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RESUMO

O objetivo principal deste artigo é apresentar os
estudos realizados pela Comissao Mista
ONS/ELETROBRAS/CEPEL/Empresas do Setor,
cobrindo as subestagcbes de 500 kV e 230 kV do
Sistema Interligado Norte/Nordeste (N/NE), com
respeito a sua seguranga intrinseca, que inclui os
aspectos de arranjo fisico, configuragdo dos
barramentos, e filosofia das protegdes principal e de
retaguarda utilizadas. Também fazem parte deste
trabalho informagdes sobre as solugdes propostas pela
Comissao Mista para melhorar a confiabilidade das
subestagdes, incluindo o seccionamento da barra
principal nos arranjos com uma unica barra operativa.
O uso de uma rede de CLPs para comandar agbes de
reconfiguragdo em situagdes que possam levar o
sistema a instabilidades ou a perda de importantes
blocos de carga é, também, mencionado. Finalmente,
sdo apresentadas algumas recomendagdes para
subestacbes novas, de modo a melhorar seu
desempenho operativo atual e futuro.

PALAVRAS-CHAVE

Seguranga Intrinseca - Melhoria da Confiabilidade —
Esquemas Especiais de Protegédo - Seccionamento de
Barras — Contingéncias Multiplas.

1.0. INTRODUGAO

Uma das tarefas da Comissdo Mista ONS/
ELETROBRAS/CEPEL/Empresas do Setor foi a analise
da seguranga intrinseca das subestagdes de 500 kV e
230kV da rede basica do Sistema Interligado
Norte/Nordeste (N/NE). E objeto deste trabalho
apresentar alguns resultados desta analise, incluindo
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os aspectos de arranjo fisico, configuragao operacional
dos barramentos e os sistemas de protecgao utilizados.
Para a realizagdo desta analise, o Sistema N/NE
Brasileiro foi dividido em 6 areas, chamadas Zonas de
Seguranga, as quais envolvem as concessionarias
CHESF e ELETRONORTE, conforme mostrado na
Figura 1.
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Figura 1: Sistema Interligado N/NE Brasileiro

Foram utilizados programas de simulacdo (ANAREDE e
ANATEM, do CEPEL) considerando faltas no
barramento de cada uma das subestagdes, de modo a
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identificar aquelas faltas que possam provocar
desligamentos multiplos, bem como para verificar o
comportamento do sistema face a estas faltas. Os
resultados das simulagdes foram usados para definir as
subestagcbes da rede basica mais criticas, sob o
aspecto de impacto de faltas no sistema.

2.0. O SISTEMA INTERLIGADO N/NE

Da mesma forma que em outras regiées do Brasil, a
geragdo do  Sistema Interigado  N/NE &
predominantemente hidroelétrica. Como as usinas
encontram-se bastante afastadas dos principais
centros de carga, valores de poténcia elevados séo,
muitas vezes, transferidos através de longos troncos de
transmisséo.

Em razdo dos diferentes regimes pluviométricos das
regibes que abastecem os reservatorios, ocorrem,
freqUentemente, condi¢cdes operativas envolvendo a
transferéncia de grandes blocos de energia, mesmo
durante periodos de carga leve, de modo a otimizar a
disponibilidade de agua.

O atraso na construgao de novas usinas e nos reforgos
aos sistemas de transmissio, também, tém contribuido
para aumentar a probabilidade de ocorrerem grandes
distarbios. Em conseqliéncia, muito maior cuidado
deve ser tomado no planejamento, projeto e operagao
do sistema.

3.0. O CRITERIO DE CONTINGENCIA MULTIPLA

Foi realizada uma avaliagdo dos riscos potenciais de
ocorréncia de desligamentos mdiltiplos de linhas e
transformadores, incluindo a analise dos tempos de
desligamento atuais e das linhas e equipamentos que
sdo desconectados pelo sistema de protecdo para
cada ponto de falta.

Os seguintes eventos foram levados em consideragao
na analise das faltas, conforme sugerido em [1], [5], [6],
[7]:

= Falta monofasica em cada uma das segdes de
barra, com atuagdo correta do sistema de
protecao;

= Falta monofasica em cada uma das segdes de
barra, com falha de um disjuntor;

= Falta monofasica em linhas de circuito duplo, com
desconexdo dos dois circuitos;

= Falta monofasica em linhas de circuito simples,
com falha do disjuntor.

