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Introdugéao

Vérias empresas de energia estdo reduzindo seus quadros técnicos de forma a serem mais
competitivas. Todavia, a diminuigdo do corpo técnico somente funciona se novas tecnologias sdo
implementadas de forma que a empresa se torne mais eficiente com menos funcionarios. Em ensaios de
relés existem varios procedimentos que foram criados a partir de 1950 para a tecnologia da época. Em
1950, regras de deslizamento eram utilizadas para a realizagdo de calculos complexos, técnicas
eletromecanicas eram utilizadas para projetar relés, e eram usados componentes passivos para o0s
equipamentos de teste. Em 1990, a tecnologia mudou dramaticamente. O avango tecnoldgico em
processamento de sinais digitais e a tecnologia microprocessada permitiram que os projetistas de relés
utilizassem tecnologia do estado da arte em seus projetos de esquemas de protegdo. Os sistemas de
relés modernos sao dispositivos digitais multifuncionais, que sao projetados de maneira a fornecer uma
protecao completa para componentes de um sistema de poténcia tais como, linhas, transformadores,
geradores, etc. Alguns projetos novos possuem mais de 2000 possibilidades de ajustes e requerem
extensivos procedimentos de configuragao e ajustes. O método tradicional de ensaio individual de estado
estatico ndo pode mais ser utilizado em fungdo do enorme tempo necessario para reconfigurar cada
elemento individualmente. Com modernos equipamentos de teste nés podemos, e devemos, realizar
coisas de forma diferente, de maneira a aumentar a produtividade.

Através de ensaios de esquemas de protegcao sob condigbes do sistema de poténcia utilizando
modernos equipamentos de teste, o desempenho do esquema de protecdo pode ser assegurado.
Ensaios dinamicos de relés significam ensaios sob condigbes simuladas do sistema de poténcia. Um
trabalho do IEEE Power System Relaying Committee, entitulado Relay Performance Testing discute
como ensaios de estado dinamico e simulagdes de transiente fornecem um conhecimento muito melhor
de como se encontra o desempenho do sistema de relés. Tragando-se um perfil da operagdo do
esquema de protegdo, os defeitos podem ser descobertos mais rapidamente porque seria mais facil a
identificagao de trocas em areas que nao operarem da maneira esperada.

O objetivo deste trabalho & apresentar os diferentes métodos de testes, suas vantagens e
limitacGes. Este trabalho descreve também o uso e as vantagens da realizagdo de testes ponta a ponta,
sincronizados via satélite.

Ensaios tradicionais em Relés

Historicamente, os usuarios realizavam ensaios utilizando componentes passivos, tais como
variacs, caixa de resisténcias e defasadores. Estes testes somente verificavam os ajustes dos relés e
nao forneciam indicagdes de como o relé iria atuar sob as condigbes do sistema de poténcia. Com
instrumentos de teste passivos, isto era o que de melhor se poderia fazer. Métodos tradicionais de testes
nao s6 consumiam muito tempo, mas também nao forneciam a necessaria confianga que o relé iria atuar
apropriadamente sob as condi¢des do sistema. A interacdo das caracteristicas de protecao, contida no
relé, e como elas iriam ser afetadas pela condigdo do sistema de poténcia, necessitavam ser avaliadas,
para se entender verdadeiramente o desempenho do relé.

Tipos de Ensaios de Relés

Como os projetos dos relés tornaram-se mais avangados com o uso das tecnologias de estado sdlido e
microprocessadores, métodos de testes mais avangados também foram implementados para ensaiar os
relés, os esquemas de protegéo e os sistemas.

Os tipos de ensaios de relés sao:
e Ensaios de Integridade
e Ensaios de Aplicagao



Ensaios de Integridade

Este ensaio estabelece se o relé foi fabricado, embalado, despachado, instalado e mantido de
acordo com as especificagdes publicadas. Ensaios de integridade s&o realizados normalmente como
teste de aceitagdo e periodicamente para checagem do relé. Os testes de integridade sao também
chamados de Teste Estatico ou Teste de Rotina.

