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 
Abstract-- This research proposes a new multiconductor 
transmission line model developed directly in the phase domain 
based on the two-port representation in the frequency domain. 
The time-domain simulations are obtained using inverse 
transforms and convolutions. The model can be applied to model 
symmetrical and asymmetrical lines, without a vertical symmetry 
plain, and to simulate electromagnetic transients on unbalanced 
transmission systems with time-variable elements. The proposed 
model is validated based on frequency- and time-domain 
simulations obtained from well-established line models. Several 
time-domain simulations are carried out to test the proposed line 
model for fault and unbalanced situations. 
 
Index Terms-- ABCD matrix, electromagnetic transients, 
frequency-time domain analyses, power systems modeling, 
transmission lines. 

 

I.  NOMENCLATURA 

ULM - UNIVERSAL LINE MODEL. 
Matlab® - MATrix LABoratory. 

II.  INTRODUÇÃO 
 o estudo e desenvolvimento de modelos de linhas de 
transmissão verifica-se diversas técnicas para simular 

transitórios eletromagnéticos. No entanto, a maioria desses 
modelos pode ser dividida em duas categorias principais com 
base na representação de linha: por parâmetros discretos e por 
parâmetros distribuídos. A segunda forma de representação da 
linha é diretamente dos parâmetros distribuídos em função da 
frequência. A partir dessa abordagem, a modelagem da linha e 
as simulações são basicamente efetuadas no domínio da 
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frequência e os resultados do domínio do tempo são obtidos 
usando transformações inversas [1,2].  
Existem dois exemplos de modelos de linha representados por 
parâmetros distribuídos. O primeiro modelo clássico foi 
proposto por Budner em 1970 [2]. Este modelo foi 
desenvolvido no domínio da frequência por representação de 
quadripolos e as simulações de domínio de tempo são 
realizadas usando transformações inversas e convoluções [1]. 

 O segundo modelo bem conhecido foi proposto por 
Morched et al. (1999), nomeado Modelo Linha Universal-
ULM. Este modelo pode ser aplicado em linhas aéreas e 
cabos. Os parâmetros da linha variáveis na frequência são 
ajustados por uma função racional e os resultados no domínio 
do tempo são obtidos a partir de convoluções recursivas. A 
modelagem polifásica é possível a partir da representação 
modal usando uma matriz de transformação dependente da 
frequência [3]. 

A grande vantagem dos modelos da linha utilizando 
parâmetros distribuídos, em comparação aos modelos de 
elementos discretos, é a precisão nas simulações de 
transitórios lentos e rápidos compostos por uma ampla faixa 
de frequência. Por exemplo, os modelos desenvolvidos 
diretamente a partir dos parâmetros distribuídos são adequados 
para simulação de transitórios rápidos e impulsivos, 
compostos por uma vasta faixa de frequências, e também 
capazes de simular transitórios decorrentes de manobras na 
linha, compostos por frequências até 100 Hz. 

Por outro lado, a grande limitação dos modelos de linha 
com parâmetros distribuídos é a modelagem e a inclusão de 
elementos de tempo variáveis em simulações. A maioria dos 
fenômenos eletromagnéticos e os componentes de energia em 
sistemas de transmissão são bem conhecidos no domínio do 
tempo, no entanto, os mesmos elementos de uma variável de 
tempo representam uma tarefa complexa, no domínio da 
frequência. Essa característica limita a aplicação de modelos 
de linha com parâmetros distribuídos para vários casos 
envolvendo condições transitórias associados a outros 
dispositivos de energia [4]. 

Algumas poucas pesquisas foram propostas até então sobre 
a inclusão de elementos não lineares, variáveis em função do 
tempo, na modelagem de linhas de transmissão. Na referência 
[5], um procedimento é proposto para inclusão de elementos 
não lineares em linhas de transmissão. Essa técnica é aplicada 
considerando um modelo de linha representado por parâmetros 
distribuídos e fazendo uso de transformada inversa de Laplace. 
Um chaveamento é modelado como condição inicial a partir 
de uma fonte de corrente enquanto para outros elementos não 
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lineares, uma aproximação linear por partes é proposta para 
reduzir a inclusão de outros elementos não lineares a uma 
sequência de chaveamentos [5]. 

