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Resumo — Este artigo trata da problematica do
compartilhamento de responsabilidades sobre as distorcoes
harmbnicas presentes em um ponto de conexdo do sistema
elétrico. Sabe-se, neste tocante, que muitos desenvolvimentos
cientificos tém sido feitos nestas duas Gltimas décadas, porém sem
0 estabelecimento de um consenso sobre o melhor, ou mais
adequado, processo de separagdo de responsabilidades. Assim
sendo, neste documento, pretende-se realizar uma atualizacéo do
estado da arte do tema, apresentando algumas premissas basicas
desta problematica e elencando os desafios que ainda se fazem
presentes neste interim.

Palavras-chaves — Compartilhamento de Responsabilidades,
Distor¢des Harmonicas, Metodologias de Compartilhamento.

I. INTRODUCAO

As distorcdes harmdnicas representam um classico distdrbio
de qualidade da energia, o qual experimenta considervel
intensificacdo nas Ultimas décadas, devido & modernizacéao dos
moldes de funcionamento dos sistemas elétricos. Nesse
contexto, vale ressaltar uma importante questdo, emergente
para 0s agentes operadores de sistemas, relacionada a
integracdo de geracdo edlica, bem como geracao distribuida,
aos complexos elétricos. Dentre os desafios advindos dessa
perspectiva, ressalta-se a questdo do compartilhamento de
responsabilidades entre os agentes envolvidos no processo, ou
seja, a atribuicdo das responsabilidades, tema este que se
apresenta como cerne do presente trabalho.

Tendo por base esse cendrio, este artigo tece consideragdes
gerais e conceituais quanto a aspectos gerais relacionados ao
tema, seguido de uma apresentacdo sistematizada dos
principais procedimentos até o momento propostos para se
obter, para um dado barramento de conexdo, do
compartilhamento de responsabilidades sobre as distorcGes
harmonicas. As metodologias contempladas na literatura sao
apresentadas em consonancia com seus fundamentos, assim
como sao ressaltados os distintos documentos que perfazem o
acervo bibliografico.

O presente informe técnico, trata-se, portanto, de um
trabalho cientifico, bem embasado, de atualizacéo do estado da

arte do compartilhamento de responsabilidades harménicas,
com levantamento de premissas e apresentacdo dos desafios
que ainda se fazem presentes neste contexto.

I1. SINTESE DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO REALIZADO

O tema do compartilhnamento de responsabilidades sobre as
distor¢des harmonicas suscita, desde a década de 1990, uma
série de pesquisas e publicacbes em nivel nacional e
internacional. Esclarece-se que este trabalho abrange um
compéndio geral sobre o desenvolvimento das investigacfes
relacionadas ao tema, sendo que as principais referéncias
bibliograficas encontradas na literatura sdo discutidas,
individualmente, na Secdo 111 do presente documento.

Em 1995 foi publicado o primeiro procedimento para a
atribuicdo de responsabilidades harménicas que desperta
especial atencdo, o chamado método do Fluxo de Poténcia
Harménica. Tal proposicdo ndo se compromete em definir
parcelas de responsabilidades, mas tdo somente visa a
identificacdo da fonte de distor¢Bes dominante no Ponto de
Acoplamento Comum (PAC). Apesar de essa metodologia ser
empregada até mesmo em alguns equipamentos de medicéo,
alguns trabalhos, preocupados em avaliar a confiabilidade do
processo, demonstraram evidentes fragilidades relacionadas a
sua aplicacdo.

Outro procedimento, proposto em 1996, conhecido como
método da Corrente Conforme e N&o Conforme, considera em
seu desenvolvimento algumas hip6teses simplificadoras que
refutam principios béasicos ligados a teoria de circuitos
elétricos de corrente alternada. Este fato levantou muitos
questionamentos na comunidade cientifica interessada no
assunto e alguns trabalhos atestaram fortes inconsisténcias ao
avaliar o desempenho dessa metodologia.

