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Abstract— Through laboratory measurements with compact fluorescent lamp and the tubular LED lamp and using meters and
electric energy analyzers it was possible to measure power values of these loads, which were compared with the parameters pre-
sented through computer simulation based on Conservative Power Theory (CPT). This article discusses the difference between
the values found by CPT and by commercial meters, with the focus on the reactive power value, because this power quantity is
the greater divergence in results. Thereafter, analysis was performed regarding the impact of the discrepancy in electricity bill-
ing.
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Resumo— Através de medi¢des de lampadas fluorescente compacta e LED tubular, realizadas em laboratério, e utilizando me-
didores e analisadores de energia elétrica, pode-se aferir os valores de poténcias destas cargas, os quais foram comparados com
0s parametros apresentados através de simulagdo computacional com base na Teoria de Poténcia Conservativa (TPC ou CPT, em
inglés). Este artigo discute a diferenca entre os valores encontrados para a CPT e os dados dos medidores comerciais, com enfo-
que no valor da poténcia reativa, uma vez que esta grandeza é a que apresenta maior divergéncia entre os resultados. Além disso,

foi realizada analise referente ao impacto desta discrepancia no faturamento da energia elétrica.
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1 Introdugdo

Nos ultimos anos, a eletrdnica de poténcia vem
se desenvolvendo cada vez mais e, juntamente com
0s avancos tecnoldgicos de dispositivos semicondu-
tores, microprocessados e microcontrolados, foram
introduzidos novos equipamentos eletroeletronicos
nas unidades consumidoras (Mendonca, 2012), como
por exemplo, as lampadas fluorescentes compactas
(LFC) e as lampadas LED (Light Emitting Diode).

A LFC contribui para uma maior eficiéncia ener-
gética, sendo mais econdmica que a lampada incan-
descente e possuindo um maior tempo de vida Util
(Galhardo e Pinho, 2008). A lampada LED é feita de
um material semicondutor, portanto, apresenta baixa
taxa de perda em relacdo a outros modelos de lampa-
das (Revista Sodebras, 2015). E mais, nos ultimos
anos, a caracteristica luminosa desse tipo de lampada
vem sendo consideravelmente melhorada, como por
exemplo, o aumento do fluxo luminoso. Tais fatos
contribuiram para que o interesse por esse dispositivo
aumentasse notavelmente (Monteiro, 2015).

E também indispensavel a analise da qualidade
de energia elétrica destes equipamentos (Nascimento
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et al., 2014). Estas cargas eletrdnicas possuem a ca-
racteristica de ndo linearidade, provocando a distor-
¢do das formas de onda de corrente e tensdo do sis-
tema e, desta forma, gerando nos circuitos secunda-
rios de distribui¢do das concessionarias de energia, as
chamadas frequéncias harménicas (Oliveira e Vilela,
2015; Cerqueira et al., 2006).

A ndo linearidade de cargas eletrnicas deve-se
as interacdes dos componentes internos ao equipa-
mento no decorrer do tempo. Alguns destes elemen-
tos podem variar em funcdo da temperatura, satura-
¢do, tempo de operacdo ou curva de carga. Conse-
guentemente, a forma de onda da corrente ndo pos-
suird mais um formato puramente senoidal, apresen-
tando assim componentes harmonicas.

Esta caracteristica ndo linear gera um elevado
conteddo harménico de corrente no sistema elétrico
de poténcia, que, ao nivel de qualidade, resulta em
distor¢des na tensdo, reducdo do fator de poténcia e
elevado nivel de harmdnicas multiplas de trés na cor-
rente no neutro (Nascimento et al., 2014; Irianto e
Setiabudy, 2011). Tais fenbmenos podem ocasionar
superaquecimento de transformadores, explosdo de
bancos de capacitores, mau funcionamento de equi-
pamentos utilizados na protecdo de sistemas elétricos
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(como disjuntores, fusiveis e relés), baixo rendimento
de maquinas elétricas e afetam também os medidores
de energia ativa e reativa, reduzindo sua vida Util e
influenciando na medicdo, em funcdo dos métodos
utilizados atualmente (Nascimento et al., 2014).

