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RESUMO

Este estudo propde modelos de fungbes de distancia fundamentados no levantamento dos dados dos relés dos
fabricantes, considerando, por exemplo, a propria nomenclatura de ajuste dos fabricantes de forma que o transito da
informagdo entre as equipes de estudos de protecdo e de estudos de planejamento seja fluida. Estes modelos
também foram expressos em um formato genérico que permite ao usuario entrar somente com os parametros de
ajuste da fungdo em especifico, facilitando a representagdo para um ndmero consideravel de linhas de transmisséo
de interesse. Tais modelos de protegao foram incorporados a base de simulagdes dos estudos de planejamento da
operagdo interligada de Itaipu 50Hz aos sistemas elétricos paraguaio e argentino, prevista para 2021, considerando
as protec¢des da interligagao Itaipu-ANDE (Administracion Nacional De Eletricidad) e também de forma genérica para
um conjunto de linhas de transmissao principais da rede elétrica da ANDE. Nestes estudos foram simuladas baterias
extensivas de casos, combinando distintas perturbagbes e diferentes condigbes de regime permanente totalizando
26.880 simulagdes, das quais se produziu um conjunto significativo de resultados, sob os quais se pode avaliar o
risco existente de atuagdes das fungcbes de retaguarda em distancia do sistema elétrico paraguaio frente aos
principais eventos que podem afetar a operagdo do sistema interligado. Desta forma, este informe descreve os
modelos desenvolvidos, assim como os beneficios da sua utilizagéo e os resultados principais de sua aplicagéo nos
estudos de planejamento da operagéo considerando Itaipu 50Hz sincronizada aos sistemas elétricos paraguaio e
argentino.

PALAVRAS-CHAVE

Protegao de Distancia, Desligamentos em cascata.
1.0 - INTRODUGCAO

A ocorréncia de desligamentos sequenciais de linhas de transmiss&do é um dos principais vetores da propagacéo de
grandes perturbagdes pela rede elétrica [1], [2], e também é frequentemente verificada em distdrbios com
desligamentos de carga, como apurado na analise post-mortem, por exemplo, nos blecautes norte-americanos de
1965 [3], 1996 [4] e 2003 [5] e nos grandes desligamentos brasileiros de 2009 [6] e 2018 [7].

Sobretudo, estudos do North American Electric Reliability Council (NERC) produziram resultados indicando que cerca
de setenta por cento das grandes perturbagbes envolvem a operagéo de relés, ndo necessariamente no evento
inicial, mas contribuindo com o efeito de desligamentos em cascata no sistema de transmissao [8].

Dentre os relés que atuaram incorretamente ou de forma ndo esperada, destacam-se sua atuagéo por fungées de
protecédo de distancia, que ocorrem durante a degradacdo das condi¢cdes operacionais do sistema, muitas vezes
transitoriamente, em decorréncia do evento inicial, que promove tensdes baixas e elevagao das correntes nas linhas
de transmissao [9].

Em geral, o ajuste da protecdo de distancia é efetuado considerando condigdes estaticas através de estudos de
curto-circuito, ndo tomando em conta a dinamica dos sistemas elétricos apds perturbagbes de grande magnitude.
Este cenério implica na caréncia da determinacédo de riscos eventuais de atuagdes de protegbes de distancia por
sobrealcance durante oscilagdes de poténcia, especialmente em perturbagdes de grande magnitude como citado
nas condigdes dos casos acima.
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Além disso, tal operacao de relés, na maioria dos estudos de planejamento de sistemas elétricos atuais, considera
simulagdes dindmicas apenas parcialmente. E mesmo assim, com énfase nos elementos principais como linhas de
interligagcdo entre subsistemas e, frequentemente realizada também através de modelos genéricos de fungdes de
distancia. Tal cenario motiva, atualmente, ao menos um grupo de trabalho do CIGRE (WG-72) e uma forga tarefa do
IEEE, que considera expandir a representagdo dos modelos de relés de distancia para simulagdes dinamica, no
intuito de contribuir com a possibilidade de efetuar avaliagdes de risco de atuag¢des indesejadas e eventos em cascata
na etapa do planejamento da operacdo dos sistemas elétricos. Dentre os estudos desenvolvidos, cita-se, por
exemplo, a potencialidade do detalhamento da representagdo de simulagdo dindmica empregando o método né-
disjuntor [10].