Ensaios de Aplicacdo

Este teste é realizado apds o Teste de Integridade. Ensaios de aplicagdo proporcionam mais
detalhes de maneira a assegurar que o desempenho do relé esteja satisfatorio para o tipo de aplicagéo
desejada. Isto é especialmente importante quando as especificagdes publicadas ndo fornecem detalhes
adequados para certificar a aplicagdo apropriada. O teste é realizado utilizando tanto formas de ondas
especificas de um caso real, obtidas através de um RDP ou formas de ondas criadas por simulagao
matematica para avaliar o desempenho do relé. Ensaios de esquemas de protegdo que utilizam testes
dindmicos ou transientes pertencem a esta categoria.

Ensaios de Estado Estavel (Ensaios de Integridade)

Nos ensaios de Estado Estavel, as quantidades fasoriais sdo mantidas estaveis por um periodo
maior do que o tempo de operagado do relé, s6 entdo variam em incremento muito menor do que a
resolugao dos relés.
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Figura 1

As razbes para a realizacdo de Ensaios de estado estavel sao:
e Para confirmar os ajustes dos relés.
e Para determinar a componente de falta dos relés.

No caso de relés digitais, os Ensaios de Estado Estavel podem revelar defeitos no funcionamento de
bobinas, capacitores e resistores. Para relés eletro-mecanicos, pode revelar molas fracas, contatos sujos
ou perda dos parafusos de ajustes devido a vibragdes com o conseqliente desvio nos ajustes.

Ensaios de Estado Estavel podem ser muito demorados. A automatizagéo de ensaios de estado estavel
fornece muitas vantagens. Abaixo descrevemos algumas destas vantagens.

e Reducgao do tempo de ensaio



e Fornece métodos de testes consistentes, cujos resultados s&o utilizados para avaliar as
condig¢des dos relés.

e Aumenta a produtividade do pessoal de teste, o qual resulta em um aumento na satisfagédo do
trabalho.

e Redugao no custo de manutengao da protegao e aumento da confiabilidade.

e A automatizacdo de ensaios se permite manter facilmente um histérico, que pode ser utilizado
para aprimorar os intervalos entre os testes.

Diagrama de Blocos de um teste automatico tipico (Figura 2).

RS 232 ou
Com.
( \ Ethernet

Entradas
Logicas

Saidas
Logicas

Com. Do Relé
' ' RS 232

e I e I e Y e I e Y e O e W o Y e B e v |
[ ¥ e O e W e e N e Y e O e e Y e e Y s |

Painel da
Protecao

Figura 2

Os procedimentos para estes testes sdo baseados no entendimento que o usuario somente possui a
disposicdo os componentes basicos para testes, tais como variacs, caixas de resisténcias e defasadores.
Nos ensaios de Estado Estavel os fasores variam lentamente para determinar os ajustes dos relés
(Figura 1). Caso os relés passem nos testes, tudo o que se sabe € que o relé foi ajustado corretamente.
Todos os componentes do esquema de protegao foram testados desta maneira, de forma a assegurar
seus ajustes. Com os ensaios de Estado Estavel, como o esquema de protegéo ira operar em servigo e
sob as condigcbes desconhecidas do sistema de poténcia?



Devem ser feitas algumas suposi¢cdes nos Ensaios de Estado Estavel de relés de distancia, como é
mostrado na Figura 3.

e Linha Radial

e Condicao Sem Carga

e Sem resisténcia de falta
e Sistema homogéneo

e Impedancia da Fonte = Impedancia da Linha

Figure 3

Estes testes ndo simulam as condi¢gdes do sistema de poténcia e os circuitos importantes tais como
polarizagdo e circuitos de memoéria ndo estdo sendo testados. Por estas razdes, os resultados dos
Ensaios de Estado Estavel ndo devem ser usados como referéncia, uma vez que estes ensaios nao
testam os relés sob as condi¢des do Sistema de Poténcia.

Antigamente para ensaios mais definitivos sob as condi¢des do sistema de poténcia, os usuarios
poderiam modelar seus sistemas em um simulador no fabricante, porém além de ser muito caro,
demandava muito tempo. Todavia, somente esquemas de protecdao que eram aplicados em locais
criticos eram testados desta forma, usando tanto o PTL (Programmable Transmission Line), bem como o
TNA (Transient Network Analyzer) ou o ATL (Artificial Transmission Line).

Ensaios de Aplicacdo: Ensaios de Estado Dindmico

Para assegurar a performance de um esquema de protegcdo para determinada aplicagéo, este
esquema deve ser checado sob as condi¢gdes do sistema de poténcia. Antes da aplicagdo de um
esquema em particular, os devidos requisitos deste esquema em particular devem ser observados.

