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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta de andlise da qualidade de energia elétrica através do
indicador THD (total de distorcdo harmdnica) e do Fator de Poténcia em sistema trifasico de
baixa tensdo utilizando um sistema de inferéncia Fuzzy, tendo como resultado uma nova
proposta para avaliagdo da qualidade de energia.

Palavras-chave: Qualidade de Energia, Harmonica, Indicador THD, Fator de Poténcia,
Sistema de Inferéncia Fuzzy.

1. INTRODUCAO
O termo qualidade de uma forma geral é um item que tem sido almejado por todos os setores.
Este conceito procura assegurar que o produto vai atender as necessidades do consumidor. A
qualidade associada a energia elétrica é ainda mais importante, pois esti presente nos mais
diversos ambientes seja em residéncias ou na cadeia produtiva.

Conceitualmente a Qualidade de Energia esta relacionada a um conjunto de alteracdes que
podem ocorrer no sistema elétrico. O problema da qualidade de energia como: "Qualquer
problema de energia manifestada na tensdo, corrente ou nas variagdes de frequéncia que
resulte em falha ou mé operacdo de equipamentos de consumidores" [13]. Tais alteracfes
podem ocorrer em Vérias partes do sistema de energia, seja nas instalacbes de consumidores
ou no sistema supridor da concessionaria.

Um critério utilizado para avaliar a qualidade de energia sob a Otica das distorcdes
harmdnicas é o indicador da Taxa de Distor¢do Harmdnica (THD). Outro critério é o Fator de
Poténcia (FP) utilizando extensivamente para mensurar a eficiéncia do uso da energia, ou seja,
um alto fator de poténcia indica uma eficiéncia alta e um fator de poténcia baixo indica baixa
eficiéncia energética. No Brasil o padréo limite para o fator de poténcia € de no minimo 0.92,
logo um fator de poténcia menor que o limite estabelecido é taxado com multa pela
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concessionaria (citar referéncia).

O presente estudo tem como escopo formular uma analise referente & qualidade de energia
elétrica em sistema trifasico de baixa tensdo através da avaliagdo dos indicadores THD (total
de distorgdo harmdnico) e fator de poténcia utilizando um sistema de inferéncia Fuzzy que
tem a finalidade de trazer para a anélise a visdo do especialista baseada nas normas vigentes
no mercado brasileiro.

Atualmente, os especialistas da &rea, para desenvolver o trabalho de anélise da qualidade
elétrica necessitam mensurar o sistema elétrico e depois tem-se a necessidade de consultar as
normas regulamentadores para poder formalizar uma anélise da qualidade de energia €
exatamente sobre este Ultimo ponto que o referido trabalho propde uma nova abordagem
trazendo para dentro da metodologia a visdo do especialista baseado nas normas
regulamentadores através de um sistema de inferéncia Fuzzy.

2. Harmonico, Fator de Poténcia e Logica Fuzzy

2.1 Harmonico

Os Harmonicos do sistema de poténcia sdo definidos como tensdo e correntes senoidais em
freqliéncias que sdo multiplos inteiros da principal gerado (ou fundamental) de freqliéncia [1].
A Figura 1 exemplifica a tensdo normal da 5% harmonica proveniente de um sinal distorcido.
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Figura 1: Tensdo normal adicionada da 5* harménica resultando o sinal distorcido.

2.1.1. Impactos Harmonicos
Os principais efeitos da tensdo e harmaonicas de corrente dentro do sistema de alimentacdo sdo
[2], [3]:
e A possibilidade de ampliacdo dos niveis de harmonicas resultantes de série e em
paralelas ressonancias.
e Uma reducdo na eficiéncia de geragéo, transmisséo e utilizacdo da energia elétrica.
e O envelhecimento do isolamento dos componentes de instalacbes elétrico com
consequente encurtamento de sua vida util.
¢ O mau funcionamento do sistema ou fabrica de componentes.

Entre os possiveis efeitos externos dos harmdnicos sdo uma degradagdo na comunicagdo
sistemas de desempenho, ruido audivel excessiva e harménica induzida por tenso e correntes

[4].

