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RESUMO

Nas manobras de energizacdo ou religamento automatico de linhas de transmissdo com elevado grau de
compensagao por reatores em derivagdo, pode ocorrer o fendmeno de zeros atrasados em consequéncia da
componente continua (CC) presente na corrente através do disjuntor. A interrupgé@o desta corrente transitéria pode
causar solicitagdes expressivas nos disjuntores de linha. Apresenta-se neste trabalho uma sintese da andlise do
fendmeno de zeros atrasados nos disjuntores que manobram linhas de transmissdo aéreas de 500kV, compensadas
com reatores em derivacdo, a partir do estudo do caso dos disjuntores das linhas de transmissédo Fortaleza Il -
Pecém Il — Sobral Ill, efetuado por meio de simulagdes digitais em ATP e da andlise dos registros de medigoes
durante manobras realizadas em campo. Também sdo apresentadas neste trabalho algumas solugdes para mitigar o
fenbmeno analisado.

PALAVRAS-CHAVE

Disjuntores de Alta Tensdo, Reator em Derivagdo, Manobras de Linhas em Vazio, Transitérios Eletromagnéticos,
Grau de Compensacéao, Correntes Transitorias.

1.0 - INTRODUGAO

A expansao do sistema de transmissdo da Rede Basica, incluindo a necessidade de novas linhas de transmissao, é
normalmente definida através de um planejamento centralizado a cargo da Empresa de Pesquisas Energéticas
(EPE), na forma de estudos de fluxo de carga, curto-circuito, estabilidade de tensédo e estabilidade transitoria. O
resultado destes estudos é consolidado no Relatério de Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica e
Socioambiental (relatério R1) que define, entre outros aspectos, os pontos de conexao, tragado, extenséo, nivel de
tensdo, capacidade de transmissdo e a compensagado de poténcia reativa em série e em derivagdo (grau de
compensacgao) das linhas de transmissao.

Ainda no ambito da EPE, a alternativa de expanséo selecionada é objeto de um estudo detalhado, incluindo
estudos de transitérios eletromagnéticos de manobras das linhas de transmissdo, para a definicdo das
caracteristicas técnicas que sao consolidadas no Relatério de Detalhamento da Alternativa de Referéncia (relatério
R2). Este detalhamento visa apenas assegurar a viabilidade da alternativa sob o ponto de vista técnico, sendo os
relatérios R1 e R2 insumos e parte integrante do Edital de Licitagdo do empreendimento, sob a responsabilidade da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Uma vez realizado o Leildo de Transmissdo, o Agente vencedor da licitagédo dispée de um tempo, previsto no
Edital, para a apresentagdo do Projeto Basico da nova instalagdo de transmisséo, incluindo os relatérios dos
estudos minimos previstos no Edital, contendo a definigdo das caracteristicas técnicas e premissas de engenharia
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das instalagdes e as especificagdes basicas dos equipamentos componentes da nova instalagao.

Normalmente as novas linhas de transmissao aéreas em 500kV, quando compensadas por reatores em derivagao,
sao definidas com grau de compensagao tipico variando de 80% a 90%. Entretanto, um recurso cada vez mais
utilizado na fase de planejamento da expansdo (relatério R1), é o secionamento de linhas de transmissao
existentes para a conexdo de uma nova subestagdo. O secionamento altera o grau de compensagao dos novos
trechos de linha e, portanto, pode afetar as solicitagdes transitérias impostas aos equipamentos terminais durante
manobras.

Entre outros aspectos importantes que devem ser verificados com a alteragcdo do grau de compensacao estdo as
correntes transitérias geradas nas manobras de energizagao ou religamento automatico de linhas de transmissao,
quanto a possibilidade de ocorrer o fenébmeno de zeros atrasados como consequéncia da componente continua
(CC) presente na corrente através do disjuntor, quando o grau de compensagdo excede 50% (1), (2), (3). A
interrupcao desta corrente transitéria pode causar solicitagbes elevadas nos disjuntores de linha, que nédo séo
cobertas pelas Normas Técnicas de Especificagdo e Ensaios de disjuntores de alta tensdo (4). Por outro lado,
quando o grau de compensacao € inferior a 50% deve ser verificada a possibilidade de interagdo transitéria entre a
linha de transmiss@o compensada e os transformadores de potencial capacitivos (TPC) nos terminais da linha (5).
Esta interagéo transitéria pode levar a atuagdes indesejadas de protegdes e até a danificagdo dos TPC.

