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APRESENTACAO

N&o ha padrées de desempenho em engenharia elétrica e da computacao que sejam
duradouros. Desde que Gordon E. Moore fez a sua classica profecia tecnologica, em
meados dos anos 60, a qual o numero de transistores em um chip dobraria a cada 18
meses - padrao este valido até hoje — muita coisa mudou. Permanece porem a certeza de
gue nao ha tecnologia na neste campo do conhecimento que nao possa ser substituida a
qualquer momento por uma nova, oriunda de pesquisa cientifica nesta area.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica e da computacao é, portanto, atuar
em fronteiras de padrbes e técnicas de engenharia. Algo desafiador para pesquisadores
e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas areas niveis de profundidade
e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e cientificos. Aos autores e
editores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura!
Joao Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
Marcelo Henrique Granza
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CAPITULO 9

ESTUDO E SIMULACAO DE PROTECAO DE ZONA
MORTA EM SUBESTACAO DE TRANSMISSAO DE

Data de aceite: 01/06/2020
Data de submissdo: 06/03/2020

Rodrigo Niederauer da Silva
CEEE-GT

Porto Alegre — RS

RESUMO: Este trabalho apresenta a resposta
da protecgao para curtos-circuitos em zona morta
de protecéo, regidao entreo DJe o TP na LT CIN
C1 na SE NSR, onde faltas nesse ponto sao
eliminadas por retaguarda remota, através do
relé de distancia em tempos de segunda zona,
ndo atendendo o procedimento de rede do ONS
e a portaria do MME em tempos atuais. Dessa
forma sera avaliada faltas nessa zona, através
da modelagem da LT no software ATPDraw, e
posterior modelagem do relé de protecéo de
zona morta, demonstrando os beneficios da
inclusdo dessa protecédo e servindo de base
para estudos e simulacdes.
PALAVRAS-CHAVE: Zona morta de protecéo,
curto-circuito, relé de distancia, relé diferencial,
ATPDraw.

Engenharia Elétrica e de Computagao Atividades Relacionadas com o Setor Cientifico e Tecnolégico 2

ENERGIA ELETRICA

STUDY AND SIMULATION OF DEAD
ZONE PROTECTION IN ELECTRICITY
TRANSMISSION SUBSTATION

ABSTRACT: This work presents the protection
response for short circuits in protection dead
zone, region between the DJ and the TP on the
LT CIN C1 on the SE NSR, where faults at that
point are eliminated by remote rear, through
the distance relay in second zone times, not
following the ONS network procedure and the
MME ordinance in current times. In this way,
faults in this zone will be evaluated, through the
modeling of the LT in the ATPDraw software,
and later modeling of the dead zone protection
relay, demonstrating the benefits of including
this protection and serving as a basis for studies
and simulations.

KEYWORDS: Dead protection zone, short
circuit, distance
ATPDraw.

relay, differential relay,

11 INTRODUGAO

Certas faltas podem ocorrer em zonas
criticas conforme a configuragcédo e disposicao
das chaves e disjuntores em uma subestacao
de energia, de modo que os dispositivos de
protecdo podem nao detectar ou identificar
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esses defeitos, ndo o isolando de forma correta, deixando o sistema elétrico vulneravel,
podendo levar a interrup¢des no fornecimento de um numero maior de consumidores ou
ainda a maiores danos nos equipamentos das subestagdes e nas linhas de transmisséo.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo investigar faltas na zona
morta de protecéo, regido entre o transformador de corrente (TC) e o disjuntor (DJ), na
subestacdo Nova Santa Rita (NSR), parte de 230 kV, na LT Cidade Industrial (CIN) Circuito
(C) 1. No primeiro momento sera modelado os relés 21 em ambos os lados da LT e 87B
adaptado a somente essa LT, simulando situacdes de curtos-circuitos em toda extensao
da LT, até o ponto de zona morta de protecédo, apds esta etapa validar a modelagem com
os valores de Curtos-circuitos ja modelados no software ASPEN OnelLiner pela CEEE-
GT. Com isso analisar o comportamento dos relés de distancia a essas faltas com as
protecdes ja existentes e depois com a incluséo de protecdo de zona morta, visto que
nesta SE ndo dispde da mesma nos modulos de 230 kV. A modelagem sera através do
software Alternative Transient Program (ATPDraw), utilizando-se de recursos atuais de
fabricantes de relés.