2.2. Fator de Poténcia

Dentre as cargas existentes dentro da rede elétrica, uma parte consome energia reativa
indutiva, tais como motores, geradores, transformadores e outros equipamentos, essas
unidades consumidoras utilizam dois tipos de poténcias, poténcia ativa e poténcia reativa.



A poténcia ativa medida em kWh € o que de fato gera trabalho e faz os motores e geradores
funcionarem, a poténcia reativa medida em kVArh ndo realiza trabalho, no entanto é
necessaria para o funcionamento de motores e geradores atraveés de campos magnéticos que
circulam por esses elementos na rede, entdo essas duas formas de energia juntas resultam na
poténcia aparente. [7]

A relacdo entre as poténcias descritas pode ser representada pelo triangulo de poténcias
descrito na Figura 2.
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Figura 2: Triangulo de poténcias.

O fator de poténcia é utilizado como pardmetro de medicdo da defasagem entre tenséo e
corrente que circulam pela rede elétrica, que é determinado pelos tipos de cargas dentro da
rede elétrica:

e Cargas Resistivas — Em uma rede com cargas resistivas a tenséo e corrente estdo em
fase, com defasagem 0, logo o fator de poténcia é 1.

e Cargas Indutivas — A carga indutiva provoca um atraso na corrente, e iSso ocorre
devido aos campos magnéticos criados por enrolamentos de fios existentes em cargas
indutivas, entdo em uma rede puramente indutiva o angulo é de 900, logo o fator de
poténcia é igual a 0.

e Cargas Capacitivas — A carga capacitiva provoca um atraso de tensdo e ocorre devido
aos campos elétricos criados pelos capacitores existentes nessas cargas, entdo em uma
rede puramente capacitiva o angulo é de 900, logo o fator de poténcia é igual a 0.

Isso normalmente ndo acontece, 0 comum € uma rede elétrica mista de cargas, uma carga
pode ter caracteristicas resistivas e indutivas e resistivas e capacitivas, nunca capacitiva e
indutiva, dependendo do grau dessas misturas o angulo de defasagem varia no range de 0° a
90°.

2.3. Logica Fuzzy

A logica fuzzy ou nebulosa é uma das tecnologias atuais bem sucedidas para o
desenvolvimento de sistemas para controlar processos sofisticados [7]. Com sua utilizag&o,
requerimentos complexos podem ser implementados em controladores simples, de facil
manutengdo e baixo custo. O uso de sistemas construidos desta maneira, chamados de

controladores nebulosos, é especialmente interessante quando o modelo matematico esta
sujeito a incertezas [18].

A teoria dos conjuntos fuzzy ou nebulosos foi desenvolvida a partir de 1965 com os trabalhos
de Lotfi Zadeh, professor na Universidade da Califérnia em Berkeley [16]. Formalmente, um
conjunto nebuloso A do universo Q ¢ definido por uma fungdo de pertinéncia pa:  — [0,1].
Essa fungdo associa a cada elemento x de Q o grau pa(x), com o qual X pertence ao conjunto
fuzzy A [1]. A fungdo de pertinéncia pa(x) indica o grau de compatibilidade entre x e 0
conceito expresso por A:

e pa(x) =1indica que x é completamente compativel com A;
e pa(x) =0 indica que x é completamente incompativel com A;



e 0<pa(X) <1indica que x é parcialmente compativel com A, com grau pa(x).

A inferéncia fuzzy tem sido aplicada com sucesso em dominios com ao controle automatico
de dados classificados, a analise de decisdo, sistemas de peritos e visdo computacional [8-10].
O método Mandani de Inferéncia fuzzy € o mais comumente visto através da metodologia
fuzzy. O método Mandani foi um dos primeiros sistemas de controle construidos usando
teoria de conjunto fuzzy [11] como uma tentativa de controlar a combinagao de sintese de um
conjunto de regras linguisticas com controles obtidos a partir de operadores com experiéncia
humana. A técnica Mandani mede esforgo baseado na teoria de Lotfi Zadeh através dos
sistemas de algoritmos fuzzy complexos e processos na tomada de deciséo [12]. A Figura 3
exemplifica a estrutura de um sistema de inferéncia Fuzzy.
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Figura 3: Estrutura de um sistema de inferéncia Fuzzy.