Neste contexto, este estudo propde modelos de fungdes de distancia para Anatem fundamentados no levantamento
dos dados dos relés dos fabricantes, que foram incorporados a base de simulagbes dos estudos de planejamento da
operagéo interligada de Itaipu 50Hz aos sistemas elétricos paraguaio e argentino, prevista para 2021, considerando
as proteg¢des da interligagdo Itaipu-ANDE e também de forma genérica para um conjunto de linhas de transmissao
principais da rede elétrica da ANDE.

2.0 - MODELAGEM DE PROTEGOES DE DISTANCIA

O escopo deste trabalho considera avaliar as protegdes de distancia em segunda e quarta zonas e os esquemas de
teleprotecéo que empregam funcéo de distancia, considerando os lagos fase-fase da protegéo referente as linhas de
interligacao entre Itaipu 50Hz e a ANDE.

A Figura 1 ilustra o médulo da impedancia aparente ao lago fase-terra (Za), lago fase-fase (Zab) e de sequéncia
positiva (Zpos) calculadas de uma simulagédo de falta monofasica na fase “a” eliminada em 100ms pela abertura da
linha em falta, executada em RTDS para o sistema interligado SIN-PY.
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Figura 1 — Impedancia aparente calculada para falta monofasica seguida de abertura de LT.

Percebe-se da Figura 1 que as impedancias diferem entre si somente durante a permanéncia do curto-circuito,
quando o sistema esta desbalanceado, porém séo idénticas durante oscilagdes de poténcia sem desbalango entre
as fases. Assim, a impedancia aparente de sequéncia positiva resolvida pelo Anatem pode ser usada diretamente
para avaliagao dos lagos fase-fase e fase-terra das prote¢des de distancia. Porém embora iguais, em testes de RTDS
de dois fabricantes, se verificou que os lagos fase-fase das protegbes permanecem bloqueados durante a existéncia
de desbalango de correntes no sistema elétrico, opondo-se aos lagos fase-terra, que sdo habilitados exclusivamente
durante a existéncia de desbalango e sdo bloqueados quando o sistema encontra equilibrado.

Esse bloqueio é efetuado pelos seletores de fase. Os lagos fase-terra sdo habilitados pela existéncia de corrente de
sequéncia zero (310) e bloqueados na sua auséncia. De forma analoga, os lagos fase-fase s&o bloqueados na
existéncia de corrente residual (310) e habilitados em sua auséncia. Desta forma, foram modelados os lagos fase-
fase da protecéo de distancia, que permanecem ativos durante oscilagées de poténcia. Tomando em conta essas
informagdes, € ilustrada a protegdes de impedancia da linha de interligagdo de Itaipu com a ANDE
LI 500kV MD-VHA 1, temporizagéo de 400ms, fabricante F1.

Segundo o manual do fabricante F1, os IED possuem caracteristica da protegéo de distancia como apresentado na
Figura 2, onde também esta apresentado o seletor de fase e o load encroachment, que também pode restringir a
operagao das zonas de prote¢ao de distancia.
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Figura 2 — Caracteristica das zonas da protegdo de distancia, a frente e reversa e do seletor do lago fase-fase.

Estas caracteristicas correspondem a poligonos que podem ser modelados por retas definidas entre seus vértices.
Os parametros destas caracteristicas para a zona 2 da fungdo de distancia, lago fase-fase, da protecdo da
LI 500kV MD-VHA 1 no terminal da SE-MD sé&o apresentados na Tabela 1 (RP = RL + RF, RPT = RF), e que definem
os vértices das caracteristicas apresentadas na Figura 2, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 1 — Par&dmetros do laco fase-fase, protegédo de distdncia em segunda zona, no terminal da SE-MD da linha
LI 500kV MD-VHA 1

Parametros LI 500kV MD-VHA 1 | Descrigéo
XL = XP 104,090 Alcance reativo de sequéncia positiva a frente
RL 9,03Q Alcance resistivo de sequéncia positiva a frente
RF 70Q Resisténcia de falta, lago fase-fase
AD 15° Angulo do separador em segundo quadrante
AN 160° Angulo do separador em quarto quadrante
RF/2 350 Parametro adicional referente ao seletor fase-fase

Tabela 2 — Pontos referentes aos vértices da segunda zona da protegéo de distancia da LI 500kV MD-VHA 1.