Esse trabalho se baseia nos requisitos minimos que devem ter os sistemas de
protecdo em subestacbes da rede basica que consta no modulo 2 do procedimento de
rede do ONS e na portaria do Ministério de Minas e Energia (MME) de n° 576, de 31 de
outubro de 2012, onde ditam que todos os componentes da instalacdo devem possuir
funcdes de protecdo unitarias, com sobreposicdo de zonas ou ldgicas adicionais para
zonas mortas e se todas as faltas na instalacao sao eliminadas por atuagcao de protecdes
unitarias, sem necessidade de atuacéo das protecdes de retaguarda remota. [1; 2].

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

A protecao de barramento e linhas de transmissao podem incluir esquemas especiais
para eliminar faltas em zona morta através de trips seletivos aos DJs localizados nas zonas
adjacentes, onde falhas entre TCs e DJs séo falhas de linha observadas pela medicéo,
mas séo falhas de barramento no ponto de vista do local da falha, devido os sistemas de
protecdo ndo distinguirem a diferenca quando o DJ esta fechado e em condi¢bes normais
de operacdao ndao podem ser extintas instantaneamente quando o DJ da zona de defeito
esta aberto. [3].

Para o caso em que o TC esta entre o barramento e o DJ e a falta esta no ponto
marcado conforme Figura 1 - (a) o referido DJ seréa aberto pela protecao de linha e a
falta vai persistir devido ainda estar sendo alimentada pelo barramento e fora da zona de
protecdo do mesmo. Uma solucéo para extincdo da falta é confiar na funcéo BF, onde é
iniciada a partir da abertura do DJ e como continuara passando a corrente de falta pelo
TC, o tempo programado expira e manda trip para todos os DJs da zona do barramento.
Essa aplicacédo do BF requer que o mecanismo de medicéo do relé verifique o sinal de
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corrente e ndo somente o sinal de posicao do DJ. [3].

Uma segunda solugéo é alterar o limite da zona, ou seja, removendo a corrente do
TC-2 da zona de medicao da protecao diferencial do barramento quando o DJ se abre,
conforme a Figura 1 - (b), colocando um atraso de 2 ciclos para permitir que as medicdes
de corrente do 87B sejam redefinidas logo que a propria corrente sair dos célculos,
expandindo assim a zona do barramento até os polos abertos do DJ, sendo uma solugao
moderna, permitindo que o relé de 87B atue apds aberto o DJ da LT, como mostra a Figura
1 - (c). Esse esquema de expansao da zona do barramento até o DJ aberto € equiparado
a funcado BF, com diferenca que se a falha ocorrer e o DJ estiver aberto, tera um pequeno
atraso em relagéo ao BF, e contida na zona do barramento, independente dos elementos
de linha e do relé da funcdo BF. Importante ressaltar € o atraso extra na eliminacao da
falta, que além do tempo de abertura do DJ, tem o atraso da logica; e que a medicéao de
corrente do TC-2 deve ser automaticamente incluida nos célculos do diferencial instantes
antes que o DJ seja fechado, com auxilio de supervisao de comando do DJ. [3; 5].

(c)

Dy S R

Elemento
de linha

Elemento
delinha

(b)

TIMER

t. o =2cic
_DJdaberto | lewe TC-2 atribuido a

zona da barra

topo =0

Comando fechar DJ

Figura 1 - Considerando TC no lado da barra. [3]

A Figura 2, mostra como na Figura 1, como funciona a expansao e atuacéao do 87B.
Como o 87B verifica se ha diferenca de corrente entre 0 e a soma das demais correntes
, €, enquanto estiver na soma dos calculos a corrente no TC-2, medindo a corrente de
defeito, n&o vai haver diferenga, mas quando retira dos calculos do diferencial , vai ser
diferente da soma de , pois a corrente de defeito ainda estd no . Dessa forma o 87B manda
trip para os DJ 52-1, 52-2, 52-3, eliminando as possiveis fontes de tensédo do barramento.
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Figura 2 - Expansao da zona do barramento com TC no lado da barra

Elaborado pelo autor.