2.0 - CONCEITOS BASICOS

A Figura 1 mostra o circuito equivalente simplificado utilizado para a analise conceitual do problema de zeros
atrasados. Neste circuito a capacitancia C representa a capacitancia total de sequéncia positiva da linha de
transmissao, a indutancia L representa a indutancia equivalente de sequéncia positiva dos reatores da linha e a
resisténcia R representa, de forma simplificada, o efeito conjunto da resisténcia equivalente das perdas totais na
linha e no reator e da resisténcia equivalente da relagcdo X/R do sistema no ponto de conexao.
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FIGURA 1 — Circuito equivalente simplificado

Considerando que a tensao da fonte é dada pela equagdo 1, quando a chave é fechada no instante de zero da
tensdo, a corrente através do disjuntor I(t) € a soma da componente capacitiva Ic(t) com a componente indutiva
IL(t), dadas pelas equagdes 2 e 3. As equagdes 4 e 5 definem o grau de compensagéo da linha de transmissao (ksn)
e o fator de qualidade Q do circuito.
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Considerando como aproximagéo que a relacdo X/R é muito maior que 1, e reescrevendo as equagdes 2 e 3 em
funcédo do grau de compensagao e do fator de qualidade, a corrente transitéria I(t) através do disjuntor tem a forma
descrita pela equagéo 6.
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Dentro das aproximagdes consideradas, quando a componente continua (lpc) da corrente € maior ou igual ao valor
de crista da componente alternada (lac) podera ocorrer o fendbmeno de zeros atrasados. Através da equagdo 7 é
possivel calcular a relagao entre as duas componentes. Para ksn menor que 0,5, a relagdo € menor que 1, ou seja,
a componente continua € inferior ao valor de crista da componente alternada.

IEG _ ksk
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Para valores de ksh maiores ou iguais a 0,5, o tempo de retardo do primeiro zero de corrente, em ciclos, pode ser
calculado pela equagéo 8. O tempo de retardo do primeiro zero de corrente depende do fator de qualidade e do
grau de compensacgao da linha de transmissdo. Quanto maior a resisténcia R, menor o fator de qualidade e,
portanto, menor o tempo de retardo tg.
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A Figura 2-(a) mostra os valores da relagao Ipc/lac € do tempo de retardo tq4, calculados através das equagdes 7 e
8, para um fator de qualidade igual a 100, com o grau de compensacéo variando de 0 a 2,4. Quando o grau de
compensacao tende para 1 (100% de compensagao), no limite, a componente Iac tende a zero e a relagao Ipc/lac
tende ao infinito. A Figura 2-(b) mostra a forma de onda tipica da corrente através do disjuntor de linha I(t)
calculada pela equacéo 6, para os valores indicados de fator de qualidade e grau de compensagéao. Nesta Figura
também esta indicado o valor da corrente minima (la) cerca de 3,5 ciclos ap6s o fechamento do disjuntor.
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FIGURA 2 — Ocorréncia de zeros atrasados (zero-missing)

Para um dado fator de qualidade e tempo de abertura (t) do disjuntor apés o fechamento, em ciclos, através da
equacado 9 é possivel estimar o valor minimo do grau de compensacado (kmin) para que o modulo da corrente no
instante da separagdo dos contatos seja maior que zero. Quando o grau de compensagdo excede este valor
minimo, a corrente no instante da separagao dos contatos pode ser estimada pela equagao 10.

Kmin = ——gmg; 9)

I -(21,-)x
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Na abertura automatica, imediatamente apds a energizagdo ou religamento sem sucesso de uma linha de
transmissdo compensada, os poélos do disjuntor, em uma ou mais fases, podem tentar interromper a corrente com
elevada componente CC e, dependendo do valor da corrente no instante da separagao dos contatos e do tempo de
retardo do zero, podem ocorrer solicitagdes severas no disjuntor.