3. Andlise do indicador THD

Ao realizar a andlise da qualidade de energia deve-se efetuar o processo de leitura da corrente
e tensdo no sistema elétrico desejado através de um equipamento de inferéncia devidamente
calibrado e seguindo as normas do IEC 61000-4-7 e 61000-4-30. O respectivo equipamento
devera gerar um arquivo de saida com os valores, para cada fase, da tensdo, corrente,
freqliéncia, e principalmente os valores das componentes harmonicas da 22 até a 50 ordem de
onde serd calculado o THD de corrente e tens&o.

Para iniciar a formulacéo dos critérios da andlise, o primeiro passo é definir qual indicador
representa de forma eficiente as distor¢des harmonicas, para isso sera utilizado o indicador
THD (total de distor¢do harménica) que traduz através de uma s6 grandeza a deformagéo da
onda em tensdo ou em corrente. [01]

A norma IEEE 519-1992 (Harmonic in Power System) estabelece limites para distorgéo
harmonica de corrente e tensdo em circuito de distribuicdo e transmissdo para sistema de
baixa tensdo, determinando os valores aceitaveis do indicador THD. Este serd tomado como
referéncia, para a analise dos limites indicado em [15]. Para cada leitura de tensdo e corrente
realizada em um determinado periodo serd gerada um conjunto de componentes harmdnico da
2% até a 50% ordem para cada fase do sistema elétrico trifasico. Este conjunto com as
componentes harmdnicas sera utilizado para calcular o THD de tensdo e corrente
respectivamente. Para realizar o célculo do THD de cada leitura sera utilizada a seguinte
formula:



Para tensdo: Onde:
THDu = representa o THD de tensdo de uma

& leitura;
lZ U U1 = harménica de tensdo fundamental;
THD, =-12=2

U Uh = harménica de tensdo de ordem n;

Y h = harménica de tenséo inicial de ordem 2;
Para corrente: THDI = representa o0 THD de corrente de
uma leitura;
[ 8 11 = harmonica de corrente fundamental;
— |Z L Ih = harmonica de corrente de ordem n;
=

h = harménica de corrente inicial de ordem 2;

)

O sistema de inferéncia Fuzzy, vide Figura 3, é constituido de temos todos Os elementos
necessarios para elaboragdo do sistema de inferéncia Fuzzy, conforme visualizado na Figura 3
sdo: processo de fuzzificacdo (varidveis de entrada), defuzzificagdo (varidveis de saida),
mecanismo de inferéncia (mamdani). A seguir cada um desses elementos sdo comentados na
estabelecer o sistema de inferéncia fuzzy proposto para o THD.

3.1 Modelagem do sistema de inferéncia Fuzzy para o indicador THD.
As variaveis de entrada utilizada no processo de fuzzificagdo do indicador THD estdo
descritas na Tabela 1.

Para tensao: Para corrente:
Variavel linguistica: THD_U Variével linguistica: THD_|I
Termo linguistico: Termo linguistico:
Baixo: THD de tensdo inferior a 5% - | Baixo: THD de corrente inferior a 10% -
(NORMAL). (NORMAL).
Médio: THD de tensdo entre 5 e 8% - | Médio: THD de corrente entre 10 e 50% -
(SIGNIFICATIVO). (SIGNIFICATIVO).
Alto: THD de tensdo acima de 8% - | Alto: THD de corrente acima de 50% -
(CRITICO). (CRITICO).

Tabela 1: Variaveis de entrada (THD).
Definicdo da variavel de Saida

e Variavel lingiiistica: ANALISE
e Termo linguistico:

o N (normal): THD de tens&o e corrente normais.
IS&UN: THD de corrente significativo e THD de tenséo normal.
IC&UN: THD de corrente critico e THD de tens&o normal.
IN&US: THD de corrente normal e THD de tens&o significativo.
S: THD de corrente e de tens&o significativo.
IC&US: THD de corrente critico e THD de tenséo significativo.
IN&UC: THD de corrente normal e THD de tens&o critico.
IS&UC: THD de corrente significativo e THD de tensdo critico.

OO0 O0O0OO0OO0O0




o C: THD de corrente e de tensdo critico.