Gómes e Uribe (2009) propuseram um trabalho de revisão 
sobre a utilização de transformada de Laplace no cálculo de 
transitórios eletromagnéticos em sistemas de potência com 
elementos lineares e não lineares. Um processo baseado na 
técnica de sobreposição de incluir elementos não-lineares no 
domínio da frequência também é descrita em detalhes. No 
entanto, uma das principais contribuições dadas por Gómez e 
Uribe (2009), a partir de sua revisão em transformada de 
Laplace, é o algoritmo computacional apresentado no 
apêndice final do trabalho, o que torna pública sua rotina 
computacional para simulação de transitórios eletromagnéticos 
utilizando transformadas inversas [1]. 

Recentemente, Costa et al. (2013) publicaram um modelo 
no domínio da frequência para linhas polifásicas não 
uniformes excitados por uma descarga atmosférica próxima 
[6]. O mesmo procedimento proposto na referência [5] é 
considerado para incluir elementos não lineares no domínio da 
frequência, também por meio da aproximação linear por partes 
e com o princípio da sobreposição. A abordagem por 
aproximação linear por partes apresentaram bons resultados 
para aplicações específicas, envolvendo elementos variáveis 
no tempo, no entanto, a questão principal é se o mesmo 
procedimento pode ser aplicado para muitas outras condições 
não- lineares, que as linhas de transmissão estão sujeitas. 

A partir das descrições anteriores sobre as restrições de 
modelagem de linha com parâmetros distribuídos, este 
trabalho propõe um modelo de linha desenvolvido diretamente 
no domínio das fases a partir da representação de quadripolos 
para linhas polifásicas. Desse modo, o modelo de linha é 
apresentado como uma função dos parâmetros longitudinais e 
transversais, variáveis na frequência, e por meio da matriz 
ABCD. Essa abordagem é possível a partir da utilização 
implícita de uma matriz de transformação, variável na 
frequência, utilizada nas transformações fase-modo-fase. 

O modelo proposto pode ser aplicado para simular linhas 
polifásicas sem um plano de simetria vertical, e também 
situações assimétricas envolvendo condições desequilibradas 
de carga, por exemplo: falta fase-fase ou fase-terra e cargas 
desequilibradas. Simulações considerando condições 
altamente assimétricas ou desequilibradas não são possíveis 
para muitos modelos no domínio do tempo e da frequência 
utilizando uma matriz real e constante. No entanto, a partir da 
utilização implícita de uma matriz de transformação variável 
na frequência, o modelo proposto é capaz de simular 
transitórios eletromagnéticos em condições assimétricas e com 
graves desequilíbrios em sistemas de transmissão. 

Outro atributo do modelo proposto consiste na inclusão e 
simulação de várias condições não-lineares, por meio da 
entrada e de saída de vetores (tensões e correntes) associados 
com a representação da matriz ABCD. Simulações no domínio 
do tempo e da frequência são efetuadas ao longo deste 
trabalho, possibilitando uma visão completa e de análise do 
potencial real deste modelo alternativo para linhas 
desenvolvido diretamente no domínio de fase. 

III.  REPRESENTAÇÃO DA LINHA POR UM 
QUADRIPOLO (MATRIZ ABCD) 

Considere, inicialmente, uma linha monofásica com 
comprimento ℓ, representada como um circuito quadripolo 
como mostrado na Fig. 1. As tensões nos terminais emissor e 
receptor são VA e VB respectivamente. As correntes nesses 
terminais são descritos como IA e IB. 

 
Figura 1 - Representação de quadripolos. 

Para a linha representada na Fig. 1, as correntes e tensões, 
no domínio da frequência, em ambos os terminais são 
expressos como [2]: 

   A B B CV V cos h I Z sen h      

   A B B
C

1I V sen h I cosh
Z

      

Em (1) e (2), γ é a função de propagação da linha e ZC é a 
impedância característica [7,8]. Ambos os termos são 
expressos como uma função dos parâmetros longitudinal e 
transversal da linha. 

As equações (1) e (2) podem ser reescritas sob a forma de 
matriz: 

A B

A B

V VA B
I IC D

    
    
    

  

O conceito de matriz ABCD é primeiramente 
exemplificado, no presente trabalho, tal como descrito em (3). 