Outra forma é aplicar a mesma l6gica da Figura 1 - (b) no relé de linha, usando uma
funcao de sobrecorrente instantanea que supervisiona a corrente do TC-1, que percebendo
corrente com DJ aberto manda trip para todos os DJs do barramento. [3].

Quando instalado o TC somente no lado da LT, a falha entre TC e o DJ, ver Figura
3 - (a) e Figura 3 - (c), nao tera atraso pela protecdo do barramento, pois a falha agora
estd na zona do mesmo, sendo removida como tal, através de disparo da funcéo BF,
iniciado pela protecédo de barras, semelhante ao caso do TC do lado do barramento ja
mencionado, ndo sendo seletivo, porque os DJs do barramento sdo todos abertos, sendo
qgue o ideal que esse defeito ndo desse trip aos elementos que nao estdao com falha. Como
o defeito esta na zona morta a falha vai permanecer e s6 sera extinguida em tempos de
segunda zona pelo 21 remoto, como ja comentado, salvo se o relé diferencial dispor de
funcdo especifica para esse tipo de defeito. A exemplo de relés 87B atuais que incluem
a funcao End fault protection (EFP), que ao detectar que o DJ esta aberto, supervisiona
com um relé de sobrecorrente a corrente ainda passante entre o TC e o DJ, ver Figura
3 - (b), em caso positivo, a protecédo atua disparando um TDD para a extremidade remota
do circuito; e logo desabilitada a fungéo assim que receba comando de fechamento do DJ.

Esse método também pode ser util quando o circuito apresenta um gerador, detectando
o defeito e desconectando-o do sistema, mostrando que o defeito ndo é no mesmo e
sim na zona morta, deixando o gerador apto para entrar em servico logo que falta seja
removida. De forma diferente o relé de linha com fung&o de sobrecorrente, supervisiona
o defeito entre TC e o DJ e acionam o BF, disparando tanto os DJs dos modulos ligados
ao barramento e também os remotos. A vantagem é que a magnitude da falha nao tem
grandes proporcdes, pois é removida rapidamente; mas a seletividade desse sistema de
protecdo ainda néo é o ideal, mas aceitavel, mesmo que o 87B desligue todos os DJs
ligados ao barramento para um defeito de linha, visto que estudos do sistema apresentam
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raridade para faltas em zona morta, mas ndo devendo ser desconsiderados. [3; 5].

(a) (c)

Barra Barra

il
I ML e TC1  T62
de § N 2

. Elcmento

linha

TCA1 TC 2

End fault
: | protection

Relé de protegdo do
barramento

(b)

TIMER

DJ aberto toe =2clc

toro =0

TRIP por transferéncia de

Comando fechar DJ Q | disparo

Sobrecorrente instantanea (50/TC-2)

Figura 3 - Considerando TC somente no lado da linha. [3].

31 METODOLOGIA

Nesta secdo apresenta a simulagao, através da modelagem no software ATPDraw,
de faltas na LT até a sua zona morta de protecdo, demostrando a dinamica das protecoes
de distancia e de diferencial do barramento, no inicio a protecdo com sua configuracéo
original e depois com inclusao de protecéo de zona morta. A metodologia para alcancgar o
objetivo deste trabalho, se dara a partir de procedimentos, coletas de dados e técnicas de
analise conforme o fluxograma da Figura 4.

Inldo Coleta de dados Testes de curto-ciroulto
: para modelagem . Modelagem & validacio do modelo

da LT e relés da LT pelo valores
l de proteio 5|n1u|ad1:-5 no ASFEN

su:;j;:zaﬁ 3| Escolha do software L _.\mnde
da andlise para modelagem
Mm

Implementar protecio

——® especifica pam fakka [ o Ajustes & modelagem
&M Zona morta dos relés de protegio

Mo )
Sim
Teste dos relés
com falas ao
longo da LT
Falta eliminada
Etende ao somente por
procedimento Nio protecio de
de rede do ONS retaguarda remota
- Nio Atende
v Sim
3im Testes com faltas J
',.;q.\ ~—  na Zena mora e
{ Fim | de proteio
.\.. r

Figura 4 - Fluxograma da metodologia.