E caracteristica dos projetos de esquemas de relés de protecéo levarem em consideragéo:
e Segurancga: o relé ndo pode operar indevidamente para uma condi¢ao de falta externa
¢ Confiabilidade: o relé deve operar para uma condi¢ado de falta interna

Estas duas condigdes definem a confianga do relé. O componente do sistema a ser protegido
deve ser revista em relagdo ao sistema como um todo, de maneira a estabelecer a prioridade
necessaria. Como mostra a Figura 4, a protecdo deve ser projetada para prover alta seguranga e alta
confiabilidade, desta maneira, a protegdo necessita ser ensaiada de forma a assegurar as consideragdes
mais importantes que satisfazem uma aplicagao em particular.
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Aplicagao de Protegdes em EAT demandam que o esquema de protegao fornega seguranga para manter
a estabilidade do sistema. De maneira oposta, aplicagdo de protegbes para distribuicdo demandam
confiabilidade para assegurar a continuidade da energia.

Uma vez que tomadas as decisdes apropriadas para a protegdo, para uma dada aplicagdo, o usuario
necessita confirmar a operagdo adequada da protegdo antes de ser posta em servigo. Estes ensaios
necessitam ser realizados durante o periodo de comissionamento, ou antes, se possivel.

Os avangos e a disponibilidade da tecnologia de microprocessadores e processamento de sinais digitais
agora tornam praticos os ensaios de esquemas de protegao pelo usuario, sob as condigbes do sistema
de poténcia. Equipamentos de testes digitais podem ser usados para a realizacao de testes de estado
dindmico de esquemas de protegdo. Esquemas completos € ndo somente moédulos de relés de forma
individual necessitam ser testados utilizando ensaios de estado dindmico para avaliar a performance do
esquema. Simuladores de Sistemas de Poténcia portateis, modernos, encontrados no mercado a pregos
razoaveis, permitem ao usuario simular facilmente os eventos que ocorrem no sistema de poténcia.

Os Ensaios de Estado Dindmico permitem que componentes da frequencia fundamental realizem
mudangas sincronizadas de forma a representar os eventos de um sistema de poténcia. Mudangas
sincronizadas entre as condigbes de pré-falta, falta e a pds-falta permitem ao usuario facil e rapidamente
simular os eventos de um sistema de poténcia.

Softwares baseados em PC controlam os simuladores e variam de forma sincronizada os fasores entre
os estados de maneira a simular os eventos do sistema de poténcia (Figura 5).
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Figura 5

Dados de testes para simulacdo dindmica podem ser calculados utilizando-se programas de curto-
circuito, softwares simuladores de faltas ou registros de RDPs. Através desta técnica, a resposta para
esquemas de protegdo pode ser analisada para diferentes tipos de faltas de maneira a assegurar a
operagao apropriada do esquema. A Figura 6 mostra a forma de onda registrada em um teste de estado
dinamico.
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A mesma pode ser utilizada para realizar os seguintes testes no esquema de protegdo de uma linha.
e Alcancar a precisao para todos os tipos de faltas em todas as zonas de protegao
e Tempo de operagao
e Fechamento sobre falta
o Detecgao de ruptura de fusivel
e Blogqueamento de oscilagao

e Programacao Ldgica



E também importante notar que ensaios de estado dinamico permitem que sejam testadas varias zonas
de esquemas de protecdo de distdncia sem a necessidade de desabilitar outras zonas, protecao de
fechamento sobre falta, supervisdo de TP etc., uma vez que a duragdo de cada estado durante a
simulacao pode ser controlada.

Utilizando-se Ensaios de Simulagao de Estado Dinamico, o usuario pode facilmente plotar as
caracteristicas do relé. (Figura 7).
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Consideracdes para Ensaios de Estado Dindmico:

Os primeiros questionamentos a serem feitos sao:
e Quantos instrumentos de testes serdao necessarios ?
e Todo o esquema de protegdo sera testado, ou somente parte dele ?
e Quantos estados serdo necessarios para a simulagéo ?
¢ Quantas conexdes serao requeridas ?
¢ Quantos cabos de teste serdo necessarios ?