Os elementos A, B, C e D são, então, expresso como: 

 A cos h     

 CB Z sen h      

 
C

1C sen h
Z

     

 D cos h      

A representação por um circuito quadripolo está bem 
estabelecida na literatura técnica. Os modelos de linha no 
domínio da frequência de Budner (1970) e Snelson (1972) 
foram desenvolvidos com base na representação de 
quadripolos para uma linha de transmissão monofásica [2, 9]. 
No entanto, o modelo de linha polifásico proposto neste 
trabalho é desenvolvido a partir dos conceitos básicos da 
representação de quadripolos, o que é ainda mais extrapolado 
para a representação de linhas de transmissão de n fases. 

IV.  DESACOPLAMENTO MODAL APLICADO EM 
LINHAS DE TRANSMISSÃO POLIFÁSICAS 

Para a linha polifásica de n fases, no domínio da 
frequência, a impedância longitudinal e a admitância 
transversal, por unidade de comprimento, são escritas, 
respectivamente, na forma: 
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
 

11 12 1n

21 22 2n

n1 n 2 nn

z z z
z z z

Z

z z z

 
 
 
 
 
 




   


  


 

11 12 1n

21 22 2n

n1 n2 nn

y y y
y y y

Y

y y y

 
 
 
 
 
 




   


  

As correntes e tensões em ambos os terminais da linha 
pode ser expressa na forma de vetor para as n fases.  

Para calcular as correntes e tensões de fase em ambos os 
terminais, técnicas de desacoplamentos modais são 
amplamente utilizadas por muitos modelos da linha [4, 10-14]. 
A transformação modal consiste em desacoplar as n fases da 
linha em n modos de propagação totalmente independentes. 
Esse procedimento pode ser realizado utilizando matrizes de 
transformação modal variáveis na frequência ou então uma 
abordagem que utiliza uma matriz real e constante [3, 4, 10-
14]. A relação entre a fase e modo é expressa da seguinte 
forma: 

 t-1 1
m V V[Z ] [T ] [Z] [T ]   

t
m V V[Y ] [T ] [Y][T ]   

As matrizes [Zm] e [Ym] são, respectivamente, a 
impedância modal e admitância modal para os n modos de 
propagação. A matriz [TV] é uma matriz de transformação 
variável na da frequência, cujas colunas são autovetores 
associados aos autovalores do produto matricial [Z][Y]. As 
matrizes [TV]-1

 e [TV]t
 são a inversa e a transposta de [TV], 

respectivamente. Assim, [Zm] e [Ym] são expressas como duas 
matrizes diagonais [5].  

As características de propagação de um modo genérico k 
são representadas pela impedância modal zmk e admitância 
modal ymk. Uma vez que o k-ésimo modo de propagação é 
completamente independente dos outros modos, esse pode ser 
representado e modelado como uma linha monofásica [4, 11]. 
Desta forma, o modo de propagação k pode ser representado 
como um circuito de quadripolos (Fig. 1), onde as correntes e 
as tensões modais em ambos os terminais são expressos de 
forma análoga como em (1) e (2): 

   Amk Bmk mk Bmk C mkV V cos h I Z sen h      

   Amk Bmk mk Bmk mk
Cmk

1I V sen h I cos h
Z

      

Em (12) e (13), γmk e Zmk são, respectivamente, a função 
de propagação e a impedância característica de um modo 
genérico k. Os termos IAmk e VAmk são as correntes e as tensões 
no terminal emissor no domínio modal. Os termos IBmk e VBmk 
são as correntes e tensões no terminal receptor no domínio 
modal. Desde que as correntes e as tensões modais sejam 
conhecidas, as correntes e tensões de fase podem ser 
calculadas a partir das seguintes relações [12]: 

    V mV T V   

     t
V mI T I   

A maioria dos modelos de linha citada neste trabalho 
utiliza o procedimento fase-modo-fase apresentado nesta 
seção para simular transitórios eletromagnéticos no domínio 
da frequência. Com base na mesma teoria modal, o modelo 
proposto neste trabalho será desenvolvido nas seguintes 
seções. 

V.  MODELO DE LINHAS POLIFÁSICAS 
DESENVOLVIDO DIRETAMENTE NO DOMÍNIO DAS 

FASES 
Nesta seção, duas situações são apresentadas: o 

desenvolvimento no domínio da frequência para a 
representação polifásica pela matriz ABCD e a aplicação de 
transformadas inversas para simulações no domínio do tempo.  