Os disjuntores modernos com meio de extingdo a SFs, adequados para a manobra de reatores com o minimo de
sobretensdo de corte de corrente, podem nao ser capazes de interromper estas correntes transitorias, tendo como
resultado um prolongamento do tempo de arco com a degradagdo excessiva de componentes das camaras de
extincdo ou até a explosdo do disjuntor. O prolongamento do arco também pode causar uma redugao da
suportabilidade dielétrica entre contatos, causando multiplas reignicées e reacendimentos do arco até que ocorra
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uma possivel explosdo das camaras. As referéncias (3), (6) e (7) reportam alguns casos praticos de falhas de
disjuntores a SFs na tentativa de interrupgdo de correntes transitérias com zeros atrasados.

3.0 - DESCRIGAO DO SISTEMA ANALISADO

A Figura 3 apresenta um diagrama eletrogeografico com a configuragdo atual e a prevista no horizonte 2023, para
as areas Norte e Oeste do sistema Nordeste e um diagrama unifilar das linhas de transmissao Sobral Il — Pecém Il
— Fortaleza Il

Sobral lll Fortaleza Il
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FIGURA 3 — Linhas de transmissdo 500kV Sobral Ill-Pecém lI-Fortaleza Il

Antes da entrada em operagdo da subestacdo Pecém ll, as linhas de transmissao Sobral Il - Fortaleza Il operavam
expressas com reatores de linha 550kV/180Mvar nos terminais de Fortaleza Il e Sobral lll, levando a um grau de
compensacao 88%. Os reatores de linha dos circuitos C2 e C1 operam com o neutro diretamente aterrado
(X0/X1=1) e aterrado através de reator de neutro (X0/X1=1,8), respectivamente.

Para a integragéo da subestagdo Pecém Il 500/230kV ao sistema de transmissao, viabilizando a conexdo de
geradores térmicos e parques edlicos de grande porte, uma alternativa analisada na fase de planejamento da
expansao foi o secionamento das linhas de transmissdo Sobral Ill — Fortaleza Il C1 e C2. Esta alternativa foi
selecionada e os novos trechos Sobral Ill — Pecém Il e Pecém |l — Fortaleza Il passaram a operar com graus de
compensacao 55% e 130%, respectivamente. Considerando o pequeno comprimento dos trechos Pecém Il —
Fortaleza Il, na fase de planejamento também foi avaliada a possibilidade de transferir os reatores de linha dos
terminais Fortaleza Il para os terminais Pecém Il dos trechos Sobral Ill — Pecém Il, mas esta alternativa foi
descartada por razdes de custo/beneficio. Com a transferéncia dos reatores, os trechos Sobral Il — Pecém Il
passariam a operar com grau de compensagao 109%.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de tempo de retardo e relagédo Ipc/lac calculados para alguns valores de
grau de compensagéo, considerando um fator de qualidade igual a 100. Nesta Tabela também sao indicados os
valores de corrente minima (la) para um tempo de abertura igual a 3 ciclos, apds o fechamento do disjuntor.

TABELA 1
Ksh (%) Ipc/lac la/(LICVm) (3 ciclos) tq (ciclos)
50 1,00 0,00 0,00
55 1,22 0,02 3,19
80 4,00 0,48 22,06
88 7,33 0,63 31,71
109 12,11 1,02 39,70
130 4,33 1,41 23,34
Para a linha de transmissdo Pecém Il — Fortaleza Il, o valor da corrente da linha em vazio sem compensagao

(1'CVm) é igual a 187A de crista. Para um grau de compensacao 130%, de acordo com a Tabela 1, a corrente I,
pode atingir aproximadamente 240A em 3 ciclos, o0 que representa um valor muito elevado para ser interrompido
através de um “corte de corrente”.

4.0 - SIMULAGOES DIGITAIS EM ATP

Para avaliar os riscos de ocorréncia de zeros atrasados nos disjuntores, utilizados para a manobra das linhas de
transmissdo 500kV do eixo Sobral Il — Pecém |l - Fortaleza |l, apresentado na Figura 3, foram realizadas
simulacoes digitais utilizando o ATP (8) para manobras de energizacédo e religamento de linhas em vazio, com e
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sem a aplicagao de curtos-circuitos monofasicos, com representagao detalhada do sistema de transmissdo na area
de interesse através de uma modelagem adequada para estudos de surtos de manobra.

Para cada condigdo foram simuladas manobras com tempos de fechamento estatisticos considerando uma
dispersao entre polos maxima de 4ms, com monitoragao das correntes no disjuntor manobrado e suas integrais, de
forma a permitir a sele¢@o dos instantes de fechamento dos pélos que geram os maiores valores de componente
continua.