Uma vez que isto esteja determinado, o Unico equipamento necessario para iniciar o ensaio sera o
software de simulagédo de estado dinamico e fontes ativas de alta poténcia. A seguir, temos um exemplo
que indica a poténcia requerida para testar uma linha simples de um esquema de prote¢do, com uma
corrente de faltade 1 A,5Ae 10 A.

Considere um esquema basico de protegéo de linha microprocessado com falha de disjuntor e protegao
direcional de retorno de sobrecorrente. A impedéancia total do circuito de A para terra incluindo a
resisténcia dos cabos para interconexao € de aproximadamente 2,37 Ohms. A tabela a seguir indica a
poténcia (VA) requerida para a fonte de corrente para diferentes valores de corrente de teste.



Corrente de Teste Poténcia

1A 2.37 VA
5A 59.25 VA
10 A 237 VA

A poténcia requerida da fonte de corrente aumenta pelo quadrado da corrente de teste. A faixa de
poténcia da fonte de corrente é definida como sendo a poténcia fornecida pela fonte de corrente no valor
maximo do limite de corrente. Caso o instrumento tenha um limite de corrente de, por exemplo, 15 A e, 0
limite de poténcia da fonte de corrente € 100 VA, ele ira fornecer 100 VA a 15 A. Portanto ira fornecer:

e 66VAa10A
e 33VAaS5A
e 66VAa1A

Para se obter uma poténcia maior a diferentes valores de teste, deve-se utilizar instrumentos de teste
com multiplas faixas de corrente. Se um instrumento na faixa de 450VA tiver, por exemplo, 3 faixas de
corrente de 7.5, 15 e 30A, o mesmo ira fornecer:

e 300 VAa 10 A (na faixa de 15 A)
e 300VAa5A(nafaixade7.5A)
e 60VAa1A(nafaixade7.5A)

Instrumentos de teste com faixas multiplas de corrente sdo capazes de fornecer mais poténcia se
comparados a instrumentos com uma faixa de corrente na mesma faixa de poténcia.

Outros fatores importantes na determinacdo da poténcia necessaria sao as consideragoes a
respeito dos cabos de teste. Para reduzir a perda de poténcia nos cabos de teste, a impedancia dos
cabos de teste deve ser minimizada. Para minimizar a impedancia destes cabos de teste:

e Usar cabos com bitola maior

e Manter os cabos os mais curtos possiveis

¢ Na&o enrolar os cabos em excesso

o Na&o utilizar o terra do instrumento como retorno

e Pares trangados podem ser utilizados para cancelar indutancia matua

Ensaios de Simulacdo de Transiente (Ensaios de Aplicacao)

Nos Ensaios de Simulagédo de Transientes, aplica-se simultaneamente ambas as componentes
de frequéncia, fundamental e ndo fundamental de tensao e corrente, que representam as condigbes do
sistema de poténcia. Os sinais de teste podem ser:

e Sinais atuais recebidos pelo esquema de prote¢do durante um distarbio no sistema de poténcia,
capturado por um Registrador Digital de Perturbagées.

e Sinais calculados utilizando-se programas como o EMTP ou ATP.

Os relés digitais modernos sédo capazes de registrar sinais usados pelos relés durante distdrbios no
sistema de poténcia, mas podem nao capturar componentes de alta frequencia de tensédo ou corrente
devido a baixa taxa de amostragem, se comparados com os RDPs.



Os RDPs tipicos podem registrar intervalos de sinais de 200 a 400 uSec e o EMTP pode gerar sinais a
intervalos de 50 a 100 puSec. A taxa de amostragem usada pela simulagdo EMTP ou ATP é importante
para simular as condigbes do sistema de poténcia de forma veridica com diferentes angulos de falta.
Amplificadores de poténcia CC acoplados, sao utilizados para os transientes no relé.

Ensaios Transientes auxiliam os usuarios:

e Na avaliagdo da performance de relés e esquemas de protegdo sob as condi¢des atuais do
sistema de poténcia

¢ Na analise de operagdes questionaveis de um relé.
¢ Nos ensaios de relés e esquemas de protegdo com caracteristicas especiais.

Os RDPs modernos e protegdes numéricas podem fornecer registros de falhas no formato
COMTRADE e podem ainda ser facilmente reproduzidas pelos modernos instrumentos de teste. A Figura
8 mostra um registro tipico.