Inicialmente, a formulação usando a matriz ABCD é 
estendida para uma representação polifásica diretamente no 
domínio das fases. Depois disso, as transformações e 
convoluções inversas são consideradas para se obter as 
simulações no domínio do tempo a partir da entrada e saída de 
vetores contendo as correntes e tensões da linha. 

 
A.  Representação da matriz ABCD para uma linha polifásica 

 
A partir das equações de quadripolos apresentadas 

anteriormente em (12) e (13), para um modo genérico k, a 
mesma formulação pode ser estendida para uma linha de 
transmissão de n fases com n modos de propagação: 

       Am 1 Bm 2 BmV M V M I   

       Am 3 Bm 4 BmI M V M I   (17)

Em (16) e (17), as matrizes [M1], [M2], [M3] e [M4] são 
dadas por: 

 
m1

m2
1

mn

cosh( ) 0 0
0 cos h( ) 0

M
0

0 0 cos h( )

 
  
 
  

 
 

  
 

 

 
Cm1 m1

Cm2 m2
2

Cmn mn

Z sen h( ) 0 0
0 Z sen h( ) 0

M
0

0 0 Z sen h( )

  
   
 
   

 
 

  
 



 

m1
Cm1

m2
Cm23

mn
Cmn

1 sen h( ) 0 0
Z

10 sen h( ) 0
ZM

0
10 0 sen h( )

Z

  
 
 

   
 
 
 
  

 

 

  

 

 

   4 1M M    

As correntes e tensões, no domínio modal, são obtidas a 
partir de (16) e (17). Considerando as relações fase-modo 
mostradas nas equações (14) e (15), fazendo algumas 
manipulações, tem-se: 
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             1 T
A V 1 V B V 2 V BV T M T V T M T I   

              1 T T
A V 3 V B V 4 V BI T M T V T M T I     

Em (22) e (23), os vetores de [VA] e [IA] são compostos de 
n elementos, que são as tensões e correntes de fase no terminal 
emissor de uma linha polifásica, respectivamente. Os termos 
[VB] e [IB] contêm as tensões e correntes de fase no terminal 
receptor, respectivamente. 

 Seguindo a mesma linha de representação por um 
quadripolo, apresentado em (3), as equações no domínio das 
fases descritas em (22) e (23) são reestruturadas como: 

   
   

A B

A B

A BV V
C DI I

    
     

    
  

onde: 

      1
V 1 VA T F T     

     T
V 2 VB T F T   

      1
V 3 VC T F T    

      T T
V 4 VD T F T   

Em (24), uma linha de n fase é modelada diretamente no 
domínio fase baseada na representação por matriz ABCD. As 
sub-matrizes quadradas representadas por [A], [B], [C] e [D] 
tem dimensão n enquanto que a matriz ABCD em (23) tem 
dimensão 2n.  

É importante salientar que a representação da matriz 
apresentada em (24) é completamente descrita no domínio das 
fases em função, unicamente, dos parâmetros longitudinais e 
transversais da linha. 

B.  Aplicação do modelo proposto para as simulações no 
domínio da freqüência e do tempo 

Os resultados no domínio do tempo para o modelo de linha 
proposto são obtidos utilizando as transformadas de Laplace e 
convoluções recursivas, a partir de um procedimento 
semelhante abordado nas referências [1] e [2]. No entanto, o 
procedimento adaptado para esta pesquisa considera a 
transformação frequência/tempo para 2n equações de 
correntes e tensões representadas em (24). Enfatizando que, 
diferentemente do desenvolvimento clássico apresentado por 
Budner (1970), as expressões individuais em (24) são 
compostas por parâmetros próprios e mútuos da linha e 
também de autovalores da matriz de transformação modal [TV] 
em (25) - (28). Isto significa que existem 2n equações com 
vários termos dependentes da frequência, o que representa 
uma aplicação mais complexa do que previamente apresentado 
pela referência [2]. 

As simulações no domínio do tempo apresentados neste 
trabalho são realizadas com base em algumas adaptações na 
rotina computacional apresentado na referência [1], onde os 
resultados no domínio do tempo são obtidos exclusivamente a 
partir das correntes e tensões no domínio da frequência. 
Assim, os transitórios, no domínio do tempo, são calculados 
somente a partir dos dados de entrada e de saída representados 

pelas correntes e tensões de fase em ambos os terminais da 
linha, sem o desenvolvimento analítico de cada equação 
representada em (24). 