Nota-se que as formas de onda de multiplas fre-
quéncias vém sendo cada vez mais comuns no setor
elétrico. Sendo assim, o célculo das poténcias para
estes casos € um aspecto muito importante e, desta
forma, existem diversas teorias de poténcia, na tenta-
tiva de compreender esse e diversos outros fendme-
nos. Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), as definicGes de poténcia ativa e aparente
estdo, atualmente, bem consolidadas (ANEEL, 2012).
O principal ponto de discussdo em sistemas ndo line-
ares se refere a poténcia reativa e ao fator de potén-
cia. Ou seja, ndo ha um consenso quando se trata de
poténcia reativa, com formas de ondas distorcidas.
Logo, o foco da discussdo deste trabalho refere-se a
poténcia reativa e ao fator de poténcia.

Portanto, este artigo apresenta os resultados das
grandezas elétricas a respeito de uma LFC e uma
LED tubular, para a Teoria da Poténcia Conservativa
(do inglés, Conservative Power Theory - CPT) (Ten-
ti, Paredes e Mattavelli, 2011) e para medidores e
analisadores de energia elétrica. Estes medidores
mostram resultados muito similares ao analisador de
qualidade de energia FLUKE 434, que esta em con-
formidade com a norma IEEE 1459 (FLUKE, 2012)
e foi utilizado como base no trabalho para a compa-
racdo com os valores encontrados através da CPT. O
medidor FLUKE apresenta um parametro chamado
poténcia ndo ativa, que se refere a toda parcela dife-
rente da poténcia ativa e é numericamente igual a
poténcia reativa, segundo os medidores comerciais
utilizados pelas concessionarias distribuidoras de
energia elétrica no Brasil, podendo-se inferir que os
resultados referentes ao FLUKE podem ser aplicados
aos medidores de forma geral. Por fim, faz-se uma
comparagéo entre os resultados, destacando as dife-
rengas entre si e 0s impactos em relacdo ao fatura-
mento de excedentes de poténcia reativas.

2 Faturamento da Energia Reativa Excedente
no Sistema Elétrico Brasileiro

O fator de poténcia de referéncia “fr”, que pode
ser indutivo ou capacitivo, tem como limite minimo
permitido, o valor de 0,92. Os artigos 96 e 97 da Re-
solugdo n° 414 da ANEEL estabelecem as cobrancas
no faturamento devido aos montantes de energia elé-
trica e demanda de poténcia reativa que excederem o
limite permitido (ANEEL, 2010). Tem-se:

“Art. 96. - Para unidade consumidora que possua
equipamento de medicao apropriado, incluida aquela
cujo titular tenha celebrado o CUSD, os valores cor-
respondentes a energia elétrica e demanda de potén-
cia reativas excedentes sdo apurados conforme as
seguintes equagdes:”
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Sendo:

e  Egre = valor correspondente a energia elétri-
ca reativa excedente a quantidade permitida
pelo fator de poténcia de referéncia “fr”, no
periodo de faturamento, em Reais (R$);

e EEAMr = montante de energia elétrica ativa
medida em cada intervalo “T” de 1 (uma)
hora, durante o periodo de faturamento, em
megawatt-hora (MWh);

o fr = fator de poténcia de referéncia (0,92);

e fr = fator de poténcia da unidade consumi-
dora, calculado em cada intervalo “T” de
uma hora, durante o periodo de faturamento;

e  VRege = valor de referéncia equivalente a ta-
rifa de energia "TE" aplicavel ao subgrupo
B1 (R$/MWh);

e Dge(p) = valor, por posto horario “p”, cor-
respondente a demanda de poténcia reativa
excedente a quantidade permitida pelo fator
de poténcia de referéncia “fr” no periodo de
faturamento, em Reais (R$);

e PAM; = demanda de poténcia ativa medida
no intervalo de integralizacdo de 1 (uma)
hora “T”, durante o periodo de faturamento,
em quilowatt (kW);

e PAF(p) = demanda de poténcia ativa fatura-
vel, em cada posto horario “p” no periodo
de faturamento, em quilowatt (kW);

e VRpre = valor de referéncia, em Reais por
quilowatt (R$/kW), equivalente as tarifas de
demanda de poténcia, para o posto horario
fora de ponta, das tarifas de fornecimento
aplicaveis aos subgrupos do grupo A, para a
modalidade tarifaria horaria azul e das
TUSD-Consumidores-Livres, conforme es-
teja em vigor o Contrato de Fornecimento
ou 0 CUSD, respectivamente;

o MAX = fungdo que identifica o valor maxi-
mo da equagdo, dentro dos parénteses cor-
respondentes, em cada posto horario “p”;