O método da Superposicdo, publicado em 2000, mostra-se
como uma proposta de grande difusdo na literatura e
fundamenta-se, conforme sua prépria denominacao sugere, no
principio bésico de superposicao de circuitos elétricos. Os seus
fundamentos encontram sustentagdo em principios basicos
aplicaveis a circuitos elétricos e, face este sélido fundamento,
muitos trabalhos realizados confirmaram a eficacia do
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procedimento. No entanto, vale ressaltar que a principal
dificuldade de aplicacdo pratica do mesmo refere-se a
necessidade de se conhecer o valor das impedancias
harménicas do supridor e do consumidor.

No contexto da busca por metodologias que venham a
comtemplar a caracterizacdo dessas impedancias harmdnicas,
encontram-se publicacdes desde a década de 1980. Estas
reportam-se a técnicas capazes de determinar, com preciséo
adequada, a impedancia harmdnica do sistema supridor.
Contudo, muitas dificuldades s@o observadas no que se refere
aos mecanismos vinculados & determinacdo da impedancia
harménica do consumidor. Sobre esse assunto, a literatura
aponta a existéncia de processos invasivos e nao invasivos,
sendo que sérias fragilidades j& foram constatadas no que se
refere ao &mbito de desenvolvimentos que procuram modelar
cargas utilizando componentes passivos associados a
elementos representativos de eventuais ndo linearidades.
Observa-se, ainda, a existéncia de varias propostas recentes
baseadas em outros campos de pesquisa, como, por exemplo,
a utilizacdo de técnicas de otimizacdo e estatistica.

Diante dessa conjuntura, uma proposi¢do, apresentada em
2011, denominada como método da Superposicdo Modificado
procurou contornar as dificuldades associadas a aplicacdo do
tradicional método da Superposicdo, por meio da utilizagédo de
uma impedancia harménica dominante no PAC. Esse
procedimento carece da utilizagdo de uma impedancia
dominante, a exemplo de filtros harménicos, 0s quais sdo
conectados junto ao ponto de acoplamento ou de acesso.
Apesar do desempenho promissor até 0 momento apresentado
por essa metodologia, estudos e refinamentos se fazem
necessarios para a sua efetiva aplicacdo na pratica.

Nos dias de hoje, existem ainda outras propostas,
envolvendo diferentes campos de investigacGes, que buscam
encontrar solugBes viaveis para a problematica do
compartilhamento. Como exemplo, pode ser citada uma
proposta publicada em 2013 e aqui denominada Anéalise do
Espectro de Frequéncias. Esse método se comprometeu em
definir as parcelas de responsabilidade sobre as distor¢des
harmonicas de forma atrativa, a primeira vista, devido a sua
grande praticidade. Contudo, avaliagdes ja apontaram certas
fragilidades do procedimento, que ndo apresentou a
confiabilidade necessaria para 0 emprego em sistemas reais.

Inseridas nesse contexto, podem ser citadas ainda diversas
técnicas que utilizam redes neurais, estimacdo de estados,
estatistica, entre outras. Em geral, muitos destes trabalhos se
preocupam em identificar os principais pontos causadores de
distor¢Bes em um sistema, sem tratar da definicdo efetiva de
parcelas de responsabilidades da concessionaria e do
consumidor em determinado ponto de acesso entre estes,
comumente designado por PAC.

Diante do resumido panorama apresentado, nota-se a
abrangéncia e complexidade do tema cerne desta pesquisa e,
em consonancia com 0 exposto, este artigo apresenta na
proxima secdo o resultado do levantamento bibliografico
realizado visando o reconhecimento do estado da arte do
assunto em pauta. Tal levantamento abrange, num primeiro
momento, cerca de 120 referéncias, assim distribuidas:

e 05 livros;

e 08 normas e recomendacoes;

e 11 publicagdes compreendendo dissertacBes de

mestrado e teses de doutorado;

e 97 artigos técnicos, sendo 26 de alcance nacional e 71
de alcance internacional.

Destaca-se que as publicagdes foram agrupadas, na proxima
secdo, em funcdo de sua natureza, assunto e procedéncia, em
ordem cronolégica. Evidencia-se, ainda, que neste tocante do
compartilhamento de harménicas, foi considerada uma divis&o
entre seis vertentes ou principios que nortearam 0s
procedimentos para o atendimento as premissas postas, como
destacado na Fig. 1. Esta enfatiza, quantitativamente, os
trabalhos analisados, de acordo com os fundamentos comuns.