VI.  MODELAGEM DE UMA LINHA POLIFÁSICA NÃO 
TRANSPOSTA USANDO O MODELO PROPOSTO  

Para validar o modelo proposto para uma linha polifásica, 
foi considerado, como exemplo, uma linha bifásica 
representada na Fig. 2: 

 
Figura 2. Linha bifásica não transposta 
 
Na Fig. 2, a linha representada é uma linha bifásica não 

transposta sem plano de simetria vertical, d é a distância entre 
as fases 1 e 2. Essas características representam as restrições 
na utilização de vários modelos de linha, especialmente 
aqueles desenvolvidos diretamente no domínio de tempo      
[4, 14]. Além disso, se h1 = h2, o modelo da linha proposto 
pode ser aplicado para uma ligação HVDC.  

As matrizes de impedância e admitância para a linha da 
Fig. 2 são expressas como: 

11 12

12 22

z z
[Z]

z z
 

  
 

  

11 12

12 22

y y
[Y]

y y
 

  
 

  

Uma vez que as matrizes [Z] e [Y], no domínio da 
frequência, são conhecidas, a matriz de transformação modal é 
obtida a partir do produto [Z][Y]: 

     11 12

21 22

Z Y Q
  

     
  

Seguindo o método de desacoplamento modal apresentado 
na seção 3, os autovalores λ1 e λ2 de [Q] são calculados como: 

  2
11 22 11 22 12 21

1

( ) 4
2

       
   

  2
11 22 11 22 12 21

2

( ) 4
2

       
   

Embora os autovalores de uma matriz com n = 2 são 
analiticamente expresso por (32) e (33), os autovalores para    
n ≥ 2 podem ser rápida e facilmente obtidos por meio de uma 
linha de comando única usando o Matlab® ou qualquer outro 
software semelhante [14]. Calculando os autovalores, a matriz 
de transformação modal [TV] pode ser obtida: 

  11 12
V

21 22

t t
T

t t
 

  
 

   

onde: 
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12
11 2 2

12 11 1

t
( )


 
    

  

11 1
21 2 2

12 11 1

t
( )

 
 

   
  

12
12 2 2

12 11 2

t
( )


 
    

  

11 2
22 2 2

12 11 2

t
( )

 


    
  

Uma vez que a matriz de transformação modal é conhecida, 
as matrizes modais [Zm] e [Ym] pode ser calculadas por (10) e 
(11). Para o modelo de linha polifásica proposto, as matrizes  
[A], [B], [C] e [D] são calculadas por (25) - (28) com base nas 
matrizes [M1], [M2], [M3] e [M4], (18) - (21), que são obtidos a 
partir da matriz de transformação modal [TV].  

Assim, a representação da matriz polifásica ABCD em (24) 
pode ser descrita em detalhes como se segue: 

A1 11 12 11 12 B1

A2 21 22 21 22 B2

A1 11 12 11 12 B1

A2 21 22 21 22 B2

V a a b b V
V a a b b V
I c c d d I
I c c d d I

     
     
     
     
     
     

 

Em 38, os elementos aij, bij, cij e dij são os elementos das 
sub-matrizes [A], [B], [C] e [D], respectivamente.  

Desta forma, a partir de (39), é possível obter as correntes e 
tensões de fase para a linha mostrada na Fig. 2. O mesmo 
procedimento apresentado para a representação de uma linha 
bifásica pode ser facilmente estendido para uma linha de 
transmissão de n fases com ou sem plano de simetria vertical, 
para linhas transpostas ou não transpostas. 

VII.  VALIDAÇÃO DO MODELO PROPOSTO 

Para avaliar o desempenho do modelo proposto para uma 
linha polifásica genérica, o sistema bifásico apresentado na 
Fig. 2 é tomado como exemplo. As alturas h1 e h2 são 24 m e 
36 m, respectivamente. A distância horizontal entre as duas 
fases é 9,5 m. A resistividade do solo é de 1000 ohm, m e o 
comprimento da linha que é de 200 km. Os parâmetros 
longitudinais e transversais da linha foram calculados levando 
em consideração os efeitos do solo e pelicular uma faixa de 
frequências de 0,01 Hz a 1 MHz.  