e T =indica intervalo de 1 (uma) hora, no pe-
riodo de faturamento;

e p = indica posto horéario, ponta ou fora de
ponta, para as modalidades tarifarias hora-
rias ou periodo de faturamento para a moda-
lidade tarifaria convencional binémig;

e nl = ndmero de intervalos de integralizacéo
“T” do periodo de faturamento, para 0 posto
horério de ponta e fora de ponta;

e n2 = numero de intervalos de integralizacdo
“T”, por posto horario “p”, no periodo de fa-
turamento.
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Adiante, as equacles (1) e (2) serdo utilizadas
para indicar quais grandezas o consumidor esta pa-
gando por excesso de reativo. Frente a essas equa-
cbes, tem-se outras abordagens para o calculo da
poténcia reativa, que permitem uma andlise diferente
da teoria IEEE 1459. Na secdo 3 sera apresentada a
CPT, que permitira a comparacdo e a discussdo dos
calculos de reativos apresentados pela ANEEL.

3 Teoria da Poténcia Conservativa

Esta teoria, proposta por Tenti et al. (Tenti, Pa-
redes e Mattavelli, 2011), visa generalizar as defini-
cbes de poténcia e fator de poténcia para circuitos
elétricos lineares e ndo lineares, balanceados e desba-
lanceados, sob condicfes distintas de fornecimento
de energia, tratando cada disturbio separadamente. A
corrente € decomposta basicamente nas seguintes
parcelas de corrente instantaneas:

e Corrente ativa (ia): minima corrente necessa-
ria ao consumo de uma dada poténcia ativa,
em cada fase no circuito;

e Corrente reativa (ir): responsavel pelo fluxo
minimo de energia reativa por fase no cir-
cuito;

e Corrente residual (ig): aguela que ndo trans-
fere poténcia ativa, nem energia reativa. E a
parcela de corrente que representa as nao li-
nearidades entre a tensdo fornecida e a cor-
rente consumida pela carga.

Nos circuitos polifasicos (com ou sem condutor
de retorno), as parcelas de corrente ativa e reativa
podem ainda ser decompostas em parcelas balancea-
das e deshalanceadas:

e Corrente ativa balanceada (i,"): responsavel
pela transferéncia minima da poténcia ativa
coletiva da fonte para a carga, além de ser
proporcional e estar em fase com a tenséo;

e Corrente reativa balanceada (i/"): responsa-
vel pelo fluxo minimo de energia reativa co-
letiva no circuito. Tal parcela de corrente
pode ser distorcida e é sempre ortogonal a
tenséo;

e Corrente de desbalanco (i'): é composta por
uma parcela ativa e outra reativa

-u2 -u2
(! 1), respectivamente, e repre-
sentam os diferentes valores de condutancia
e reatividade equivalente por fase.

—jv
— Ta

Para cada parcela de corrente, tem-se associada
uma parcela de poténcia, obtida pelo produto entre o
valor eficaz da tensdo e o valor eficaz da corrente
corresponde, como segue:

e Poténcia ativa (P=VI,"): é 0 consumo médio

de poténcia do circuito, representando a rea-
lizagdo de trabalho atil na carga.
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e  Poténcia reativa (Q=VI,°): parcela de potén-
cia caracteristica que representa a defasagem
entre tensdes e correntes;

o Poténcia de deshalanco (N =V NS +N7
na qual Na = VI." e N=VI“): parcela de po-
téncia que representa o desbalanco da carga.
Este termo é nulo no caso de circuitos mo-
nofasicos;

e Poténcia residual (D=VIy): parcela de po-
téncia consumida devido a presenca de ndo-
linearidades no circuito;

e Poténcia aparente (A=VI): poténcia total do
circuito. Algebricamente, o quadrado da po-
téncia aparente € igual a soma dos quadra-
dos de todas as parcelas mencionadas.

Além da analise dos circuitos atraves do calculo
das componentes das poténcias, estas ainda podem
ser usadas para definir fatores de conformidade (ou
desempenho), os quais permitem caracterizar as car-
gas, em funcéo de suas condi¢cBes de operacdo. Po-
dem-se se citar como fatores:

e Fator de ndo linearidade (/p): sera zero ape-
nas se ig = 0. Este fator representa a presen-
¢a de poténcia de distor¢éo;

e Fator de assimetria (Au): serd zero somente
se a carga for balanceada;

o Fator de reatividade (Ag): serd zero na au-
séncia de defasagem entre as tensfes e cor-
rentes;

e Fator de poténcia (1): é calculado conside-
rando as poténcias ativa e aparente totais
(coletivas).