Elaborado pelo autor.
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3.1 Sistema de protecao da LT CIN C1 e ponto de zona morta

ALT CIN C1 assim como os demais circuitos de responsabilidade da CEEE-GT na SE
NSR dispoe de relés 21, 21N, 27, 59, 62 BF, 67N, 79, 85, SOTF e 87L, com configuracao
de TCs apds o DJ.

AFigura 5 apresenta uma falta na zona morta na LT CIN C1 em NSR, onde a corrente
de curto-circuito estd com poténcia total, sendo fornecida pela contribuicdo de NSR e CIN.

Barra P

—.—PH-DLTSCHzm
—l—FA> Lrones
! A LT CINC1 A
“‘Ill“ ::-|||‘._
—l—A> L

SE NSR SECIN

Figura 5 - Falta em zona morta na LT CIN C1 na SE NSR.

Elaborado pelo autor

Instantes apds o inicio da falta, como esta na zona do diferencial, 87B, ocorre disparo
de todos os disjuntores ligados a barra P de 230 kV, com tempos aproximados na ordem
de 70 ms, ou seja, 1 ciclo da atuacéo do diferencial e mais 3 ciclos para abertura dos DJs.

Na Figura 6, apresenta a configuracdo apds atuacao do diferencial, com todos DJs
desligados da barra P de 230 kV em NSR, onde a falta se mantém pelo lado remoto, SE
CIN, até a atuacéao do relé de distancia em segunda zona, na ordem de 300 ms mais o
tempo de disparo do DJ e extingcao total da falta, proximos de 350 ms.

Barra P

— —Ar> LT schzcr
——AA> e
A LT CIN c1 e
—D—%‘. L B e ._
——rAt> T
SE NSR SECIN

Figura 6 - Falta em zona morta na LT CIN C1 apds atuagao do 87B.

Elaborado pelo autor

3.2 Médulo de protecao lado de NSR modelado no ATPDraw
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Figura 7 - Sistema de protecdo modelado no lado de NSR.

Elaborado pelo autor

No lado da SE CIN foram modelados somente os relés 21F e 21N, a fim de simular
a atuacéao desses relés nas faltas ao longo da LT até a zona morta em NSR.

4 | ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo serédo apresentados os resultados dos testes da protecao de distancia,
do diferencial de barras e do EFP. Os testes realizados foram em toda extensdo da LT
até a zona morta para diferentes tipos de falta, a fim de validar o modelo e verificar as
vantagens do uso do relé diferencial com EFP.

Os testes realizados foram todos com falta a partir de t= 50ms, a fim de identificar da
melhor forma nos graficos o inicio dos trips e correntes de falta.

4.1 Curtos-circuitos na linha de transmissao

A Figura 8 apresenta falta trifasica em 16,33% da LT CIN em NSR e 83,33% da LT
NSR C1 em CIN.

Nota-se que as impedancias de falta vistas pelo relé 21F do lado de NSR no momento
da falta saem da zona de impedéncia de carga do sistema para a impedancia linha, com
trip em zona 1 no lado da SE NSR, e em zona 2 no lado da SE CIN.
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Figura 8 - Curto-circuito trifasico aplicado na LT.

Elaborado pelo autor

A Figura 9 apresenta curto-circuito monofasico a terra franco em 16,33% da linha
a partir de NSR e a 83,33% do terminal da CIN, onde atua zona 1 no lado de NSR e em

zona 2 no lado da SE CIN.

a 2N = N
‘ A5 = CiW
" ! | .
¥ { i " X | u o= =
!' 7 =, i {: i | | " Zonat rl“l‘:f'
5 s H 1 [ | fase s &
N T | H Trig BTN g a1 ] NER
: ~ : | o [Ten il I
- :! . f |
T ENEY L - = - = Y ] S Y. P -ati

Figura 9 - Atuagdo dos relés 21N nos dois terminais com indica¢éo de zona.