4.0. MATRIZ DE SEGURANCA DE REDE - MSR

Mesmo considerando que este assunto tem sido
apresentado em outros trabalhos ([1], [2], [3], [4]),
consideramos interessante reafirmar aqui o conceito da
matriz MSR. Todas as subestacdes de 500kV e
230 kV foram classificadas segundo dois aspectos:

O primeiro aspecto é o nivel de impacto que uma falta
em barra impde ao sistema. Em fungao da intensidade
deste impacto, as subestagdes foram classificadas da
seguinte forma: P1: grande impacto, quando a falta
leva o sistema a contingéncias extremas, como
instabilidade ou colapso de tensdo, ou, quando provoca
a perda do suprimento a grandes centros
populacionais; P2: impacto médio, quando a falta

causa um comportamento estavel do sistema, mas
existe a possibilidade de desconexdo de outros
circuitos em sequéncia, que, eventualmente, podera
levar o sistema a um colapso; P3: baixo impacto,
qguando a falta causa pequeno impacto no sistema, ndo
ocorrendo instabilidade ou colapso de tenséo.

O segundo aspecto considerado é o nivel de
segurancga intrinseca de cada subestagao (incluindo o
arranjo fisico, os sistemas de protecdo e a existéncia
de linhas em circuito duplo na mesma torre ou na
mesma faixa de servidao). Os niveis de classificagao
para este aspecto sdo: S1: alto risco de desligamentos
multiplos; S2: risco moderado; S3: risco reduzido.

5.0. ESQUEMAS DE CONTROLE DE EMERGENCIA
(ECEs) E DE CONTROLE DE SEGURANGA (ECSs)

Podem ocorrer eventos de contingéncias multiplas nos
quais a agao normal da protegéo ndo € suficiente e que
podem levar o sistema a instabilidade ou a grandes
perdas de carga. Para evitar estas situagdes estdo
sendo consideradas duas estratégias:

Uma delas é o uso de Esquemas de Controle de
Emergéncia (ECEs), os quais ja tém sido utilizados no
Brasil desde muito tempo. Estes esquemas,
normalmente, monitoram alguma grandeza analdgica,
como carga em transformadores, corrente em linhas,
tensdo em barras ou a freqiiéncia do sistema. Caso a
grandeza monitorada ultrapasse limites especificados,
0 esquema executa uma acgdo de controle como, por
exemplo, o desligamento de geradores ou a rejeigéo de
cargas.

A outra estratégia que pode ser empregada é a
aplicacdo de Esquemas de Controle de Seguranca
(ECS), um conceito relativamente novo, que funciona
de maneira diferente. Enquanto os ECEs identificam
uma contingéncia perigosa utilizando informages
relativas aos seus efeitos no sistema (sobretensdes,
subfrequiiéncias ou sobrecargas), o ECS pode também
identificar uma contingéncia de desligamentos multiplos
baseado em suas causas. A causa €&, normalmente,
uma mudanca topolégica em uma ou mais subestagées
(como o desligamento de uma linha, transformador ou
barra especificos). A situagdo topoldgica que pode
causar grandes  disturbios, bem como as
correspondentes medidas mitigatorias séo
determinadas previamente por estudos de simulagéo.

A estratégia dos ECSs pode requerer o processamento
das informacgdes, através, por exemplo, de relés digitais
ou controladores logicos programaveis — CLPs. Estes
ultimos equipamentos podem ficar situados em
subestagdes chave, formando uma rede de CLPs. O
relé digital ou CLP em cada subestagdo ira adquirir
informacdes analdgicas e digitais dos equipamentos no
patio e, apés um processamento local, enviara os
dados processados para um CLP master. Este CLP
master ir4, entdo, executar as légicas complementares
para identificar a contingéncia mdultipla ocorrida e, em
seguida, iniciar as ag¢des corretivas requeridas [9].

6.0. ARRANJO FiSICO DAS SUBESTAGOES E
CONFIABILIDADE

Todas as subestagbes de 500kV do sistema
interligado N/NE utilizam configuracdo de barramento
do tipo disjuntor e meio. Este tipo de arranjo de barras



oferece excelente flexibilidade operacional e possui um
6timo desempenho para faltas em barras ou situagdes
de falha de disjuntor. Durante uma falta em barra, por
exemplo, somente o barramento faltoso é desco-
nectado, ndo sendo necessario desligar nenhum
circuito. Adicionalmente, com este tipo de barramento,
a manutencédo de qualquer dos disjuntores pode ser
realizada com um minimo de manobras, mantendo
intacta a seletividade da protecéo de barras.