Loop fase-fase LI 500kV MD-VHA 1

Pontos R [Q] X[Q]
P1 0,0 0,0
P2 35,0 9,4
P3 35,0 0,0
P4 44,0 104,1
P5 -35,0 1041
P6 -35,0 12,7
P7 0,0 0,0

As condigbes logicas para simulagdo podem ser construidas das equagdes de reta “X = m.R + b” que definem sua
caracteristica pelos acrénimos R1, R2 e R3 ilustrados na Figura 3, que tém os paradmetros apresentados na Tabela
3. Deve-se perceber que os demais condicionais podem ser implementados sem a inclinagdo e reta (e.g. X<Xcondicao
e/ou R<Rcondigao). Os pardmetros do Load Encroachment, caracterizado, para efeito de Iégicas, em oito pontos (P1 a
P8, como apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), duas retas (YE1 e YE2) e 8 regides
condicionais (C1 a C8), para a protegéo de distancia da LI 500kV MD-VHA 1 estao de acordo com a Tabela 4.
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Figura 3 — Caracteristica da segunda zona e do Load Encroachment da protec¢éo da linha LI 500kV MD-VHA 1.



Tabela 3 — Coeficientes de reta definidos pelos pontos da Tabela 2.

Reta m B
R1 -0,36397 0
R2 -0,26795 0
R3 11,5 -403

Tabela 4 — Parametrizagdo do Load Encroachment para a protegao de distancia da linha.

PhaseSelection (PDIS,21) / Load Encroachment Descri¢ao

RLDF 126 [Q] Alcance resistivo a frente da regio de carga
RLDT 126 [Q] Alcance resistivo reverso da regido de carga
ALD 32° Angulo de carga que define a regido de carga

A nomenclatura do modelo desenvolvido para Anatem mantém a parametrizagdo com mesma nomenclatura do
fabricante e também apresenta pardmetros internos com os nomes adotados nas respectivas tabelas. A exemplo da
modelo descrito, as protegdes dos demais fabricantes aplicadas as demais linhas foram também desenvolvidos e
testados como discutido na préxima segéo.

3.0 - VALIDAGAO DAS PROTEGOES DE DISTANCIA MODELADAS

As validagdes dos modelos apresentados anteriormente foram realizadas em duas etapas - inicialmente empregando
simulagdes sem oscilagao de poténcia e posteriormente considerando a dindmica do sistema. Os resultados obtidos
em simulagéo foram comparados com a atuagao esperada com o verificado da simulacéo.

a) Protecdo 2172 da LI 500kV-MD-VHA 1

O resultados obtidos do teste estatico é ilustrado na Tabela 5 e na Figura 4, onde Rma € Xma S80 a parte resistiva e
reativa da impedancia aparente medida pela protecao (valores primarios), sem abertura de nenhum terminal da linha
em falta. A condigao ST significa que houve start da zona 2 e AT significa que e houve a atuagdo (apds temporizagao).

Tabela 5 — Resultados dos testes do modelo de protegéo.

Rma Q Xma Q Cor Condigao
207 37 -
52 39 Azul -
70,0 21,0 Laranja -
1,5 51 Cinza ST, AT
-23,8 16,3 Azul claro ST, AT
-49.0 88,0 Verde -
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Figura 4 — Pontos estaticos testados nesta protegéo.

Os resultados dos testes de modelo considerando a dinamica do sistema foram efetuados sob um sistema
equivalente dindmico [12], e comparados aos resultados esperados das trajetérias elétricas analisadas sobre o
modelo detalhado empregado Matlab.

Os resultados obtidos demonstram que os modelos implementados em Anatem responderam como desejado. A
Figura 5 ilustra o resultado de uma simulagao dinamica mostrando a esquerda a analise efetuada em Matlab e a
direita a saida indicada do modelo para a protecdo desenvolvido.
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Figura 5 — Andlise da cadeia de atuagbes de simulagbes dindmicas comparadas em Matlab e Anatem.

4.0 - CENARIOS CONSIDERADOS NA ANALISE DE RISCO

O estudo foi realizado sobre a base de dados de simulacdo dos sistemas paraguaio (SIN-PY) e argentino (SADI)
interligados, considerando e o sistema brasileiro representado por um equivalente dinamico, com objeto as linhas de
interligacdo LI 220kV MD-ACY 1 e 2, LI 220kV MD-IRY, LI 220kV MD-PIH e LI 500kV MD-VHA 1 no terminal da SE-
MD. Foram considerados casos de risco aqueles onde ha atuagéo de prote¢do em segunda zona antes da atuagao
de qualquer dos esquemas previstos para a operacao interligada.

