de sagudapendam da corrente de falta, tornando-asaqutes as
unidades de fase. Assim, para restaurar sua deteilei original durante uma abertura monopolargess efetuar

a remocgdo completa das correntes de sequéncivaasitegativa de pré-falta [2].

4.0 - RESULTADOS E ANALISES

Para validar as observacfes da Secdo 3, sdo apdrsens resultados das simulacgdes de curtos reslia e
longa. Avalia-se o efeito da variacdo Ree ded. Por limitagdo de espago, sdo exibidos apenasitascAT e
BCT, por apresentarem resultados nas cinco uniddttgsetanto, apenas o primeiro conjunto de grafidas
unidades de sequéncia sera mostrado para cad#etiptha, uma vez que eles séo idénticos para w&loasos.

4.1 Linha Curta
As Figuras 4 e 5 apresentam o plano alfa de toglasidades para um curto AT simulado em trés patadsmha

(d=0,1,d=0,5 ed = 0,9), comR: variando de 0 a 100. Observa-se que para um determinado valdR-le
unidade 87LA deixa de detectar o curto. Valor gste € maior a medida que a localizacdo da falt&fasta do
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terminal local. Para este sistema, os valord’-departir dos quais o relé deixa de enxergar a b: 352, 52Q

e 68Q parad = 0,1,d = 0,5 ed = 0,9, respectivamente. Destaca-se também queidades 87LB e 87LC ficam
constantes no ponto (-1,0), caracterizando restigiia as mesmas. Esse comportamento demonstdhikideide
de utilizagdo de esquemas de chaveamento monopataryvez que a selecdo de fases é inerente aipsset
protecdo [2]. Por fim, as unidades 87LQ e 87LG cata a falta em todos os casos. Como sdo dependgrenas
dos coeficientes de distribui¢do de correntesyatar de regime de falta varia cainmas € invariavel coiRe.

Na Figura 6 estdo representadas as unidades deefadentes da aplicacdo de uma falta BCT. Obssgue a
unidade 87LA permanece constante na zona de @stipta-se ainda que para este tipo de curtdlugntia de
R- é menor. Dessa forma, um valor mais elevado sedassario para inibir a atuacéo das unidadessde fa

4.2 Linha Longa - Sem Remocéao da Corrente Capacitiv

As trajetdrias decorrentes da falta AT podem sesenkadas nas Figuras 7 e 8. Percebe-se que, da form
semelhante & LT curta, a fase envolvida é afetadBq porém duas observacdes devem ser feitas. Primeita,

o valor deRr capaz de inibir a atuacao do relé é consideravéénmanior. Neste caso, nas faltas abrgual a 0,1

e 0,5, a unidade 87LA perdeu a sensibilidade cdd®3862Q2, respectivamente. Além disso, as unidades 87LB e
87LC também sofreram variacdes na trajetéria padarindicando uma atuacédo indevida da fase CasEst
variacdes sao decorrentes da presenca da coreg#eitiva somada a corrente de carga.

Na Figura 9 sdo mostradas as trajetérias para uto CT. Verifica-se novamente que a fase séd aptase
dependéncia da resisténcia de falta e as faseslagetracam trajetérias diferentes das apresenpadas. T curta.

As unidades de sequéncia permaneceram constan&sieos os casos.

[-=-d=0.1--d=0.5+d=0.9 |-—d=0.1-+-d=0.5+d=0.9 |-—-d=0.1~d=0.5+d=0.9

2 Za 5i 5]
100
/ T

[

=
(@]

Im{ IaL/1aR}
Im{I1bL/I bR}
Im{ IcL/ICR}

o

87LA _\[87LB _\[g7LC
-8 -6 4 -8 -6 2 4

0 -4 2 0 4 2 0
Ref{laL/laR} Re{lbL/IbR} Re{lcL/IcR}

FIGURA 4 — Curto monofasico AT com variacdo dasesicia de falta. Unidades de Fase.

| =-d=0.1~-d=0.5+d=0.9 | =-d=0.1~-d=0.5+d=0.9
5 ] 5 ]
1/ // 1/ //
g 1 g 1
N < . N .
8 S
-«g-'-l -«g-'—l
-3 -3
-5 87LQ - [87L0]]
-8 -6 0 2 4 -6 - 4

Y R— 4 _—2 0
Re{I2L/12R} Re{IOL/IOR}

FIGURA 5 — Curto monofasico AT com variagdo dastsicia de falta. Unidades de Sequéncia.
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Im{laL/IaR}

Im{laL/IaR}

| =-d=0.1~-d=0.5+d=0.9 |-=-d=0.1+d=0.5+d=0.9 | =-d=0.1-d=0.5+d=0.9
8| T 2 P
5 //
60 1 f/ \
3 \ z,
0 o 2 \ 3 j
= i -
E E
T2 / - \ ,ﬁ
/ ’
3 \[BLA 0 %'z‘f 87LE 5 & B7LC
2 40  -20 10 10

-8 -6 4 -

-4 -2 0
Re{laL/laR}

FIGURA 6 — Curto bifasico BCT com

0 20 -5 0 5
Re{lbL/IbR} Re{lcL/IcR}

variacdo da reésisia de falta. Unidades de Fase.