10% 13%

5% Método do Fluxo de Poténcia Harménica

Método da Corrente Conforme e N&o Conforme
Método da Superposi¢do
20% Meétodo da Superposigdo Modificado
m Métodos Baseados em Outros Principios

Avaliagdo de Desempenho de Métodos
14%

Fig. 1. Quantitativo do resultado do levantamento bibliografico aos subitens
do tépico: trabalhos relacionados ao compartilhamento de harménicas.

Na sequéncia sdo descritas, na forma de sinteses, as
publicacGes selecionadas e consideradas relevantes para fins
deste estudo, considerando, para tanto, a organizacdo
apresentada. N&o obstante a exaustiva busca por publicacdes
préprias ao assunto, fica aqui registrado o reconhecimento que
tal trabalho compreendeu um levantamento através de todos o0s
meios de acesso em prética e disponibilizados no Brasil, deste
modo, eventuais pesquisas ndo contempladas ou referenciadas
através destes recursos podem ter sido desconsiderados.

I11. ESTADO DA ARTE, PREMISSAS E DESAFIOS

Tendo em vista o grande nimero de referéncias levantadas
(mais de 120) e considerando o limite de paginas das
publicacOes desta conferéncia, serdo aqui apresentadas apenas
as principais referéncias, com as metodologias centrais, as
quais encontram divididas conforme distribui¢do da Fig. 1.

A. Método do Fluxo de Poténcia Harménica

Num primeiro momento em termos internacionais, pode-se
citar a referéncia [1], a qual apresenta uma proposta para
identificar, em sistemas trifasicos, as cargas geradoras de
distor¢des harménicas. A metodologia é baseada na anélise do
fluxo de poténcia harménica ativa. Testes experimentais foram
executados, sendo que alguns procedimentos relacionados a
instrumentacdo também foram evidenciados no artigo. J4 em
[2], tem-se a apresentacdo de um método de deteccéo do fluxo
de poténcia harmdnica com base na poténcia ativa instantanea,
em circuitos trifasicos, e suas aplicagdes para identificar fontes
harmonicas dominantes em sistemas elétricos de poténcia.
Segundo os autores, 0 método proposto apresenta aplicacdo
prética simples, sendo que sua validade foi demonstrada por
meio simulacGes. Além disso, topicos sobre erros de medicdo
da poténcia harmdnica foram teoricamente discutidos.

A publicagdo [3] possui o objetivo de estender os
entendimentos acerca da teoria de definicdo do direcionamento
do fluxo de poténcia harmdnica em circuitos monofasicos e
trifasicos. O artigo evidenciou dificuldades associadas ao
estabelecimento das fontes de distorcbes geradoras de
distor¢des em sistemas elétricos a partir dessa técnica, uma vez



que a direcdlo do fluxo de harmdnicos pode mudar
constantemente devido as variagdes do angulo de disparo de
conversores e outros tipos de cargas ndo lineares que
apresentam alteracGes em seu perfil de maneira imprevisivel.

No trabalho [4] é apresentado um procedimento, baseado na
analise das Séries de Fourier e, também, na direcionalidade do
fluxo de poténcia harménica. Para ilustrar a aplicabilidade da
técnica proposta, simulagdes computacionais sdo realizadas e
discutidas. Enquanto, em [5] se propde a analisar a validade da
deteccdo da localizacdo de fontes harmdnicas a partir do
método do fluxo de poténcia. Os problemas e as fragilidades
associados a metodologia em foco foram evidenciados a partir
de desenvolvimentos mateméticos e, além disso, diferentes
investigacGes foram conduzidas em estudos de caso.