Os cenarios consideram a operagéo de cinco a dez unidades geradoras sincronizadas em lItaipu 50Hz, gerando
500MW a 750MW, intercambio SIN-PY-SADI alto e baixo, e cargas maxima e minima em ambos os sistemas. Para
geragao dos casos e realizagdo das simulagdes foi empregada uma ferramenta de simulagdo em lote desenvolvida
em ltaipu e apresentada em [11].

As simulagdes realizadas consideraram 18 perturbagdes e a representagcdo do ECCANDE (Esquema de Controle de
Contingéncias na ANDE, principal esquema para garantia da seguranca operacional do sistema interligado), sua
retaguarda por protegdes contra perda de sincronismo, esquemas de corte de carga por subfrequéncia, subtensao e
sobrecarga de transformadores, esquema de separagéo controlada entre o sistema paraguaio e o Elo de CC, e
protecdes de isolagdo forgada de ltaipu dos sistemas paraguaio e do Elo de CC.

O método empregado para a avaliagdo pode ser sintetizado na leitura dos arquivos graficos da base de dados,
reamostragem eliminando tempos iguais gerados na simulagédo timestep, interpolagdo eliminacédo de passos
variaveis, avaliagdo do tempo de permanéncia dentro da segunda zona, leitura dos tempos de acionamento dos
esquemas nas tabelas geradas na simulagao, e avaliagao se a prote¢ao atuou antes de todos os esquemas previstos.

5.0 - RESULTADOS OBTIDOS

Das simulagdes realizadas foram verificados os seguintes casos em que ha risco de atuagdo da protecdo de
impedancia em segunda zona das linhas de interligagéo no terminal de Itaipu, antes que ocorra a atuagao de qualquer
dos esquemas previstos de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 — Sintese dos resultados obtidos.

. Numero de Atuacdes antes
SelipEmELD atuacdes dos esquemas
LI 500kV MD-VHA 1 (sem load encroachment) 24 0
LI 500kV MD-VHA 1 - Terminal ES-VHA 0 -
LI 220kV MD-IRY (com load encroachment) 0 -
LI 220kV MD-IRY - Terminal ES-IRY 0 -
LI 220kV MD-PIH (com load encroachment) 0 -
LI 220kV MD-PIH - Terminal ES-PIH 0 -
LI 220kV MD-ACY 1 e 2 (sem load encroachment) 0 -
LI 220kV MD-ACY 1 e 2 - Terminal ES-ACY 0 -
LI 220kV MD-ACY 1 e 2 Zona 4 (sem load encroachment) 9 0
LI 220kV MD-ACY 1 e 2 Zona 4 - Terminal ES-ACY 9 0

Da Tabela 6 se pode perceber que ndo existe risco significante de que haja atuagdes de protecéo de distancia das
linhas de interligagdo. Sobretudo, enfatiza-se que quando ocorrem, se trata de casos instaveis em que os esquemas
atuam previamente.

Dentre os casos apresentados na Tabela 6 ilustra-se, por exemplo, um caso de atuagédo da segunda zona da protegéo
de distancia da LI 500kV MD-VHA 1, simulando-se curto-circuito na SE-IPU 50Hz e desligamento de duas unidades
geradoras, considerando 9 unidades sincronizadas, 750MW por unidade, 5 conversores no elo de CC, carga da
ANDE igual a 3.829MW, intercambio Yacyreta-Ayolas igual a 1.321MW e carga NOCHE na Argentina.



Neste caso houve a indicacdo de atuagéo da segunda zona da protegéo da LI 500kV MD-VHA 1 em 3,64s (entrada
na zona 2 em 2,34s). A trajetdria da impedancia comparada aos tempos de entrada e atuagao zona de impedancia
(referentes ao inicio da simulagéo) é ilustrada na Figura 6.
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Figura 6 — Trajetdria da impedancia aparente a protegdo comparada a zona de atuagao.

A comparacgao dos tempos de atuagao da protegao e dos esquemas e apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 — Tempo de atuagéo da protecdo e dos esquemas.

Protecao/Esquema Tempo
Z2 L1 500kV MD-VHA 1 3,64s
Logica 1 (externa) 2,22
PPS YAC-AYO 6,55
ERIPU50 6,50

Onde:

Légica 1 (externa) é o esquema de abertura da interligagdo ANDE com o SADI por abertura angular medido
entre as subestagdes SE-MD e ES-AYO,;

PPS YAC-AYO é a PPS de retaguarda do ECCANDE nas LT 500kV AYO-YAC 1 e 2;

ERIPUS50 é a PPS de retaguarda do ECCANDE com medidas na SE-MD.