Toda a formulacdo matemética para as parcelas
de corrente, de poténcias e indicadores pode ser en-
contrada em (Tenti, Paredes e Mattavelli, 2011; Tenti
et al., 2011; Maraféo et al., 2013). A partir dos valo-
res obtidos pela CPT, na secdo 4 apresenta-se a com-
paragdo com os analisadores e medidores de energia.

4 Analisadores e Medidores de Energia Elétrica

O analisador de qualidade de energia FLUKE
434, que estd em conformidade com a teoria IEEE
1459, apresenta um pardmetro chamado poténcia ndo
ativa, sendo esta toda a parcela diferente da poténcia
ativa. Como ja comentado, esta poténcia reativa é
numericamente igual a poténcia ndo ativa, segundo 0s
medidores de energia elétrica.

5 Obtencao dos Dados

A medicdo das grandezas elétricas foi realizada
em laboratdrio. Para garantir um sinal senoidal de
tensdo, foi utilizada uma Fonte CA Programéivel,
modelo Chroma 61702. Foram adquiridos os sinais
de tenséo e corrente das cargas em estudos — LFC de
11 W e LED tubular de 11 W. Para isso, foi utilizado
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o0 analisador de energia RMS, modelo MARH 21. As
Figuras 1,2 e 3 se referem as cargas utilizadas e ana-
lisador RMS.

Figura 1. Lampada fluorescente compacta (LFC) 11 W

Figura 2. L&mpada LED tubular 11 W

Figura 3. Analisador de Energia RMS MARH 21

Com os dados coletados, foi realizada a modela-
gem da carga para, entdo, simular via software PSIM.
Para tal simulagdo, foi criado um circuito com uma
fonte monofésica e uma carga configurada com a
forma de onda da corrente equivalente com as duas
lampadas medidas. Desta forma, os parametros de
tensdo e corrente foram coletados no ponto de aco-
plamento comum, entre a fonte e a carga e tais para-
metros foram enviados a um bloco de medicdo das
parcelas de poténcia da CPT (poténcia aparente, po-
téncia ativa, poténcia residual, fator de poténcia, fator
de reatividade e fator de ndo linearidade). Além dis-
to, foram analisados os dados medidos pelos apare-
lhos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Medidores e analisadores de energia utilizados

Analisador de Qualidade da Energia (FLUKE 434)
Medidor de Energia SAGA 1000 (Landis+Gyr)
Medidor de Energia SAGA 3000 (Landis+Gyr)
Medidor de Energia E34A (Landis+Gyr)

Medidor de Energia SL7000 (Actaris)
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Os resultados obtidos através das medicdes em
laboratdrio e das simulagdes, tais como poténcia ati-
va, poténcia reativa, fator de poténcia e outros para-
metros, se tornaram objetos de estudos para a formu-
lagdo dos resultados e discussoes.

6 Resultados e Discussoes

Para ambas as lampadas, a taxa de amostragem
dos graficos foi de 210 amostras por ciclo (frequén-
cia de amostragem equivalente a 12,6 kHz). A pri-
meira carga analisada foi a LFC que possui as formas
de onda para corrente e tensdo conforme Figura 4.

Corrente (A) e Tensao(V)

A v
0.4 400
0.2 | 200

0 0
-0.2 -200
-0.4 |-400

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Tempol(s)

Figura 4. Corrente e tensdo x tempo, na lampada LFC de 11 W

Conforme a Figura 4, a LFC possui uma forma
de onda de corrente bastante distorcida, como mos-
tram os resultados para a CPT e para os medidores -
Tabela 2. Os valores das poténcias estdo em pu (por
unidade) tendo como base a poténcia aparente (A).
Como pode ser visto na Tabela 2, os valores de po-
téncia ativa (P) e aparente (A) sdo 0s mesmos, tanto
paraa CPT, quanto para os medidores comerciais.