Com relagdo as subestagbes de 230 kV, os seguintes
tipos de barramento foram encontrados:

TIPO DE BARRAMENTO QUANT PERC.
(%)
Disjuntor e meio 2 2,8
Barra dupla ndo seccionada 29 40,3
Barra dupla + transferéncia 1 1,4
Barra principal e auxiliar 33 45,8
Sem barras na etapa atual 6 8,3
Barra dupla p/ LT e disjuntor 1 1,4
duplo p/ TR
TOTAL 72 100
Foi verificado, também, que apesar da maior

flexibilidade operacional do esquema de barra dupla, a
maioria das subestacées com este tipo de barramento
estdo, atualmente, operando com todos os circuitos
conectados a uma unica barra principal, ficando a outra
barra, como barra auxiliar. O motivo para o emprego de
tal pratica & a inexisténcia, nestas subestacdes, de um
esquema de protecdo de barras seletivo. Assim, para
aquelas subestagbes onde os estudos estédo indicando
vantagem no uso de barras separadas, esta sendo
proposta a adicdo de um esquema de protecao de
barras seletivo.

Algumas subestagdes, como é o caso das SEs
Fortaleza, Paulo Afonso lll, Camagari Il e Recife I,
entre outras, possuem entre 14 e 30 vaos no setor de
230 kV, operando parte do tempo (durante manutencéo
de disjuntores) com um s6 barramento operativo, o que
provoca uma vulnerabilidade intrinseca destas
subestacdes para faltas em barras ou operagdo do
esquema de falha de disjuntor. Adicionalmente, vale
constatar que estas e outras subestacbées constituem
pontos de concentragdo de linhas e transformadores,
possuindo, algumas, expressiva capacidade de
transformagéo. Para exemplificar, as SEs Camacgari Il e
Recife Il possuem, cada uma, 2400 MVA de
transformagédo 500/230 kV, representando um grande
bloco de carga que pode ser desligado de uma sé vez.
Observa-se que as grandes subestagbes do sistema
N/NE tiveram um crescimento muito superior ao
estimado inicialmente. Por essa raz&o, os problemas
hoje apresentados por estas subestagdes e que afetam
a confiabilidade do sistema como um todo, ndo foram
considerados por seus idealizadores. Além disso, os
requisitos de confiabilidade, qualidade e continuidade
no atendimento as cargas sao, atualmente, bem mais
exigentes que no passado.

7.0. FILOSOFIA DOS SISTEMAS DE PROTEGAO
No sistema de 500 kV, todas as linhas, assim como o

lado de alta tensdo dos autotransformadores de
500/230 kV utilizam a filosofia de protecéo de

retaguarda local, com dois esquemas de protecao
redundantes e independentes, seletivos e de alta
velocidade. O nivel de redundancia inclui, inclusive, os
sistemas de telecomunicagdes e teleprotecdo para as
linhas de transmisséo.
As protegbes principal e de retaguarda operam com
alta velocidade e seletividade para 100 % do
comprimento das linhas. Todos os disjuntores possuem
esquema de falha de disjuntor completo e seletivo. E
usada protegéo seletiva e de alta velocidade em todos
os barramentos de 500 kV. Em alguns poucos casos,
os relés existentes em subestacdes de 500 kV
alcangaram ou estdo préoximos do limite de
obsolescéncia e deveriam ser substituidos de forma
programada.
No sistema de 230 kV, por outro lado, uma protegéo de
retaguarda local completa ndo é utilizada. A filosofia
basica de protegdo na maioria das linhas de
transmissao é a seguinte:
= Relés de distancia de fase e de terra operando
com teleprotegc&o, como protegao principal;
= Relés de sobrecorrente direcional de terra ou, em
alguns casos, relés de distdncia de terra sem
teleprotegédo, como protegéo secundaria.
Somente cerca de 11 % das subestagdes de 230 kV
possuem protegcdo especifica para os barramentos. Ja
o esquema de falha de disjuntor é empregado em 76 %
das subestagdes de 230 kV.
Nas subestagdes sem protegado de barras especifica, a
contribuicdo das linhas para falta na barra é eliminada
pela operagdo da 22 zona dos relés de distancia
localizados nos terminais remotos em,
aproximadamente, 400 ms. A contribuicdo dos
transformadores para a corrente de falta é interrompida
pelos relés de sobrecorrente dos transformadores, em
um tempo maior (1 a 2 segundos). Nas subestacdes
sem esquema de falha de disjuntor a detecgao de
faltas proximas ao terminal remoto de linhas de
transmissao pode se tornar dificil quando o disjuntor de
linha falha, devido ao efeito de “infeed”, causado pela
contribuicdo das demais linhas ou transformadores.
Nas subestagdes com transformador aterrado no lado
de 230 kV e sem esquema de falha de disjuntor, a
contribuicdo destes transformadores para faltas para
terra €, normalmente, muito mais elevada que a
contribuicdo das linhas. Consequentemente, em caso
de falha de disjuntor, os relés de distdncia de terra
localizados nos terminais remotos poderao ndo operar
até que os transformadores sejam desconectados
pelos relés de sobrecorrente da protecao de retaguarda
destes equipamentos. Isto pode levar a tempos de
eliminagéo de falta excessivamente longos.
Como solugao parcial para os problemas mencionados
acima, a Comisséo Mista esta recomendando a adigdo
de esquema de falha de disjuntor em todas as
subestagcdes em que esta protegdo ainda ndo é usada
e sugerindo a adigdo de protegdo de barras seletiva
nas subestagdes mais importantes ou naquelas em que
o tempo de eliminacéo de faltas é critico.