A publicacdo [6] exibe uma metodologia para deteccdo de
fontes de distor¢des harmonicas a partir da andlise do sinal
(positivo/negativo) do fluxo de poténcia harmdnica ativa.
Nesse sentido, trabalhos de simula¢es computacionais foram
discutidos com o intuito de validar a proposicédo. Ja [7] tem o
objetivo de apresentar o projeto de um sistema de deteccdo de
fontes harmdnicas em complexos elétricos, a partir da analise
de fluxos harménicos, com uma técnica nomeada de rede de
correlacdo em cascata. O artigo evidenciou, assim, 0S
fundamentos tedricos do procedimento proposto para detecgao
de cargas geradoras de distor¢des, o processo de treinamento
da rede de conexdo em cascata e a sua aplicacdo em simulacdes
computacionais usando como base o sistema de 14 barras do
IEEE. Segundo os autores, a técnica permite otimizar o
processo de medicdo, diminuindo os pontos de alocacdo de
medidores de qualidade da energia.

Ainda em termos internacionais, a pesquisa contida em [8]
possui evidencia as principais fragilidades associadas ao
método do fluxo de poténcia harmdnica para identificacdo da
fonte dominante de distor¢Bes. Dessa forma, em um primeiro
momento, o artigo exibiu o desenvolvimento matematico das
equacdes relacionadas, seguido de simulagGes computacionais
e ensaios laboratoriais capazes de clarear aspectos essenciais
acerca da eficacia da metodologia em quest&o.

No contexto nacional, a referéncia [9] apresenta proposicéo
desta metodologia como forma de definir a fonte majoritaria
das distorgBes constatadas em um determinado ponto de
acoplamento. Nesse contexto, além da exposi¢do dos
fundamentos do método, foi feita a avaliacdo de desempenho
do mesmo a partir de trabalhos de simulagdo computacional e
ensaios laboratoriais. Em [10], dentro da perspectiva de definir
maneiras para realizacdo do compartilhamento de
responsabilidades, este trabalho avanca na direcdo também de
avaliar o metodo ora focado. Para isso, foram expostas
diferentes andlises conduzidas a partir de simulagbes e
investigacGes experimentais.

B. Meétodo da Corrente Conforme e Ndo Conforme

Para a metodologia em questéo, o trabalho [11] realiza uma
primeira apresentacdo do processo de separacdo das
contribuicdes harménicas entre o sistema supridor e o
consumidor. O procedimento que foi proposto se baseia na
separacdo das cargas em um grupo causador de distorces e
um grupo ndo causador de distor¢des harménicas. Dentro
dessa perspectiva, os fundamentos teéricos do método foram
exibidos e distintos exemplos de aplicacdo foram trabalhados.
Complementarmente, o artigo [12] avanca no sentido de

separar as correntes em uma parcela dita conforme e outra
nomeada ndo conforme. O método apresentado se compromete
em compartilhar responsabilidades para distintos distlrbios da
qualidade da energia, quais sejam: distor¢es harmdnicas,
desequilibrios e flutuagbes de tensdo. Além dos aspectos
tedricos associados a metodologia, foram evidenciadas
diversas simulaces para ilustrar a aplicacdo da mesma.

A referéncia [13] apresenta um procedimento baseado em
um refinamento do método da corrente conforme e nédo
conforme. Ademais, a proposicdo também considera, em sua
analise, o sinal da poténcia harménica ativa. Além dos
fundamentos das metodologias, o artigo exibiu um diagrama
de decisBes que culmina na conclusao acerca da identificacdo
da responsabilidade harmdnica de determinado sistema.

J& na referéncia [14] procurou sintetizar e avaliar os
fundamentos tedéricos do método desta metodologia de
compartilhamento. Além da descricdo do procedimento, o
artigo exibiu as fragilidades do mesmo, a partir de testes feitos
em simulagGes computacionais e em escala laboratorial.

C. Método da Superposicao

A primeira referéncia relacionada a esta metodologia é a
[15], a qual apresenta o processo para o compartilhamento de
responsabilidades sobre as distor¢des harmonicas baseada no
principio da superposicdo de circuitos elétricos. O artigo
exibiu os fundamentos tedricos do meétodo, considerando
diferentes possibilidades de caracterizagdo das impedéancias
que constituem o complexo elétrico em anélise, e trabalhou em
estudos de caso para evidenciar a aplica¢do do procedimento.
Além disso, foram feitas consideracfes a respeito de questdes
ligadas a implementacdo préatica do processo. Na sequéncia,
em [16], a metodologia também é detalhada, em aspectos
tedricos, e aplicada em estudos de caso. O artigo discutiu,
ainda, aspectos praticos e a sensibilidade da metodologia com
relacéo a diferentes fatores, como os efeitos da mudancga dos
angulos de fase de harmdnicas, os erros de equipamentos de
medicdo, as ressonancias e o cancelamento de correntes.