Tabela 2 - Lampada fluorescente compacta (LFC) 11 W

CPT Medidores

Parametros Valor Parametros Valor

Poténcia Aparente (A) 1 Poténcia Aparente (A) 1

Poténcia Ativa (P) 0,56 | Poténcia Ativa (P) 0,56

Poténcia Reativa (Q) | 0,285 | Poténcia Reativa (Q) 0,823

Poténcia Residual (D) | 0,77 |- -

Fator de Poténcia (1) 0,566 | Fator de Poténcia (1) 0,566

Fator de Reatividade

0,450 | - -
(1)
Fator de ndo Lineari-
dade (/o) 0.774 |- )

Logo, o fator de poténcia (.) também sera igual.
O que difere bastante é o valor da poténcia reativa
(Q). Isto se da porque a CPT analisa um outro tipo de
poténcia, chamada de poténcia residual (D), que esta
ligada diretamente a distorcdo na forma de onda da
corrente. Assim, quanto maior for a distor¢do harmé-
nica na corrente, maior serd o valor desta poténcia.
Além do mais, a CPT calcula outros dois parametros
que demonstram a influéncia da poténcia reativa e da
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poténcia residual na poténcia aparente. Tais fatores
sdo: fator de reatividade (1) e o fator de ndo lineari-
dade (Ap) que neste caso é maior que a poténcia resi-
dual e mais significativo do que a poténcia reativa.

A segunda carga analisada foi a lampada LED,
do tipo tubular. As formas de onda de tensdo e cor-
rente sdo apresentadas na Figura 5.

Corrente (A) e Tensao(V)

| 400

400

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Tempo(s)

Figura 5. Corrente e tensdo x tempo na lampada LED de 11W

De acordo com a Figura 5, nota-se que a distor-
cdo de corrente é menor que a corrente da LFC (Fi-
gura 4), uma vez que a corrente estd mais parecida
com uma onda senoidal e apresenta também compo-
nentes harmonicas. A Tabela 3 apresenta as grande-
zas elétricas medidas e calculadas para esta carga.

Tabela 3 - Lampada LED tubular 11W

CPT Medidores

Parametros Valor Parametros Valor

Poténcia Aparente (A) 1 Poténcia Aparente (A) 1

Poténcia Ativa (P) 0,941 | Poténcia Ativa (P) 0,941

Poténcia Reativa (Q) | 0,142 | Poténcia Reativa (Q) 0,337

Poténcia Residual (D) | 0,306 | - -

Fator de Poténcia (1) | 0,941 | Fator de Poténcia (1) 0,941

Fator de Reatividade 0.150
(Q)

Fator de ndo Lineari-
0,306
dade (Ap)

Na Tabela 3, os valores de poténcia ativa (P),
poténcia aparente (A) e fator de poténcia (1) continu-
am iguais, e mesmo essa carga possuindo um alto
fator de poténcia, a CPT identifica uma poténcia re-
sidual, mostrando que a poténcia reativa, segundo a
CPT, é menor que a metade da poténcia reativa se-
gundo os medidores comerciais. Este baixo valor esta
evidenciado no fator de reatividade e é compensado
pelo valor apresentado no fator de néo linearidade.

Para efeitos de tarifacdo, com base nas equacgdes
(1) e (2) apresentadas na se¢do 2, tanto para 0os medi-
dores de energia, quanto para teoria CPT, o valor
mensurado serd 0 mesmo, pois apenas o fator de po-
téncia e a poténcia ativa sdo utilizados como base de
calculo. Mas, analisando o comportamento tipico de
uma unidade consumidora, com muitas cargas nao
lineares em que o fator de poténcia é similar ao da
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LFC, a mesma devera pagar pelo excedente de reati-
Vo e esse valor pago sera 0 mesmo, independente das
duas teorias apresentadas neste artigo, se for obser-
vado o Fator de Poténcia. Porém, segundo a CPT, o
consumidor ndo estara pagando apenas o reativo, mas
também a poténcia de distorcdo, ou seja, ele estaria
pagando por excedentes além do estabelecido pela
resolucdo normativa da ANEEL.

Isto ocorre porque os parametros utilizados para
0 célculo do excedente de reativo (fator de poténcia e
poténcia ativa), segundo a ANEEL, sdo suficientes
para estimar a poténcia reativa. Porém, esse calculo
ndo faz a analise sobre a qualidade da energia elétri-
ca, que deveria conter outras varidveis e fatores para
quantificar o reativo e outras supostas grandezas.