8.0. CLASSIFICACAO DAS SUBESTAGCOES NA
MATRIZ MSR

Com base nos principios acima, as subestagcbes de
500/230 kV do sistema N/NE foram classificadas na
matriz MSR de acordo com os seguintes critérios:



Seguranga Intrinseca: - Todas as subestagdes de
500 kV do sistema N/NE foram classificadas como de
nivel 83, em razdo do esquema de barramento tipo
disjuntor e meio, do emprego de protecédo de barras e
de falha de disjuntor, bem como do uso de esquemas
de protecdo redundantes para linhas e transforma-
dores.

A maioria das subestagdes de 230kV (87%) foi
classificada como nivel 81, uma vez que utilizam uma
Unica barra de operagdo e ndo possuem protecdo
especifica para os barramentos. Somente uma
subestacdo de 230 kV (Vila do Conde) foi classificada
como nivel 83, devido ao arranjo tipo disjuntor e meio
para os barramentos e ao uso de protegao de barras e
de esquema de falha de disjuntor. As subestacdes de
230 kV restantes (11,5 %) foram classificadas como
nivel S2.

Impacto Sobre o Sistema Interligado: - A maioria das
subestacdes de 500 kV (82%) foi classificada com
nivel P1. As demais subestagdes (18%)

receberam classificacdo P2. Aproximadamente, 30%
das subestagbes de 230 kV foram classificadas com
nivel P1 e 42% com nivel P2. As demais (28%) tiveram
classificagéo P3.

9.0 EXEMPLOS DAS MUDANCAS PROPOSTAS

Apds a maioria das subestagdes de 500 kV e 230 kV
do sistema interligado N/NE ter sido analisada, levando
em conta a melhoria de sua segurancga intrinseca, foi
preparada uma lista das mudancgas propostas. Embora
a analise tenha sido executada caso a caso , ha
problemas comuns a varias subestagcbes do mesmo
nivel de tensdo, conforme comentado a seguir e
exemplificado na Tabela I.

Algumas das subestagbes de 500 kV possuem dois
transformadores ou duas linhas que alimentam uma
carga importante ligados a um mesmo véo de disjuntor
e meio. Para reduzir o risco de perda simultdnea dos
dois circuitos, a Comissdo Mista apresentou a seguinte
proposta:

= Realizagdo de transposicdo fisica de uma das
linhas ou transformadores;

= Como solugdo imediata, enquanto a medida acima
ndo é executada, operar com o disjuntor central do
vao aberto, exceto durante manutengao de um dos
disjuntores de barra do mesmo vao.

TABELA |

EXEMPLOS DAS MODIFICACOES PROPOSTAS

Dificuldades Atuais

Alteracdes Propostas

Beneficios Esperados

Subestagoes de 500 kV

Obsolescéncia dos relés
de protecao de linha

Substituicdo gradual das protecbes nas
linhas mais importantes.

Melhoria do desempenho das

protecdes de linha.