Em [17] é apresentado um estudo de caso que envolve a
realizacdo do compartilhamento de responsabilidades entre
concessionaria € um consumidor, constituido por cargas
lineares e ndo lineares, alimentado por um barramento de 13,8
kV, pré-distorcido, em um sistema elétrico real. O artigo
abrangeu uma proposi¢ao para modelagem da carga estudada
e, em seguida, evidenciou o método da superposi¢do como
forma de realizar o compartilhamento de harmdnicos. Os
resultados obtidos para o procedimento foram expostos e
discutidos. J& em [18] € exibido uma modelagem de uma
carga, a obten¢do de sua impedancia harménica e a realizacéo
do compartilhamento de responsabilidades, entre essa carga e
a concessiondria, a partir do método da Superposi¢do. Os
desenvolvimentos foram feitos em uma instalagdo industrial
real, constituida por consideravel parcela de carga de
caracteristica ndo linear. Por fim, foram tecidas as conclusdes
acerca da eficacia do procedimento.

A publicacao [19] se prop0e a realizar uma avaliagéo critica
do desempenho desta metodologia via dois caminhos: um com
foco nas componentes das correntes harmdnicas junto ao ponto
de acoplamento comum e outro fundamentado nas
componentes de tensdo. A partir da avaliacdo de um arranjo
elétrico teste, foram feitas andlises que conduziram a
conclusdes associadas ao procedimento mais adequado diante



das recomendac@es contidas em documentos normativos. Em
[20] ha um aprofundamento na andlise do método da
superposicdo, ressaltando, de modo especial, a superposicao
de correntes. Assim, foram salientadas supostas fragilidades
associadas a técnica, a partir de analises computacionais.

O trabalho [21] prossegue nas analises relacionadas a esta
metodologia, tendo como ponto de vista a adequacdo, as
caracteristicas e as diferencas existentes entre a realizacdo do
procedimento para tensdes ou correntes harmonicas. As
discussdes foram apresentadas com base na realizagdo de um
estudo de caso, conduzido a partir de simulagdes. J&4 a
referéncia [22] objetiva ressaltar a problematica do
compartilhamento de responsabilidades dentro do contexto do
aumento da conexao, em complexos elétricos, de sistemas de
geracdo de energia com base em fontes renovaveis. Dessa
maneira, utilizando-se do método da superposicéo, o trabalho
apresentou um estudo completo acerca do processo de
compartilhamento entre um sistema e um parque ebélico. As
modelagens e simulagdes foram feitas computacionalmente, e
seus desdobramentos foram amplamente discutidos.

Em [23] é apresentado um primeiro estudo nacional ligada a
esta metodologia em questdo, o qual propicia a obtengdo das
impedancias harménicas da carga, com vistas a posterior
aplicacdo da metodologia. No trabalho séo exibidas avaliag6es
computacionais e laboratoriais do procedimento. Em [24] tem-
se uma proposta de modelagem da carga de consumidores com
0 intuito de obter a impedancia harménica. A metodologia foi
avaliada e os resultados computacionais discutidos.

A publicacdo [25] evidencia os avangos conseguidos, na
época, para o0 estabelecimento de um procedimento
sistematizado para a realizacdo do compartilhamento de
responsabilidades fundamentado no método da superposicéo.
O artigo apresenta também uma metodologia para obter as
impedéancias harmdnicas proprias ao sistema. O procedimento
foi testado por meio de estudos computacionais e os resultados
foram discutidos. O artigo [26] apresenta uma proposicéo para
modelar a carga de consumidores com o objetivo de obter a
impedancia harmdnica da mesma. O procedimento foi testado
por meio de ensaios laboratoriais e os resultados discutidos.