Para analisar o comportamento da linha bifásica, foram 
considerados o processo de energização da linha e o efeito de 
uma descarga atmosférico na mesma fase, como mostrado nas 
Fig. 3 e 4, respectivamente.  

A Fig. 3 mostra o processo de energização da linha bifásica 
considerando uma tensão de 1 p.u aplicado no terminal 
emissor da fase 1 com o terminal receptor em aberto. 

 
Figura 3. Processo de energização. 

Na fig. 4, considerou-se a incidência de uma descarga 
atmosférica no terminal emissor da fase 1 da linha, 
considerando o terminal receptor em aberto. 

 
Figura 4. Descarga atmosférica. 

C.  Resultados no domínio da  frequência 

A fig. 5 mostra o módulo da corrente no terminal emissor 
da fase 2 da linha bifásica considerando o processo de 
energização da linha. A curva 1 representam tensão obtida 
pelo modelo proposto e a curva 2, o método clássico, descrito 
na seção 3. 

 
Figura 5. Módulo de corrente no terminal emissor da fase 2. 

A Fig. 6 mostra o módulo da tensão no terminal receptor da 
fase 1 da linha bifásica considerando a incidência de uma 
descarga atmosférica. A curva 1 representa a corrente obtida 
pelo modelo proposto e a curva 2, pelo método clássico. 

 
Figura 6. Tensão no terminal receptor da fase 1. 
 
D. Resultados no domínio do tempo 

Na Fig. 7, as curvas 1 e 2 mostram a corrente no terminal 
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receptor da fase 2 da linha. A curva 1 mostra a resposta obtida 
com o modelo proposto e a curva 2 mostra o resultado obtido 
com o modelo clássico. 

 
Figura 7. Resposta do degrau unitário da linha no domínio do tempo. 

Na Fig. 8, é mostrada a resposta de uma descarga 
atmosférica no terminal emissor da fase 1. A curva 1 mostra a 
resposta obtida com o modelo proposto e a curva 2 mostram 
resultado obtido com o modelo clássico. 

 
Figura 8. Resposta da descarga atmosférica da linha no domínio do tempo. 
 
Em todos os gráficos, verificou-se que as curvas 1 e 2 têm 

o mesmo comportamento. Assim, podemos dizer que o 
modelo desenvolvido no domínio fase (modelo proposto), 
apresenta resultados idênticos aos resultados obtidos através 
de um modelo desenvolvido no domínio modal (modelo 
clássico). Portanto, este modelo pode ser usado para obter as 
correntes e tensões de linha bifásica diretamente no domínio 
das fases, sem utilizar o processo de conversão modal. 

VIII.  CONCLUSÃO 
O artigo proposto descreve um modelo de linhas de 

transmissão polifásicas direto no domínio da fases, fazendo 
uso da representação por quadripolo e matriz ABCD. A 
contribuição original do desenvolvimento é representação por 
quadripolo aplicada a linhas com n fases, com ou sem plano 
de simetria vertical e capaz de simular transitórios compostos 
por uma ampla faixa de frequências. Outros atributos do 
modelo proposto são: simulação de sistemas desbalanceados 

(e.g., curto-circuito fase-terra ou entre fases) e diversas 
condições variáveis em função do tempo (inserção de 
elementos não lineares na modelagem).  

O modelo proposto direto no domínio da fases foi validado 
com base no modelo clássico fazendo uso de decomposição 
modal e representação por quadripolo de cada modo de 
propagação individualmente. O modelo foi validado no 
domínio da frequência e do tempo levando em conta um 
degrau unitário e um impulso, dessa forma validando o 
modelo para uma ampla faixa de frequências. Os resultados 
obtidos pelos dois modelos são idênticos, validando o modelo 
proposto sem o uso explicito de transformação modal. 

O exemplo adotado na validação do modelo proposto 
representa um sistema assimétrico com duas fases. No entanto, 
essa representação pode ser facilmente extrapolada para linhas 
trifásicas simples ou com circuito duplo, variando apenas a 
dimensão da matriz ABCD e dos vetores de corrente e tensão 
nos terminais. Além disso, o modelo possibilita a inserção de 
diversos elementos não lineares por meio de simples 
adaptações nos vetores com as tensões e correntes nos 
terminais da linha. 
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