Duas linhas ou transfor-
madores  ligados ao
mesmo vao de disjuntor e
meio, alimentando a
mesma carga.

Realizar a transposi¢do fisica de uma
das linhas ou transformadores para
outro vado. Enquanto esta medida nédo
tiver sido implantada, operar com o
disjuntor central do vao aberto.

Eliminar o risco de perda simultanea
das duas linhas ou transformadores
em caso de falha do disjuntor central.

Religamento automatico
fora de operacgéo

Ativar ou instalar o religamento
automatico.

Melhoria na continuidade de servigo e
na estabilidade do sistema.

Subestagoes de 230 kV

Protecbes de barras ou
de falha de disjuntor néo

Instalar protegbes de barra e de falha
de disjuntor seletivas

Melhoria da seletividade da protecao e
reducdo do tempo de eliminagdo de

dupla operando com uma
Unica barra.

Operar com as linhas e transfor-
madores distribuidos em duas barras.

seletivos ou nao faltas para defeitos nas barras.
existentes.
Subestagdes tipo barra | Instalar protegcdo de barras seletiva. | Redugdo do risco de perda total da

subestacao.

Subestacgdes tipo barra
principal e auxiliar.

Seccionar a barra principal nas
subestagcbes de maior importancia.
Instalar protecao diferencial de barras e
esquema de falha de disjuntor seletivos.

Reduzir o montante de carga perdida
durante faltas em barra ou operagao
do esquema de falha de disjuntor.
Melhoria da seletividade do esquema
de protecdo e redugdo do tempo de
eliminagéo de faltas

Religamento automatico
fora de operacgéo

Ativar ou instalar o

automatico.

religamento

Melhoria na continuidade de servico e
na estabilidade do sistema.

Nas subestagdes de 230 kV, a maioria dos problemas =

esta relacionada ao uso de uma unica barra de
operagao e a nio existéncia de uma protegao de barra
especifica e seletiva. Para o caso das subestagbes que
sdo de importancia para o sistema interligado, duas
solugbes estdo sendo propostas:

Para as subestagdes do tipo barra dupla, instalar
uma protecdo de barras seletiva e operar, em
condicbes normais, com as duas barras
independentes interligadas, pelo disjuntor de
interligagdo de barras para melhor equilibrio entre
carga e geragao.



= Nas subestacdes do tipo barra principal e auxiliar,
efetuar o seccionamento da barra principal e
adicionar uma protecdo de barras seletiva,

conforme descrito adiante.
10.0. SECCIONAMENTO DA BARRA
PRINCIPAL

Muitas subestagbes de 230 kV do sistema N/NE
possuem configuragdo de barramento do tipo Barra
Principal e Auxiliar. Consequentemente, se ocorrer
uma falta na barra ou a operagao do esquema de falha
de disjuntor, todos os circuitos de 230 kV desta
subestacao serdao desconectados.

A SE Fortaleza, por exemplo, alimenta cerca de
metade das cargas da cidade de Fortaleza e areas
vizinhas através de uma unica barra de 230 kV. Mesmo
com a construgdo de um circuito de 500 kV desde a SE
Presidente Dutra e de outro desde a SE Paulo Afonso
IV este barramento continua representando um ponto
de estrangulamento no sistema (ver Figura 2).
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Figura 2 - Suprimento de Energia ao Ceara e Piaui
Zona de Seguranga ZS3

Outra limitagdo decorrente do uso de uma Unica barra
operativa no setor de 230kV é o fato de que
manuten¢des de qualquer equipamento ligado a esta
barra ou na propria barra irdo requerer o desligamento
de todos os circuitos de 230 kV.

Uma das solugdes visualizadas para o problema acima
€ o seccionamento da barra principal. A maior
dificuldade para a sua implantagédo é a necessidade de
desligamento de todos os circuitos de 230 kV durante o
tempo necesséario para que as modificagbes sejam
executadas.

De modo a minimizar os problemas mencionados,
foram desenvolvidas algumas alternativas. Duas
dessas alternativas estdo sendo apresentadas a seguir
e incluem a separacgéo da barra principal em duas

sec¢des, denominadas BP1 e BP2, conforme indicado
nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Seccionamento da Barra Principal — Uso de
Chave Seccionadora

Uma destas seg¢des deve ser conectada a barra auxiliar
(BA) por meio de uma chave seccionadora (Cl) ou um
disjuntor (IB). Em condi¢des normais, as duas secdes
de barra deverdo permanecer interligadas através do
disjuntor de barras existente (BT). Nestas alternativas,
deverdo ser adicionados um novo conjunto de TCs e
uma protecgédo diferencial de barras com duas zonas, de
modo a se obter desligamento seletivo para faltas em
uma das segdes de barra.