Tem-se em [27] um documento que da prosseguimento a
perspectiva de consolidar uma metodologia para o
compartilhamento de responsabilidades, baseado no principio
da Superposicdo, com uma abordagem acerca da modelagem
de cargas para obtengdo de impedancias harmbnicas. O
trabalho ilustrou a aplicabilidade da proposta apresentada por
meio de ensaios laboratoriais. O trabalho [28] demostra a
aplicacdo de tal método e também uma proposicdo para
modelagem de cargas visando & obtencdo de impedancias
harmdnicas. O método é aplicado em uma instalacdo industrial
real, alimentada em 230 kV, e constituida por conjuntos de
cargas lineares e ndo-lineares. Os resultados obtidos foram
discutidos com foco na andlise da consisténcia da metodologia.

A referéncia [29] se preocupa em analisar 0 método da
superposicdo de correntes para o compartilhamento de
responsabilidades. Nesse sentido, o trabalho exibiu os
fundamentos matematicos e fisicos associados ao
procedimento, e realizou uma avaliacao critica do desempenho
do método, mostrando suas supostas fragilidades e
evidenciando os desafios que ainda se fazem presentes. Por
fim, em [30] h4 uma investigacdo da questdo do emprego do
método da superposi¢do de tensbes e correntes para realizagdo
do compartilhamento. Tendo por base simulacGes

computacionais, 0s estudos procuraram mostrar as
consequéncias do fato de a superposicdo de tensdes ser
fortemente influenciada por caracteristicas da topologia dos
sistemas elétricos, diferentemente do que ocorre quando se
trabalha com as componentes de correntes.

D. Método da Superposi¢do Modificado

O método da superposicdo modificado, primeiramente
apresentado na tese [31], oferecer meios para contornar as
dificuldades associadas a necessidade do conhecimento prévio
das impedancias harménicas da rede e concessionaria, para
aplicacdo do método da superposicdo tradicional. Nesse
sentido, esta tese apresenta os fundamentos fisicos do método
e avanca na direcdo da validagdo e consolidacdo da nova
proposta metodoldgica, a qual usa uma impedancia dominante
no ponto de acoplamento para efetivar o compartilhamento.

Em [32] é explorado, em ambito laboratorial, 0 método da
superposicao modificado, as conclusBes sdo tiradas a partir das
respostas fornecidas pelo mesmo. Por outro lado, em [33] o
método em questdo é avaliado tendo em vista os fins aqui
almejados. Assim, s8o apresentados distintos estudos
relacionados a avaliacéo e consolidacao da proposta.

O trabalho [34] tem o objetivo de avaliar as principais
estratégias voltadas para a obtencdo das impedéancias
dominantes, necessdrias para a aplicagdo método da
superposicdo modificado. Para isso, foram feitas diferentes
analises em simulagdes computacionais considerando um
sistema elétrico teste. J& em [35] procurou-se divulgar o
método aqui posto como meio eficaz para o compartilhamento
de responsabilidades. Assim, foram evidenciados seus
fundamentos, bem como sua aplicacio em diferentes
condi¢des envolvendo simulagdes e ensaios laboratoriais.
Nesta mesma linha, em [36] procurou-se exibir um estudo
relacionado ao processo de obtencdo de impedancias
dominantes visando a aplicacdo do método. Assim, por meio
de estudos de caso, foram ressaltadas as limitacGes e as
potencialidades de distintos arranjos de impedancia. Tal
avaliacdo teve progresso também em [37], com
implementacdo de impedancias dominantes via filtros
sintonizados e amortecidos. A partir da realizacdo de
diferentes simulagdes computacionais, foi possivel constatar
uma primeira ideia acerca da sensibilidade do método quanto
a alteracdes no “nivel de dominancia” da impedancia.

O artigo [38] apresenta a fundamentacéo teorica relacionada
ao método da superposicdo modificado e avanca no sentido da
validacdo e avaliacdo do mesmo. Para isso, foram feiras
montagens laboratoriais com caracteristicas consoantes a de
sistemas reais, em diferentes condicBes de operacéo.
Enquanto, em [39] h4 a discussdo do processo como forma de
contornar as dificuldades praticas de implementacdo do
compartilhamento. Nesse sentido, todos os fundamentos
fisicos e mateméticos atrelados ao método s&o detalhados.