Channel 1 Sample 1 (0. BOBRAD sec) Amplitude -416.116 KU
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Figura 8

Requer-se um controle de amostra por amostra de tensdo e corrente do instrumento de teste para uma
reproducéo veridica das formas de onda. Um ponto importante que temos que levar em consideragéo &
como os instrumentos de teste reproduzem os eventos. Alguns RDPs, gravam os eventos com diferentes
taxas de amostragem dentro de um mesmo registro. Conseqiientemente, instrumentos de teste devem
ser capazes de reproduzir as diferentes taxas de um registro. Se a reproducao de um sinal for realizada
a uma taxa diferente da originalmente gravada, deve ser tomado extremo cuidado na conversao da taxa
de amostragem.



Ensaios Ponta a Ponta

Nos dias de hoje, muitas empresas de energia realizam Ensaios do tipo Ponta a Ponta regularmente,
como uma forma de se testar todo o esquema de protegdo em ambos os lados da linha, sob as
condicdes do sistema de poténcia. Ensaios Ponta a Ponta sdo a melhor ferramenta atualmente existente,
porque este tipo de teste simula o mais real possivel as condi¢des reais de um sistema de poténcia.

Ensaios de esquemas Ponta a Ponta podem ser usados para:
e Avaliar a performance completa do esquema de protecéo e seus equipamentos associados.

e Assegurar a perfeita operagdo do equipamento de comunicagdo para esquemas de protecdo
pilotos.

e Testar a perfeita coordenacao e operagao entre os dois terminais de um esquema de protegao
da linha sob corrente reversa e evolugao da condigao de falta.

Ensaios Ponta a Ponta podem ser utilizados para testes de comissionamento, como uma ferramenta de
diagndstico. Este teste requer alta poténcia para checar o esquema completo, podendo incluir as
protegbes primaria e secundaria, eventos de falta de alta corrente e esquemas mistos; constituidos de
protegdes digitais e eletromecanicas.



Figura 9
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Para assegurar a precisao deste tipo de ensaio, utiliza-se sincronizagéo via Global Positioning Satellite
(GPS) conforme mostrado na Figura 9. Simuladores de sistema de poténcia com receptor GPS
incorporado podem sincronizar suas saidas precisamente, utilizando o sinal de tempo a partir de um
satélite GPS.

O sistema GPS foi desenvolvido e disponibilizado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos no
comego dos anos 80 tendo o mais acurado sistema de tempo de navegagéo ja inventado. Cada um dos
24 satélites existentes possui um reldégio atdmico, os quais séo rastreados pelo United States Navel
Observatory (USNO) com uma precisdo melhor do que 100 nanosegundos. Os receptores de base de
tempo GPS (atualmente disponiveis comercialmente através de varios fabricantes) sdo capazes de
transferir a hora referenciada ao Universal Coordinated Time (UTC) com uma precisdo melhor do que
150 nanosegundos. Estes receptores séo utilizados nas companhias de eletricidade para marcagao de
tempo em sistemas SCADA e sistemas de registradores de perturbagées e seqlenciadores de eventos.

O sistema GPS fornece uma gama de op¢des de sinais de saida, sendo que a mais usada pelas
empresas de energia a a de sincronismo de 1 pulso por segundo (1PPS) e o sinal Cdédigo Padréao de
Tempo IRIG-B. O instrumento de teste, quando equipado com a opc¢éo de sincronismo de tempo por




GPS, pode utilizar o sinal de um receptor de GPS para obter o sinal de sincronismo das fases. O sinal
IRIG-B utilizado no teste é enviado a um laptop via cabo RS232. Este tempo entdo é utilizado na
Simulagdo de Estado Dinadmico ou no software para reprodugao de transiente para sincronizar o
instrumento de teste em qualquer subestagdo. Os instrumentos de teste devem ser ajustados para
iniciar, automaticamente, um teste ponta a ponta, exatamente no mesmo tempo. A Unica coisa que 0s
engenheiros de testes, em cada terminal necessitam verificar € que o tempo de Inicio (“Go At” — Start)
em cada PC do Programa de Simulagdo de Estados ou Transientes mostre 0 mesmo tempo. Este é o
tempo de inicializagédo do instrumento de teste, o qual em um teste Ponta a Ponta deve ser o mesmo em
cada terminal. Através da aplicagao dos fasores de tensdo e corrente apropriados em cada ponta da
linha, a performance do esquema de protegdo em relagao aos equipamentos associados, por exemplo, o
esquema de comunicagao, pode ser checado facilmente.