O mesmo ndo ocorre na CPT, pois esta contém o
fator de reatividade e ndo linearidade para a devida
mensuracdo do fator de poténcia. Tanto a CPT, quan-
to os medidores de energia elétrica, confirmam ainda
mais a necessidade de discussGes sobre a poténcia
reativa para diferentes cargas. A CPT apresenta o
fator de poténcia correlacionado aos fatores de con-
formidade, conforme apresenta a equacéo (3) (Mara-
fdo et al., 2013), que se leva em consideragdo os fa-
tores de reatividade (1), de assimetria (1u) e de ndo
linearidade (4p), que foram apresentados na secéo 3.

A=0-2))0-2,00-%0) @

Considerando os fatores de conformidade da
CPT, utiliza-se uma proposta para analisar a influén-
cia da poténcia reativa no fator de poténcia, em car-
gas com comportamento ndo linear. Para tal, deve-se
desconsiderar o fator de ndo linearidade e o fator de
assimetria da equacéo (3). Assim, o célculo do fator
de poténcia para o faturamento de reativos fica con-
forme a equacéo (4):

A=0-2) (4)

O fator de poténcia, conforme a equacéo 4, para
as duas lampadas, sdo apresentados na Tabela 4 e
diferem do fator de poténcia convencional.

Tabela 4. Fator de poténcia para as duas lampadas de acordo com
a equacdo (4)

LFC LED
A 0.8928 0.9887

Conclui-se que, quando o fator de poténcia é
calculado considerando apenas a interferéncia do
reativo e ndo considerando a poténcia de distorcao, a
lampada LED teria um fator de poténcia acima do
permitido, ndo existindo, portanto, o excedente de
reativo. A LFC teria um fator de poténcia mais ele-
vado, porém, ainda abaixo do regulamentado.
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Logo, percebe-se que ha uma incoeréncia na
forma de medicdo e de faturamento existente, dado
que em situacdes de cargas com presenca de harmé-
nicas, é cobrado, além dos excedentes de reativo, a
distorcdo da forma de onda da corrente, através das
parcelas ERE e DRE.

Ainda ha muito que se discutir a respeito da de-
finicdo da poténcia reativa e seu significado fisico.
Contudo, é inegavel que ha discrepancias dos dados
de medicdo, conforme apresentado neste artigo. Des-
ta forma, este trabalho afirma a necessidade de estu-
dos a respeito da metodologia utilizada para a tarifa-
¢do, quando ha sinais ndo senoidais envolvidos na
medicéo.

7 Conclusbes

Os dados expostos neste artigo revelam que, ao
analisar uma carga com caracteristica ndo linear, os
efeitos desta ndo linearidade na medicdo da energia
elétrica podem ser significativos. A influéncia desta
grandeza na medigdo ir4 variar em funcdo da sua
magnitude. Essencialmente, discute-se a questdo da
parcela de poténcia denominada de reativa, utilizada
para fins de faturamento da energia elétrica.

As analises mostraram que, aplicando-se a CPT,
os dados medidos podem ser detalhados e, posteri-
ormente, discutidos e interpretados de uma nova ma-
neira. J4 a teoria IEEE 1459 ndo permite a separacgao
entre as grandezas de forma pratica. Ou seja, nos
atuais medidores comerciais de energia elétrica, a
parcela de poténcia que ndo é ativa pode ser interpre-
tada como reativa, englobando aqui a parcela de po-
téncia denominada ndo ativa.

Consequentemente, quando se calcula o fator de
poténcia da unidade consumidora e em seguida 0s
excedentes de reativo, a ndo linearidade da carga
(distor¢bes harmoénicas) sdo embutidas na parcela a
ser cobrada do consumidor, 0 que ndo estad normati-
zado pela ANEEL e, portanto, é passivel de discus-
sOes e, principalmente, de novos estudos.

No artigo também sdo realizadas simulagdes, uti-
lizando para tal a teoria CPT, no intuito de discutir
uma proposta de calculo do fator de poténcia, utili-
zando apenas a parcela denominada de reatividade
(4q), eliminando assim, para esta finalidade, a in-
fluéncia da néo linearidade (o).

Conclui-se, portanto, que a proposta de célculo
do fator de poténcia com base na CPT altera, de ma-
neira significativa, o valor do fator de poténcia medi-
do, o que reforca a necessidade de continuidade dos
estudos e discussdes que estdo sendo desenvolvidos a
respeito deste tema, ndo somente em nivel nacional,
como também internacionalmente.
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