A separagado das semi-barras BP1 e BP2 deve ser
efetuada em uma posigdo conveniente, de modo a
permitir um equilibrio razoavel entre carga e geragéo,
mesmo durante manutengdes de disjuntor, quando as
duas segbes de barra operam separadamente.
Alternativa 1: - Esta alternativa considera o uso de
uma chave seccionadora (Cl), para conectar a barra
auxiliar uma das segbes da barra principal. A operagéo
desta nova configuragdo de barras é a seguinte: - Em
condigbes normais de operagdo, a chave seccionadora
Cl e o disjuntor de barras BT permanecem fechados.
Faltas em uma das seg¢des de barra serdo detectadas
pela respectiva zona da protecdo diferencial, a qual ira
abrir todos os disjuntores ligados a secao faltosa. A
outra segéo de barra permanecera em servico.

Por outro lado, se for necessario isolar, para
manutengdo, o disjuntor de uma das linhas ou
transformador, a chave seccionadora Cl devera ser
aberta sendo fechada a chave de desvio do disjuntor a
ser isolado.

As vantagens desta solugdo sdo o seu baixo custo e a
relativa facilidade de instalagao.

Alternativa 2: - E semelhante a alternativa 1,
substituindo-se a chave seccionadora Cl por um
disjuntor e suas respectivas chaves isoladoras.

Esta alternativa é mais cara que a anterior. A Figura 4
também mostra a situagéo operacional com o disjuntor
2 em manutengao, sendo substituido pelo disjuntor BT.
Nesta situagcdo, como pode ser observado da figura, a
linha 2, inicialmente ligada a barra BP1, esta agora,
transferida para a barra BP2.
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Figura 4 — Seccionamento da Barra Principal — Uso de
Disjuntor

Nas duas alternativas, devera ser mantido o uso da
chave de transferéncia de protecdo, de modo a
transferir os sinais de atuagdo das protegdes de linha
ou transformador para o disjuntor BT, durante
manutencdo em qualquer disjuntor, como ja é feito
atualmente.

Qutras alternativas foram, também, desenvolvidas e
estdo apresentadas em [8]. Entretanto, estas outras
solugbes envolvem algum tipo de chaveamento no
secundario dos TCs, o que pode provocar problemas e
deve ser executado, de preferéncia, eletronicamente.

11.0. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A andlise das subestag¢des do sistema interligado N/NE
sob o aspecto da seguranga intrinseca e segundo um
critério de contingéncias multiplas indicou a existéncia
de varios problemas que se encontravam latentes.
Alguns exemplos das solugbdes corretivas propostas
estdo apresentados nos itens 8 e 9 acima.

Conforme pode ser observado, a confiabilidade das
subestagdes de 500 kV e 230 kV pode ser
significantemente melhorada pela implantagdo das
alteragbes sugeridas, com um custo limitado.

Para subestagbes novas, para evitar os problemas
mencionados, é sugerido o uso dos seguintes tipos de
barramento:

e Disjuntor e meio, para subestagbes de 500 kV;

e Barra dupla ou barra principal e auxiliar, com
seccionamento da barra principal, para subestagdes de
230 kV de grande porte;

*  Barra principal e auxiliar, para as subestagdes de
230 kV de menor porte.

E importante lembrar que muitas das subestagées que
hoje sdo de grande porte comegaram pequenas ou de

médio porte, nao justificando o tipo de arranjo que mais
adequado para a atual etapa. Por isso, ao projetar uma
subestacdo deve-se deixar a possibilidade de um
crescimento futuro além do que é possivel prever no
momento e escolher o tipo de barramento ou os
espacos fisicos em fungéo da etapa final, empregando-
se um arranjo incompleto na etapa inicial.

Finalmente, vale ressaltar a importdncia do uso de
religamento automatico nas linhas de transmisséo, de
modo a melhorar a continuidade do servico e o
desempenho dindmico do sistema, avaliando-se,
inclusive, as vantagens de utilizacdo do religamento
monopolar nas linhas mais importantes [4].
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