A Figura 7 ilustra a geragao de Itaipu 50Hz assim como os tempos da atuagdo da légica de angulo e da segunda
zona da LI 500kV MD-VHA 1, e a Figura 8 ilustra as tensdes do sistema elétrico para o sistema. Ambas as figuras
mostram que o sistema esta colapsando e a atuagdo da protegao ocorre em uma condigao degradada do sistema.
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Figura 7 — llustragédo do tempo de atuagéo da protegdo e dos esquemas com relagédo a dinamica do sistema.
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Figura 8 — llustragdo do tempo de atuagédo da protegao e dos esquemas com relagéo as tensdes do sistema.

De forma analoga a avaliagdo da protecdo de distancia das linhas da interligacdo Itaipu-ANDE, foram também
estimadas atuagdes de prote¢des de retaguarda em distancia das linhas do sistema da ANDE. Esta avaliagao teve
por finalidade avaliar conceitualmente o risco de atua¢des de protecao em cascata, conduzindo pelo enfraquecimento
gradual da rede, o sistema ao colapso. De forma geral, foram adotados os modelos desenvolvidos com sobrealcance



de 120% com relagdo a impedancia da linha protegida. As seguintes linhas foram consideradas nessa avaliagéo
estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Linhas consideradas na avaliagao de protegao de retaguarda da ANDE.

Linha Linha
LT 220kV CYO-LIM LT 220kV VHA-PSA 1
LT 220kV COV-GUA LT 220kV SPA-AYO 1
LT 220kV LIM-LUQ-SLO LT 220kV LAM-n1-PSA
LT 220kV GUA-LAV-SLO LT 220kV GUA-SAN-PSA
LT 500kV AYO-VHA LT 220kV COV-ELA-CAP-SLO
LT 500kV YAC-AYO C1 LT 220kV GUA-SJB-SPA
LT 220kV IRY-CYO LT 220kV GUA-VAP-SPA
LT 220kV ACY-COQOV 1 LT 220kV PIH-IRY
LT 220kV COV-CYO LT 220kV VHA-PBO 1
LT 220kV VHA-LIM LT 220kV GUA-LAM

Referente a esta analise foram identificados 98 casos de atuagao das protegdes do sistema antes da atuagdo dos
esquemas. A analise destes casos, no entanto, mostrou que o risco estimado da atuagéo das protec¢des de linha no
sistema de transmissdo da ANDE ocorre em condi¢des ja bastante degradadas do sistema, na qual o sistema seria
instavel sem a atuagdo dos esquemas de controle e emergéncia. A analise indica que, quando houver atuagao de
protecdes de distancia anteriormente a atuagdo dos esquemas, o sistema remanescente apds a separagdo dos
sistemas SS1 e SS2 pode ter sua rede de transmisséo deteriorada.

N&o obstante, embora numa condicdo com linhas de transmissdo desligadas, nas analises realizadas n&o se
perceberam desligamentos em cascata e colapsos promovidos pela atuacao de protecéo de retaguarda. Dentre os
casos analisados ilustra-se, por exemplo, um caso de atuagdo da segunda zona da protegdo de distdncia da
LT 220kV GUA-SJB-PSA, simulando-se o bloqueio simultdneo de dois bipdlos, considerando 5 unidades
sincronizadas, 700MW por unidade, 5 conversores no elo de CC, carga da ANDE igual a 1.463MW, intercambio
Yacyreta-Ayolas igual a 724MW e carga NOCHE na Argentina.

Neste caso houve a indicacdo de atuagcédo da segunda zona da protecdo da LT 220kV GUA-SJB-PSA em 1,71s
(entrada na zona 2 em 1,31s), seguida de atuagdo da Ldgica externa 1 (légica de angulo), a 1,77s. O efeito deste
desligamento € uma acomodacéo ligeiramente mais acentuada das grandezas no caso considerando o desligamento
da linha, ilustrado em azul na Figura 9 pela tensdo na ES-SPA, quando comparado ao caso sem o desligamento da
linha, ilustrado em vermelho na Figura 9.
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Figura 9 — Tens&o na ES-SPA em um caso em que h& atuacdo do ECCANDE, simulando ou omitindo a simulagéo
da abertura da LT 220kV GUA-SJB-PSA.