Quando o instrumento de teste é equipado com receptor GPS, pode-se utilizar o sinal de 1 PPS
a partir do receptor, para sincronismo. Isto € muito util quando se estiver testando esquemas de protegéo
localizados em painéis em diferentes pontos dentro de uma mesma subestacdo. O burden dos cabos
que fardo a conexdo dos esquemas de protegcdo, podera exceder a poténcia requerida pelo instrumento
de teste. Através do sincronismo via GPS isto pode ser evitado; colocando-se perto do painel que vai se
testar o esquema de protegdo sem, portanto, considerar o excessivo burden dos cabos. Por exemplo,
relés de falhas de disjuntores e de protecdo de linha podem estar localizados em painéis diferentes. Para
se verificar ambos esquemas de protecao ao mesmo tempo, os instrumentos de testes podem ser
colocados perto de cada painel e realizar o teste utilizando o mesmo tempo de inicio.

Conclusao

Ensaios de Estado Estavel podem somente testar cada componente individual de um sistema. O
sistema como um todo ndo pode ser testado de maneira a se observar seu comportamento sob as
condi¢cdes do sistema de poténcia. A impossibilidade de se testar o sistema completo deixa varias
lacunas nos procedimentos de teste. Operagdes incorretas em servigo sdo devidas geralmente a
performance das partes ndo testadas do sistema. Os testes de Estado Estavel confirmam somente que o
relé esta ativo e que os ajustes nédo sofreram variagbes. Ele & (til para assegurar que os componentes
eletro-mecénicos estejam funcionando adequadamente. Os Ensaios de Estado estavel podem ser
automatizados utilizando-se um PC para eficiéncia e consisténcia destes ensaios. Os dados de teste
podem ser armazenados podendo ser utilizados para rastrear variagbes nos resultados destes testes e
no cronograma de sua realizagao.

O Ensaio Dinamico varia de forma sincronizada os fasores da freqliiéncia fundamental de tensao
e corrente e simulam de maneira mais proxima os eventos de um sistema de poténcia. Os controles
computadorizados do instrumento de teste, aliado a modelos de sistema de poténcia, permitem ao
usuario avaliar o desempenho da protegdo para diferentes eventos de um sistema de poténcia. Os
Ensaios Dindmicos de um esquema de prote¢cdo completo asseguram o funcionamento apropriado do
esquema durante disturbios do sistema de poténcia.

Os esquemas de protecdo completos podem checar de maneira muito melhor do que se testar
individualmente os relés ou mdédulos, pois um ensaio completo do esquema confirma de maneira
apropriada a interagdo entre os diversos moédulos de um esquema. Quando se ensaia um esquema
completo, € muito importante que o instrumento de teste seja capaz de suprir a poténcia necessaria.
Fontes de Corrente com multiplas faixas sdo capazes de fornecer mais poténcia comparada com uma
faixa de corrente somente.

Ensaios transientes simulam a frequéncia fundamental, harménicas e todas outras componentes
de freqiiéncia, incluindo componentes CC nos fasores de tens&o e corrente. E muito utilizado na analise
de respostas questionaveis do esquema de protecdo. Os modernos instrumentos de testes com
amplificador CC acoplado, permitem o controle de reprodugdo de eventos transientes, amostra por
amostra, utilizando programas baseados em PC. S&o necessarios cuidados na conversao de dados,
caso a taxa de reproducao n&o seja a mesma daquela registrada.



O uso de sincronismo via satélite nos ensaios dinamicos fornecem a simulagéo mais aproximada
da verdadeira condicao do sistema de poténcia que a tecnologia atual existente permite. Isto possibilita a
observagao de todos os beneficios de como o sistema de protegdo opera e se relaciona com todos os
componentes associados. Testes Ponta a Ponta aumentaram drasticamente a confianca e a operagao
apropriada da protecao sob as condi¢des do sistema de poténcia.

A utilizagdo do sincronismo via satélite em ensaios dindmicos tornou factivel e proveitoso, de
forma rotineira, os ensaios ponta a ponta. A qualidade dos resultados de teste, combinado com a
reducdo do tempo de sua execugdo, permite que os mesmos sejam realizados de forma rotineira,
aumentando a qualidade e a confiabilidade da protegao.
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