4.1 Energizacdo de linhas em vazio

A Figura 4-(a) mostra as formas de onda das correntes nos trés pélos do disjuntor do terminal Pecém I, para a
manobra de energizacdo da linha de transmissao Fortaleza ll/Pecém Il C2, em vazio sobre Pecém Il, sem curto-
circuito e sem a presencga do resistor de pré-inser¢éo do disjuntor. Este caso corresponde a maior componente
continua de corrente através do disjuntor, com um grau de compensagédo 130% e com uma relagdo X0/X1 igual a
1,0 no reator. Ocorre uma elevada componente continua na corrente da fase B (verde), superposta a uma pequena
componente de 60Hz, de forma que a corrente resultante ndo atinge o zero durante todo o tempo de simulagao, ou
seja, o tempo de retardo é superior a 58 ciclos. Nas simulagdes nao foi representado o efeito do arco elétrico entre
contatos do disjuntor, mas na pratica este efeito deve contribuir para aumentar o amortecimento e reduzir o tempo
de retardo.

1200 Corrente transitdria no disjuntor 15C2 de Pegém Il o Corrente transitéria no disjuntor 15C2 de Pecém Il
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FIGURA 4 — Energizacédo da LT Pecém Il - Fortaleza Il em vazio sobre Pecém Il (Simulagao)

A Figura 4-(b) mostra a mesma forma de onda da corrente transitéria na fase B (vermelha), e a mesma corrente
considerando um reator de 550kV/180Mvar com relagdo X0/X1 igual a 1,8 (azul). Este resultado mostra que, para
esta condigdo, a presenga do reator de neutro reduz o amortecimento da componente continua da corrente,
aumentando o tempo de retardo do primeiro zero de corrente.

A Figura 4-(c) mostra a mesma forma de onda da corrente transitoria na fase B (vermelha), e a mesma corrente
com resistor de pré-insercao de 423(1 no disjuntor (azul). Este resultado mostra o efeito benéfico da presenga do
resistor de pré-insergdo no sentido de reduzir a componente continua da corrente, diminuindo o tempo de retardo
do primeiro zero. Este valor do resistor foi otimizado para reduzir as sobretensdes transitérias geradas nas
manobras de energizagao e religamento da linha mas melhores resultados quanto aos zeros atrasados podem ser
obtidos com outros valores de resistor.

A Figura 4-(d) mostra o pior caso de corrente transitéria aperiédica para as linhas de transmissao Pecém Il -
Fortaleza Il C2 (ksh = 1,30) e Sobral lll - Pecém Il C2 (ksh = 0,55). Na linha de transmissao Sobral Ill - Pecém Il C2
(azul) praticamente ndo se observa o efeito de zeros atrasados.



Com o objetivo de avaliar o limite do grau de compensagéao para evitar a ocorréncia de zeros atrasados, com e sem
a presenca do resistor de pré-insercdo (RPI) de 4231 [Inos disjuntores da subestagdo Pecém I, foram realizadas
simulagdes de energizagdo da linha de transmissao Pecém Il — Fortaleza Il C2, em vazio sobre Pecém Il. O grau de
compensacgao da linha manobrada foi alterado através da variagdo do comprimento da linha, mantendo o mesmo
reator de linha em Fortaleza Il.

A Figura 4-(e) mostra as formas de onda das correntes calculadas, com grau de compensagao original de 130%
(vermelho) e 60% (azul). Para a linha de transmissdo analisada, sem a presenga do resistor de pré-insergao, sé
ocorrem zeros atrasados com um grau de compensagao acima de 60%.

A Figura 4-(f) mostra as formas de onda das correntes calculadas na fase B, com grau de compensagao original de
130% (vermelho) e 70% (azul). Para a linha de transmissao analisada, com a presenca do resistor de pré-insergao,
s6 ocorrem zeros atrasados com um grau de compensacao acima de 70%. A presenga do resistor de pré-insercao
permite a utilizagdo de um grau de compensagao mais elevado sem riscos de zeros atrasados.