Elaborado pelo autor

4.1.1 Resumo dos testes ao longo da LT

A Tabela 1 resume todos os testes realizados ao longo da LT para diferentes tipos de
falta, indicando qual o relé que sensibilizou e os tempos de trip. Uma observagao importante
na mesma tabela & que deve-se considerar o tempo em que os relés perceberam a falta e

realizaram o trip, ndo o tempo de extingao das faltas, pois serdo acrescentados ha esse tempo um

tempo médio de abertura dos DJs de 50 ms.
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1° zona - t (ms) 2° zona - t (ms)
Tipo | Trip o o o 0 ° °
< Lado 16,67% 33,33% 50% 66,67% 83,33% 100%
de falta| relé
3,75km 7,5 km 11,25km 15km 18,75km 22,5km
21N NSR 18,52 20,61 22,70 24,79 312,70 314,80
a-
g CIN 16,43 20,61 21,61 45,69 333,60 337,80
b o1F NSR 16,43 18,52 20,61 23,40 316,20 316,30
a
CIN 15,40 20,63 32,70 32,70 312,70 314,80
b 21N NSR 14,34 14,34 16,43 22,70 312,70 314,81
a -
g CIN 16,42 12,25 32,70 34,79 312,58 312,60
b 21F NSR 16,43 18,52 20,61 22,69 311,20 313,30
abc
CIN 26,43 30,61 32,70 32,70 312,70 314,80

Tabela 1 - Tempos de trip para diferentes tipos de falta

Elaborado pelo autor

4.2 Curtos-circuitos na zona morta em NSR

Nesta subsecdo apresentard as simulacdes de faltas na zona morta de protecédo na
LT CIN C1 em NSR. Primeiro sem a protecao EFP e depois com a inclusao dessa.

4.2.1 Sem protecdo de zona morta

A Figura 10 apresenta a simulacao de falta monofasica na fase b na zona morta de
prote¢cdo, com medic&o das correntes no lado da barra e da linha, onde no inicio da falta o
curto-circuito é alto devido ao transitorio e a influéncia das fontes de tensédo nos dois lados
do circuito. Assim que ocorre o trip pelo 87B e o DJ é desligado, o nivel de curto-circuito
reduz devido ja ter passado o transitorio e também devido a fonte de tensao ficar sé pelo
lado da SE CIN, onde se mantém o curto-circuito até operar o 21N em zona 2.

Curto-circuite monofasico na zona morta sem EFP

Contribuigao
de NSR e

/ CIN

Visto TC ___Contribuigéo

k/linha = de CIN
AMAAAAAARAARA AR
VUVVYVVVYVTVUYTY

‘d Trip 87B

ka| Visto TC
4 debarra

Trip 21N zona 2
em CIN

-20

0.4 tis) 05

0,0 01
(file Modelo LT NSR_GIN.pit; x-var 1) cTC_BNATC_84  o[TC_ENB-TC B8]
TC_LB-TC_ING] &TC_LC-TC_LNC

Figura 10 - Curto-circuito monofasico na fase b na zona morta.

Elaborado pelo autor.

Enquanto as correntes que entram pelo TC de barra e saem pelo TC de linha ou vice-
versa sao praticamente iguais em modulo e fase ndo ocorre trip do 87B, essas correntes
percorrem juntas como pode ser percebido na Figura 11 as fases a e ¢, e quando ocorre
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a falta, que nesse caso foi na fase b, esse corrente destoa e insiste na zona de trip.

7.5E3
Phase A
TE3 Phase B
— Phase C
6.5E3 1
6E3 4
5.5€3 4
L] T vai para zona de| !
] !
i
54563
=
4E3 4
3sest
3E3Fennnagas T
| Fase A e C sem
25634 rnngarnyint t-...] diferenga de
i f corrente entre TC |
13/ H ““\de barra e de linha} """
2!'i4 31!:4 4EI4 5(1_4 ﬁt"ﬂ TE4 Eﬂ;d 9(;4 1[1_5
| restraint 4]

Figura 11 - Corrente diferencial vista pelo 87B.

Elaborado pelo autor.

4.2.2 Com protecdo de zona morta

A Figura 12 apresenta a simulagao de falta monofasica na fase a na zona morta de
protecao, onde também ha atuacédo do 87B devido a falta ser do lado do barramento, e
no mesmo instante o relé de sobrecorrente instantaneo percebe que ainda ha corrente
passando no TC de linha, atingindo sua corrente de pick-up e disparando o DJ remoto na
SE CIN, eliminando a fonte de alimentag¢ao do defeito antes da atuacao dos relés 21.