A Figura 4 representa o sistema de inferéncia fuzzy proposto onde: [THD_U] — representa a
varidvel de entra de tensdo. [THD_I] - representa a varidvel de entrada de corrente.
[ANALISE_THD] - representa o sistema de inferéncia mamdani. [ANALISE] - representa a
varigvel de saida da analise.
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Figura 4: Sistema de inferéncia Fuzzy proposto.

A Figura 5 representa a varidvel de entrada da tensdo THD_U com o0s seguintes termos
linguisticos [B] - representa o valor baixo (THD de tensdo menor que 5%). [M] representa o

valor médio (THD de tensdo entre 5% e 8%). [A] — representa o valor alto (THD de tenséo
acima de 8%).
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Figura 5: Funco caracteristica da variavel THD_U. Figura 6: Funcéo caracteristica da variavel THD _L.

A Figura 6 representa a variavel de entrada de corrente THD_I onde: [B] - representa
o0 valor baixo (THD de corrente menor que 10%). [M] representa o valor médio (THD de
corrente entre 10% e 50%). [A] — representa o valor alto (THD de corrente acima de 50%)
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Figura 7 Funcéo caractenstlca da varlavel de sa|da ANALISE

A Figura 7 representa funcio caracteristica da variavel de saida ANALISE onde representa
diferentes tipos de andlise. A partir da varidvel linglistica de entrada descritas na figura 04
obtem-se para o indicador THD as seguintes regras fuzzy:

Se THD_U é BAIXO E THD_I é BAIXO Entdo ANALISE é N;

Se THD_U é BAIXO E THD_I é MEDIO Entdo ANALISE é IS&UN;

Se THD_Ué BAIXOE THD |1 € ALTO Entio ANALISE é IC&UN;
Se THD_U é MEDIO E THD_1 é BAIXO Entio ANALISE é IN&US;
Se THD_U é MEDIO E THD_I é MEDIO Entdo ANALISE é S;

Se THD_Ué MEDIOE THD 16 ALTO  Entdo ANALISE é IC&US;
Se THD_Ué ALTO E THD_I é BIXO Entdo ANALISE é IN&UC;



Se THD UéALTOE THD | é MEDIO Entdo ANALISE é IS&UC:
Se THD UéALTOE THD | é ALTO Entdo ANALISE é C;

3.2. Classificagéo do valor da variavel de saida Andlise
Baseado nas normas regulamentadores descritas em [13] e utilizando as regras Fuzzy, os
possiveis tipos de andlise para o indicador THD sdo descritas abaixo:

Anélise: Normal (N)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0 < ANALISE < 0,1}
Anédlise: THD de corrente significativo e THD de tensdo normal - (IS&UN)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0,1 < ANALISE < 0,2}
Anédlise: THD de corrente critico e THD de tensdo normal - (IC&UN)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0,2 < ANALISE < 0,3}
Analise: THD de corrente normal e THD de tensao significativo - (IN&US)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0,3 < ANALISE < 0,4}
Anédlise: THD de corrente e de tenséo significativo - (S)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0,4 < ANALISE < 0,5}
Analise: THD de corrente critico e THD de tensao significativo — (IC&US)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0,5 < ANALISE < 0,6}
Anédlise: THD de corrente normal e THD de tensdo critico — (IN&UC)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0,6 < ANALISE < 0,7}
Anédlise: THD de corrente significativo e THD de tenséo critico — (IS&UC)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0,7 < ANALISE < 0,8}
Andlise: THD de corrente e de tenséo critico — (C)

{ANALISE | ANALISE é um niimero real tal que 0,8 < ANALISE < 0,9}

4. Andlise do indicador Fator de Poténcia

Os dados necessarios para a analise s&o: o fator de poténcia, as distorgdes harménicas de
tensdo e corrente e a hora em que foram feitas as medicOes os respectivos valores séo
mensurados pelo equipamento de leitura disponibilizado em arquivos. A Tabela 2 apresenta as
variaveis linglisticas utilizadas no sistema de inferéncia para o indicador fator de poténcia e,
o sistema de inferéncia proposto é apresentado na Figura 8.