Como o aparecimento de correntes com zeros atrasados depende dos instantes de fechamento dos pélos do
disjuntor com relagdo a onda de tensdo, uma possivel alternativa para mitigar o fendbmeno é a aplicagdo de
disjuntores com chaveamento controlado. Entretanto, é importante analisar cuidadosamente esta alternativa, caso
a caso, uma vez que para minimizar a componente continua é necessario que os fechamentos dos polos ocorram
nos respectivos instantes de maximo de tensao, o que levaria a uma maximizagao das sobretensdes transitorias.

Os resultados das simulagbes realizadas mostram que 0s riscos associados aos zeros atrasados dependem de
alguns fatores, tais como: instante de energizagéo com relagédo a onda de tensao (a energizagdo no zero da tenséao
produz a maxima componente continua), grau de compensacao da linha de transmissao (ksn), relagdo X/R do reator
e do sistema, impedancia de sequéncia zero do reator e valor do resistor de pré-insergao.

4.2 Efeitos de curtos-circuitos

Durante as simulacdes foi observado que a simples aplicagdo de curtos-circuitos monofésicos pode gerar
correntes transitérias com zeros atrasados através dos disjuntores de linha, nos pélos correspondentes as fases
sas. A componente continua (CC) é decorrente da descarga dos reatores sobre o defeito e a sua amplitude
depende da quantidade de reatores em derivagdo presentes nas subestacdes proximas. A Figura 5 mostra as
correntes transitérias calculadas no disjuntor da linha de transmissdo Pecém Il - Fortaleza Il C2, no terminal
Fortaleza Il, para um curto-circuito monofasico proximo desta subestagéo, no instante do zero da tenséo da fase
A. Neste caso, o tempo de retardo do zero na corrente da fase B é cerca de 8 ciclos de 60 Hz.
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FIGURA 5 — Curto-circuito monofasico préximo de Fortaleza Il (Simulagéo)

O valor maximo da componente continua gerada nas correntes das fases sas pela aplicagcdo de curtos-circuitos
monoféasicos é superior ao valor maximo da componente continua gerada pelas manobras de energizagéo e
religamento tripolar da linha em vazio, sem curto-circuito. Entretanto, observa-se que o tempo de retardo maximo
do zero é inferior ao tempo de retardo maximo gerado pelas manobras de energizagao e religamento.

Pelos resultados obtidos nas simulagdes verifica-se que a ocorréncia de zeros atrasados nas correntes transitérias
das fases sas, na aplicagdo de curtos-circuitos monofasicos, depende dos seguintes fatores:
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a) Instante da aplicagdo do curto-circuito com relagdo a onda de tensdo. Quando o curto-circuito ocorre
préximo a crista da tensdo, ndo ocorrem zeros atrasados;

b) Localizagao do curto-circuito. Para o eixo Sobral Ill — Pecém Il - Fortaleza Il s6 ocorrem zeros atrasados
significativos (com tempo de retardo maior que 03 ciclos) para curtos-circuitos proximos de Fortaleza Il e
Sobral lll;

c) Valor da corrente de carga no instante da aplicagéao do curto-circuito. Quanto mais elevado o carregamento
da linha de transmissdo menor o efeito da componente continua (CC) e, portanto, menor o tempo de
retardo do zero.

d) Poténcia instalada de reatores em derivacéo, de barra e de linha, nas subestagdes préximas.

5.0 - REGISTROS DE MANOBRAS EM CAMPO

Para verificar a validade dos resultados das simulacdes realizadas, foram analisados registros oscilogréaficos de
manobras reais nas linhas de transmissao 500kV do eixo Sobral Ill — Pecém Il - Fortaleza |l, apresentado na
Figura 3. A Figura 6-(a) mostra as formas de onda das correntes nos trés polos do disjuntor do terminal Fortaleza
Il para a energizagdo em vazio da linha de transmissao Pecém Il - Fortaleza Il C2 no dia 06/10/2013 as 14h30min,
com o reator de linha conectado. Neste registro pode ser observada a presengca de uma componente continua
(CC) superposta a componente de 60Hz, mas ndo ocorrem zeros atrasados. O disjuntor do terminal Fortaleza |
possui quatro camaras por pélo e é equipado com resistor de pré-insercdo de 4000), o que contribui para
amortecer a componente continua.