10 Curto-circuito monofésico com EFP .2 T BT & EEE
&inal
KA , Visto TC o
204 \ Ilnha nn )
Falta R ol Trip 878
fase.l\ __Contribuigao ] —— .
104 - de CIN .4 Trip EFFP
f\ | AN - 0.z ——
P . A I| a8 . ! . . . . .
=104 .’riJ ql.rs “Trip EFP s Fase g E
220 | | —
rd"p”;:'qhé”‘:" an Fasa rrip 50 EFP
-30qVisto TC || ! on —_—
barra CIN 04
40 o2
0,0 0.1 03 0.4 tis) 05
] R_CIN var ) TC_LNATC eTC_LNB-TC_LB  «TC_LNCTC_LC . ! o i ¥ y : ! ¥ KT
{ |Iu mq L _’:_5 C1- TB—: F g: ke = - LN L Fie Madas LT NER_GIN sit: » v-'l‘ﬁ iz EFFE mdEFRE o e s

Figura 12 - Curto-circuito monofasico na fase a na zona morta.

Elaborado pelo autor.

A Figura 13 apresenta a corrente atingindo os niveis de pick-up do relé de
sobrecorrente, onde em 10 ms a corrente esta proxima de 500 A, ainda abaixo da corrente

maxima de projeto da LT.
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Figura 13 - Atuacgéo do relé 50 EFP.

Elaborado pelo autor.

As simulagbes para diferentes tipos de falta na zona morta s&o mostradas na Tabela
2, agora com ganho de tempo de extin¢cao total da falta em metade do tempo de zona 2
do relé 21, e diferente do sistema de protecao sem EFP, mesmo com resisténcia de falta o
trip ocorre. Testes com valores de 450 ohms de resisténcia de falta foram realizadas para
verificar a eficacia do sistema, sempre ocorrendo o trip do DJ remoto na SE CIN.

. t

Tipo de Falta (ms)
abc S/Rf 128,5
ab-g S/Rf 133,7
bec S/Rf 131,6
S/Rf 119,1

a-g
C/Rf80Q | 101,2

Tabela 2 - Tempos de exting¢éo total do curto-circuito com EFP

Elaborado pelo autor.

A Figura 14 apresenta um comparativo de tempos de extincdo das faltas em zona
morta com em sem o sistema EFP.
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Figura 14 - Comparativo de tempos de extin¢édo de faltas na zona morta.

Elaborado pelo autor.

51 CONCLUSAO

Em virtude do que foi mencionado de modo geral, considera-se as seguintes
vantagens do sistema de protecao EFP verificado nas simulagdes:

a. atua extinguindo o curto-circuito em menos do que a metade do tempo de segunda
zona dos relés de distancia de retaguarda remota;

b. atende aos requisitos minimos que o ONS define para os sistemas de protecéo,
nao dependendo de protecéo de retaguarda remota;

c. identifica o modulo e a fase envolvida no defeito, tornando mais eficiente as atitu-
des a serem tomadas pelas equipes de operagcao e manutencao no restabeleci-
mento das LTs conectadas ao barramento;

d. evita problemas maiores caso a resisténcia de falta seja alta e ndo atue os relés de
distancia remotos.

A viabilidade da troca do relé diferencial de barras na SE NSR, parte de 230 kV,
assim como em outros casos de subestacOes sem esse tipo de protecao, tens que avaliar
o custo do relé e seus periféricos, desde os transformadores de instrumentos até a sala
de comando, custo com equipes trabalhando, a necessidade de desligamentos, onde a
soma disso tudo, comparar com indice provavel de acontecer uma falha nessas zonas
mortas e o custo caso haja a falta em multas por nao cumprir a normativa imposta pelo
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procedimento de rede, considerando ainda a adicdo de LTs novas ao barramento, visto
que a subestacao esta projetada para incorporar modulos futuros, considerando também
ndo o impacto financeiro por final, mas sim o impacto a sociedade com possiveis faltas
de energia elétrica.

A pesquisa e posterior modelagem e simulacdo demonstrou uma solucao para faltas
em zona morta, ampliando a compreensao, atingindo o que foi proposto nesse estudo,
demonstrando também que faltas em zona morta inevitavelmente faz atuar o relé o
diferencial, desligando todos os modulos conectados a esse, acredita-se que a pesquisa
vai levar num futuro préximo a algoritmos incorporados a relés, que vao identificar a falta
nessa zona antes da atuagao do 87B.
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