Para fator de poténcia capacitivo Para THDV

Variavel linguistica: FPC Variével linguistica: THDV, figura 6

Termo linguistico: Ruim: FP<=0.92, Bom: | Termo lingiistico: Ruim: THDV>5%, Bom:
FP>092 THDV<=5%

Para fator de poténcia indutivo Para THDI

Variavel linguistica: FPL, figura 5 Variével linguistica: THDI, figura 7

Termo linguistico:  Ruim: FP  <=0.92, | Termo linglistico: Ruim: THDI>10%, Bom:
Bom: FP>092 THDI<=10%

Para horas

Variavel linguistica: HORAS

Termo linglistico: HC:HORAS<=6,

HL:HORAS>6

Tabela 2: Variaveis de entrada (fator de poténcia)
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Figura 8: Sistema de inferéncia fuzzy para avaliagdo do sistema de rede elétrica

A variével linglistica na saida do sistema de inferéncia Fuzzy para o indicado fator de
poténcia € denominada DIAG onde representando os diferentes tipos possiveis de diagnostico
para o fator de poténcia. A figura 8 representa os termos linguisticos para esta variavel
descrita abaixo.
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Figura 8: Variavel de saida DIAG

Variavel linguistica: DIAG

Termo linguistico:

ADPCAFVI - ajuste, dimensionamento das poténcias capacitivas e analise da
frequéncia no espectro de tensdo e corrente.

APC - andlise da poténcia capacitiva.

ADPCAFI - ajuste, dimensionamento das poténcias capacitivas e analise da frequéncia
espectro de corrente.

ADPCAFV - ajuste, dimensionamento das poténcias capacitivas e analise da
frequéncia espectro de tenséo.

AFVI - andlise da frequéncia no espectro de tenséo e corrente.

SECOK - sistema elétrico ok para o fator de poténcia capacitivo.

AFV - anélise da frequéncia no espectro de tensdo.

AFI - andlise da frequéncia no espectro de corrente.

IDPCAFVI - instalacdo, dimensionamento das poténcias capacitivas e andlise da
frequéncia no espectro de tensdo e corrente.

IDPC - instalagéo e dimensionamento das poténcias capacitivas.

IDPCAFI - instalacdo, dimensionamento das poténcias capacitivas e analise da
frequéncia no espectro de corrente.

IDPCAFV - instalagdo, dimensionamento das poténcias capacitivas e analise da
frequéncia no espectro de tensdo.

SELOK - sistema elétrico ok para o fator de poténcia indutivo.

A partir da varidvel linguistica de entrada descritas na figura 8 obtém para o fator de poténcia
as seguintes regras fuzzy:

Se FPC é ruim e HORAS ¢ capacitiva e THDI é ruim e THDV é ruim entdo saida é
ADPCAFVI



Se FPC é ruim e HORAS é capacitiva e THDI é bom e THDV é bom entdo saida APC

Se FPC é ruim e HORAS é capacitiva e THDI é ruim e THDV é bom entdo saida ADPCAFI
Se FPC é ruim e HORAS é capacitiva e THDI é bom e THDV é ruim entéo saida ADPCAFV
Se FPC é bom e HORAS é capacitiva e THDI € ruim e THDV é ruim entéo saida AFVI

Se FPC é bom e HORAS é capacitiva e THDI é bom e THDV é bom entdo saida SECOK

Se FPC é bom e HORAS é capacitiva e THDI € bom e THDV é ruim entdo saida AFV

Se FPC é bom e HORAS é capacitiva e THDI é ruim e THDV é bom entdo saida AFI

Se FPL é ruim e HORAS é capacitiva e THDI é ruim e THDV é ruim entdo saida é
IDPCAFVI

Se FPL é ruim e HORAS é capacitiva e THDI é bom e THDV é bom entéo saida IDPC

Se FPL é ruim e HORAS é capacitiva e THDI é ruim e THDV é bom entéo saida IDPCAFI
Se FPL é ruim e HORAS é capacitiva e THDI é bom e THDV € ruim entdo saida IDPCAFV
Se FPL é bom e HORAS é capacitiva e THDI é ruim e THDV é ruim entdo saida AFVI

Se FPL é bom e HORAS ¢ capacitiva e THDI é bom e THDV é bom entdo saida SELOK

Se FPL é bom e HORAS ¢ capacitiva e THDI é bom e THDV é ruim entdo saida AFV

Se FPL é bom e HORAS ¢ capacitiva e THDI é ruim e THDV ¢é bom entédo saida AFI

4.3 Classificacdo das variaveis de saida DIAG

Baseado nas normas regulamentadores e utilizando as regras Fuzzy, os possiveis tipos de
diagnosticos para o indicador fator de poténcia sdo descritas abaixo:

DIAG: ADPCAFVI, é um nimero entre os valores 0 e 1.49.
DIAG: APC, é um nimero entre os valores 1.5 e 2.49.
DIAG: ADPCAFI, é um nlimero entre os valores 2.5 e 3.49.
DIAG: ADPCAFV, é um namero entre os valores 3.5 e 4.49.
DIAG: AFV, é um nimero entre os valores 4.5 e 5.49.
DIAG: SECOK, é um nimero entre os valores 5.5 e 6.49.
DIAG: AFV, é um nimero entre os valores 6.5 e 7.49.
DIAG: AFI, é um nliimero entre os valores 7.5 e 8.49.

DIAG: IDPCAFVI, é um nlmero entre os valores 8.5 e 9.49.
DIAG: IDPC, é um nimero entre os valores 9.5 e 10.49.
DIAG: IDPCAFI, é um nimero entre os valores 10.5 e 11.49.
DIAG: IDPCAFV, é um niimero entre os valores 11.5 e 12.49.
DIAG: SELOK, é um nimero entre os valores 12.5 e 14.

5. Aplicacgéo

5.1 Analise do indicador THD

Para um periodo de leitura do sistema elétrico que gera um THD de tenséo de 20% e THD de
corrente e de 50% implica na seguinte analise: observe que a entrada no sistema de inferéncia
fuzzy, descrito na figura 9, as variaveis THD_U = 0,2 (20%) e THD_I = 0,5 (50%). Entéo o
valor gerado para variavel de saida ANALISE ¢é 0,857. Dessa forma, o sistema Fuzzy
proposto classifica a variavel de saida ANALISE como: THD DA CORRENTE E TENSAO
CRITICO.
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Figura 9 - Valor da variavel ANALISE através da ativagio das regras das variaveis de entrada THD_U e THD_|I
no sistema de inferéncia Fuzzy.

5.2 Anélise do indicador Fator de Poténcia

Levando em consideragdo uma medigao feita as 12:00h, na qual o sistema é avaliado apenas
com relagdo ao fator de poténcia indutivo. Os valores utilizados foram fpl = 0.82, thdv = 0.2,
thdi = 0.5, na variavel de entrada fpc o valor é considerado 1, pois num sistema s6 existe 1
caso, ou seja, se existe fator de poténcia indutivo nédo existe fator de poténcia capacitivo. Com
base nesses dados de entrada, visualizado na figura 10, tem-se uma saida diag = 8,96, que no
sistema fuzzy de avaliagdo quer dizer que “IDPCAFVI - instalacdo dimensionamento das
poténcias capacitivas e analise da freqliéncia no espectro de tensdo e corrente”.
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FiguralO - Valor da variavel DIAG através da ativacéo das regras das variaveis de entrada no sistema de
inferéncia Fuzzy do fator de poténcia.

5.3 Resultado

Fazendo a andlise final levando em conta os indicadores THD e o Fator de Poténcia a partir
dos seus respectivos sistema de inferéncia Fuzzy temos: Com relagdo ao THD: corrente e
tensdo criticos, consequientemente disfuncionamento sdo possiveis, uma anélise aprofundada e
a colocagdo de dispositivos de atenuacdo sdo necessarias. Com relagdo ao fator de poténcia:
instalacdo dimensionamento das poténcias capacitivas e anélise da frequéncia no espectro de
tenséo e corrente.

5. Concluséao

O referido estudo apresenta uma proposta de analise da qualidade de energia elétrica sob a
Otica das distorgBes harménica em sistema trifasico de baixa tensdo através da avaliacdo do
indicador THD (total de distorgdes harmonicas) e do fator de poténcia com a utilizagéo de um
sistema de inferéncia fuzzy que agrega a visdo do especialista baseado nas normas vigentes. A
vantagem do sistema proposto tanto para a analise do THD como para o diagndstico do fator
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de poténcia é agregar o conhecimento do especialista evitando o0 uso recorrente das normas
regulamentadores por parte do usuario formalizar uma anélise sobre a qualidade de energia
elétrica.
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