Correntes no disjuntor 15C2 em Fortaleza Il
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(d) Energizacao Sobral Ill - Pecém Il dia 15/12/2013

FIGURA 6 — Manobras reais de energizacao de LT em vazio (Medicdes)

No dia 07/12/2013 as 08h28min a linha de transmissdo Pecém Il - Fortaleza Il C2 foi novamente energizada em
vazio sobre Fortaleza Il, com o reator de linha conectado. A Figura 6-(b) mostra os registros oscilograficos das
correntes no disjuntor do terminal Fortaleza Il. Nesta manobra, apesar do resistor de pré-insergéo, verifica-se a



8

ocorréncia de zeros atrasados na corrente da fase B (verde). Apds a energizacao, a corrente da fase B permanece
0,51s sem passagem pelo zero, entre os instantes 0,22s e 0,73s.

As 11h25min do dia 08/12/2013 a linha de transmissao Pecém Il - Fortaleza Il C2 foi energizada em vazio sobre
Pecém II, com o reator de linha conectado e simultineamente com um autotransformador 500/230kV-1200MVA de
Pecém ll, também em vazio. A Figura 6-(c) mostra os registros oscilograficos das correntes no disjuntor de linha
do terminal Pecém II. O disjuntor utilizado na manobra nédo é equipado com resistor de pré-inser¢do. Nas correntes
das fases B (verde) e C (azul) verifica-se a ocorréncia de zeros atrasados. Apds a energizagao, a corrente da fase
B permanece 0,46s sem passagem pelo zero, entre os instantes 0,19s e 0,65s.

No dia 15/12/2013 as 10h01min a linha de transmissédo Sobral Il - Pecém Il foi energizada em vazio sobre Pecém
Il com o reator de linha conectado, através de um disjuntor sem resistor de pré-inser¢do. A Figura 6-(d) mostra
registros oscilograficos das correntes no disjuntor de linha no terminal Pecém Il. Neste caso n&do ocorre o efeito de
zeros atrasados.

Os registros oscilogréaficos obtidos nas manobras da linha de transmisséo Pecém Il — Fortaleza Il C2, apresentados
na Figura 6, confirmam os resultados das simulagdes realizadas quanto aos riscos de interrupcdo de correntes
transitérias com zeros atrasados pelos disjuntores das linhas de transmisséo do trecho Pecém Il — Fortaleza Il.

6.0 - CONCLUSAO

Nas linhas de transmissdo 500kV do trecho Pecém Il - Fortaleza Il pode ocorrer o fenébmeno de zeros atrasados
nos disjuntores de linha, durante as manobras de energizagéo e religamento automatico, iniciando por Pecém Il ou
por Fortaleza Il, em fungdo do grau de compensagédo (130%) através de reatores em derivagdo. O fendbmeno
depende das caracteristicas do sistema e é afetado pela presenca de curtos-circuitos na linha, ndo esta
relacionado com o desempenho do disjuntor e ndo € coberto pelas Normas Técnicas de Especificacdo e Ensaios
de disjuntores de alta tenséo. A tentativa de interrupgéo de correntes com zeros atrasados com disjuntores a SFg
modernos pode causar degradacgao excessiva dos componentes das camaras principais, multiplos reacendimentos
do arco e até explosao do disjuntor, representando um risco nao previsto pelos Agentes de transmisséo.

Para as linhas de transmissao Pecém |l - Fortaleza Il, sem e com a presenca dos resistores de pré-insergao nos
disjuntores de linha, s6 ocorrem zeros atrasados com um grau de compensagdo acima de 60% e 70%,
respectivamente. A presenga do resistor de pré-insercdo, mesmo quando dimensionado para reduzir as
sobretensdes transitérias nas manobras de energizacéao e religamento de linha em vazio, permite a utilizagdo de
um grau de compensacao mais elevado, sem zeros atrasados. A solu¢do indicada para o caso analisado foi a
transferéncia dos reatores de linha do trecho Pecém Il — Fortaleza I, no terminal Fortaleza Il, para a barra desta
subestacao.

Considerando os riscos associados e 0s potenciais impactos para os Agentes de transmissao, recomenda-se que
o fenbmeno de zeros atrasados seja considerado ja na fase de planejamento da expansao da Rede Basica,
quando da definicao do grau de compensacao das linhas, no Edital do Leildo e na fase de Projeto Béasico durante
os estudos para a definicdo das caracteristicas técnicas e especificagdes basicas dos equipamentos componentes
da nova instalagéo.
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