Assim, tomando em consideragdo os modelos desenvolvidos, as simulagdes e anadlises realizadas, conclui-se que o
risco de desligamentos em cascata promovidos por atuagdes indesejadas de prote¢des de retaguarda de distancia
no sistema da ANDE é baixo. Estas atuagdes ocorreriam em casos severos onde hoje é prevista atuagdo do
ECCANDE e a separacao dos sistemas, estabilizando os sistemas remanescentes e acomodando suas grandezas
eletromecanicas.

Relativo ao risco de eventos em cascata, embora relatado que o risco de atuagao de protegdes nio seja significante
devido ao bom desempenho dos esquemas planejados, é recorrente em eventos de grandes proporgdes o relato de
falhas de esquemas, como no blecaute argentino de 16.6.2019 no blecaute norte-nordeste 21.3.2018, seguidos por
cascatas de desligamentos de linhas pela atuag&o da prote¢éo de distancia. Assim, investigaram-se os equipamentos
mais frequentes onde os desligamentos em retaguarda se iniciam e onde eles mais comumente se propagam.



Desta andlise, se percebeu que em casos limitrofes, tais como aqueles produzidos em condigcbes de alto
carregamento do sistema e/ou esgotamento de reserva, podem ocorrer afundamentos de tensao e sensibilizagéo de
protecdes de distancia. Por exemplo, no caso de desligamento da LI 500kV MD-VHA 1 com fluxo préximo de zero,
considerando 10 unidades sincronizadas, 8 conversores no elo de CC, carga da ANDE igual a 1494MW, intercambio
Yacyreta-Ayolas igual a 1322MW e carga VALLE na Argentina, indica atuagao das linhas LT 220kV CYO-LIM e LT
220kV COV-GUA de forma sequencial, em primeira zona, deteriorando o desempenho do sistema, como ilustrado
na Figura 10 (em vermelho no caso original e em azul no caso considerando as atuagdes da protegao).
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Figura 10 — Geragao de Itaipu em caso de aberturas de linhas de transmissdo em cascata.

De forma analoga, um caso de desligamento de duas unidades de Itaipu, considerando 9 unidades sincronizadas, 8
conversores no elo de CC, carga da ANDE igual a 2033MW, intercdmbio Yacyreta-Ayolas igual & 1322MW e carga
NOCHE na Argentina, indica a possibilidade de atuagdo da protecdo da LI 500kV MD-VHA 1, o que implicaria na
atuacdo do ECCANDE.

Nos casos analisados, as simulagdes considerando a atuagdo dos esquemas e das protegdes indicam que o
ECCANDE atuara e garantira o bom desempenho do sistema. As simulagées realizadas ilustram também que existe
certa regularidade das linhas que apresentam no risco de atuagédo das prote¢des de acordo com o evento inicial
simulado. Percebeu-se, desta avaliagdo e se pode afirmar que, como esperado, os eventos dindmicos tendem a
apresentar inicio no centro de carga do sistema da ANDE e se propagar ao restante da rede.

6.0 - CONCLUSOES

Neste informe foi apresentado o desenvolvimento de modelos detalhados de protecao orientados aos dispositivos do
fabricante, melhorando a precisdo da estimativa por simulagéo de potencial atuagao, facilitando a implementagao de
modelos realistas na simulagéo e provendo um espaco de dialogo entre as equipes de protegéo e de estudos.

O estudo efetuado mostrou que o risco de atuacdo das protegdes de impedancia em segunda zona das linhas de
interligacdo de Itaipu com a ANDE é baixo para as linhas de interligacdo Itaipu-ANDE, frente a perturbagdes que
causem oscilagdes de poténcia possiveis apos a interligagdo dos sistemas elétricos paraguaio e argentino.

De forma analoga, os modelos desenvolvidos foram utilizados para avaliar possiveis riscos de atuagcdo na rede
elétrica da ANDE usando a mesma base de estudos da interligagdo. Os casos pontuais de atuagdo verificados em
simulacdes eletromecanicas estao associados a degradacao severa do desempenho dindmico e s6 implicariam em
uma cascata em caso de falha de uma ou mais légicas do ECCANDE frente a perturbagdes.

Assim, embora seja importante o melhoramento dos modelos da prote¢do para incorporacdo na base de modelos de
simulagéo eletromecanica do sistema interligado, das analises efetuadas ndo sao verificados riscos iminentes de
atuacdo de cascata de desligamentos por protecdo de retaguarda em distancia para as principais perturbacdes
vislumbradas.
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