FIGURA 7 — Linha longa. Curto monofasico

[-d=0.1d=0.5+d=0.9

| =-d=0.1~-d=0.5-+d=0.9 |-—d=0.1~-d=0.5+d=0.9 |-—-d=0.1~d=0.5+d=0.9
g 7
5 5 /
/ .
Iy, T%0n,
) \ T x
= S
30 / 30
S| o ¢
_q = £ = &
_1 “"
\\ _~[BA] - 87LB - A 87LC
- 0 5 10 -8 6 -4 -2 0 4 8 6 -4 2 0 4
Re{laL/laR} Re{lbL/IbR} Re{lcL/IcR}

AT comiagéo da resisténcia de falta. Unidades de Fase.

[-d=0.1d=0.5+d=0.9

3 3
& 4 S 1
5 < . 5 ( -
S S
=]\ \ =\ \
= l 87L = l 87LG
2 4 5

2 0
Re{l2L/12R}

0
Re{IOL/IOR}

FIGURA 8 — Linha longa. Curto monofasico AT comiagéio da resisténcia de falta. Unidades de Secménci

|-=d=0.1-~-d=0.5+d=0.9 [-d=0.1-d=0.5+d=0.9 |--d=0.1--d=0.5+d=0.9
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8 6 -4 2 0 4 5
Re{laL/laR}
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\ |87LB \“&%‘ﬂ / c5)37|_ G
5 1

0 0 5
Re{lbL/IbR} Re{lcL/IcR}

FIGURA 9 - Linha longa. Curto bifasico BCT com e@do da resisténcia de falta. Unidades de Fase.



4.3 Linha Longa - Com Remocéao da Corrente Capacitiv

A Figura 10 apresenta as trajetorias para o cudoofdsico AT apés a remocao da corrente capacileta-se

gue as fases sés voltam a assumir o ponto (-b@) ocorre na linha curta, ao passo que a fasedafeinda sofre
influéncia da resisténcia de falta com o comportamsemelhante ao apresentado para a LT curtar&sittado

mostra que a presenga da corrente capacitiva ep@nmdiéncia das unidades de fase sas em relacgsistareia de
falta, além de alterar drasticamente a trajetG@iandidade de fase afetada pela falta.

A Figura 11 mostra os resultados para a falta BOiserva-se o comportamento esperado da unidadeseaAf
que permanece dentro da zona de restricdo no gdn@), e da fase C que apresenta a trajetérialbamnte a
apresentada na Figura 6. A unidade da fase B, ymrvez, teve sua trajetdria modificada, apesar dstan
comportamento da LT curta, no qual deixa de enxergairto para um determinado valor de resistémeitalta.

Novamente, as unidades de sequéncia apresentanoitampnto idéntico ao visto na Figura 8.

|=-d=0.1-d=0.5+d=0.9 |-—d=0.1-+-d=0.5+d=0.9 |-—d=0.1~d=0.5+d=0.9
40 5 5
30
% s s
32 3 3 s
= =] 2
|\ ™ /| E z
1 \ é /
\ B7LA 5 \[e7LB S \[eILC
-20 -10 0 10 20 8 6 -4 -2 0 4 -8 6 -4 -2 0 4
Re{laL/laR} Re{lbL/IbR} Ref{lcL/IcR}

FIGURA 10 - Linha longa. Curto monofasico AT conmizedo da resisténcia de falta. Unidades de Fase.

[-=-d=0.1-d=0.5+d=0.9 [~-d=0.1--d=0.5+d=0.9 [-d=0.1--d=0.5+d=0.9
0 —
I 7 /”Bﬂ ) /f)/ “
50 / .
15
-~ ~-104 -
g £ ) || g
3 3 -150 519
T 2 K l o
E E 04 E 5 f 7
-25( \ =~
5 \[B7LA 304 87LB - \ 87LC
-8 6 -4 2 0 2 4 -100 0 100 15 10 5 0 5
Re{lal/laR} Re{lbL/IbR} Re{lcL/IcR}

FIGURA 11 - Linha longa. Curto bifasico BCT comiagéio da resisténcia de falta. Unidades de Fase.

5.0 - CONCLUSAO

Neste trabalho foi descrito analiticamente o corgoento das trajetdrias obtidas no plano alfa etordéncia de
faltas aplicadas em uma LT curta. Verificou-se @seunidades de fase que ndo estdo envolvidas taa fal
apresentam uma localizagdo constante, o ponto),(dofrespondente a uma condi¢cdo de funcionamesroai.
Pode-se observar também, o efeito da variacd®-dmbre as unidades de fase envolvidas na falta. geledem
sensibilidade ao curto quanddraatinge um limiar que depende da localizacdo da.faAlém disso, verificou-se
que as unidades de sequéncia do relé sdo compidtanmeunes a variacdo d& e apresentam localizacao
constante e dependente apenas do local da fakiacendiguracdo do sistema. Através das simulacdesa LT
longa, a influéncia da corrente capacitiva ficoar&le mostrou-se que ap6s sua remocao as unidadasede de

sequéncia passam a apresentar comportamento sateadbaobservado para linhas curtas.

Diversas analises ainda podem ser elaboradas, pdedido a limitacdo de espaco, estas foram naamfora
abordadas neste informe. Seu estudo, contudo, réseipdivel tendo em vista a escassez de matec&ica deste
conteddo e também a proposta inicial deste trabaksenvolver um material descritivo e explicatiye possa
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ser utilizado tanto por novos quanto por expereetggenheiros de protecdo que buscam compreendiesrme
comportamento da prote¢do diferencial de linhasatesmissao.
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