A metodologia em questdo é mais uma vez analisada em
[40], com simulagBGes computacionais no sistema de 14 barras
do IEEE. Em [41] o método tem seu desempenho avaliado via
estudos de casos computacionais mais avangados.

E. Avaliacio de Desempenho de Métodos

O trabalho [42] possui o intuito de sintetizar os principais
processo de compartilhamento de responsabilidades,



considerando as seguintes propostas de compartilhamento
encontradas na literatura, quais sejam: Método da Poténcia
Harmdnica, Método da Corrente Conforme e N&o-conforme e
Método da Superposicdo. Dessa forma, utilizando-se
procedimentos experimentais e computacionais, procedeu-se a
avaliacdo e andlise critica dos procedimentos sugeridos,
destacando suas potencialidades e limitac6es.

Em [43] é apresentado as bases de distintos procedimentos,
exibindo estudos investigativos com destaque as vantagens e
dificuldades das propostas. Complementarmente, o artigo [44]
também sintetiza os principais procedimentos encontrados na
literatura para fins de compartilhamento de responsabilidades
sobre as distor¢des harmdnicas e, em seguida, realiza estudos
computacionais de desempenho dos mesmos, empregando o
arranjo elétrico de 14 barras do padrdo IEEE. Nesse sentido,
foi possivel caracterizar as caracteristicas das metodologias
analisadas, bem como identificar caminhos encorajadores de
investigacdo, na busca da efetiva solucdo da problematica.

O trabalho [45] ndo trata especificamente de metodologias
relacionadas ao compartilhnamento de responsabilidades sobre
as distor¢Ges harménicas, mas aborda questdes de cunho geral
no que tange a presenga e quantificacdo de harménicas em
sistemas elétricos. Nesse sentido, foi discorrido um completo
panorama acerca de pontos técnicos ligados ao comportamento
de poténcias na presenga de sinais ndo senoidais, dificuldades
inerentes aos processos de medigdo e a faceta econbmica da
alocacdo de harmonicos. O artigo ressaltou, ainda, a
necessidade de se realizar investigaces para se bem definir
quais grandezas fisicas devem ser monitoradas no contexto da
qualidade da energia, e de que forma isso deve ser feito.

Tem-se em [46] uma pesquisa com o objetivo de apresentar
alguns problemas relacionados ao compartilhamento de
responsabilidades, e interpretar caracteristicas de proposicdes
existentes na literatura. Assim, a partir de um exemplo teste,
foram descritos os principios, propriedades e aplicagdes de
procedimentos nomeados pelo autor como: Método da
Impedancia Critica, indice baseado em medig¢es multipontos,
Método da Poluicdo Harmodnica e analises embasadas em
outros indicadores. J4 o artigo [47] visa concretizar uma
investigacdo laboratorial do desempenho das metodologias
trabalhadas no artigo referenciado em [46]. Dessa forma,
foram detalhadas discussdes acerca das respostas fornecidas
pelos procedimentos em foco. Para realizagao dos ensaios, foi
elaborada uma configuracdo com duas cargas causadoras de
distUrbios que se encontravam acopladas por meios mecanicos
e elétricos.

Em [48] é realizado a simulacéo de um sistema elétrico teste,
com caracteristicas consoantes a complexos reais, para a
avaliacdo de desempenho de métodos destinados a partigdo de
harmonicos. Os seguintes métodos tiveram seus fundamentos
detalhados: Fluxo de Poténcia Harmdnica, Corrente Conforme
e Nao Conforme, Superposicdo e Analise dos Espectros de
Frequéncia. Em seguida, foi discutido e avaliado o
desempenho dos mesmos. Por fim, em [49] é promovida uma
ampla discussdo acerca do atual panorama atrelado a
problemética do compartilhamento de responsabilidades sobre
as distorgdes harmonicas. O artigo pontuou uma visao geral
sobre aspectos relacionados ao fato de que, embora existam
diversas propostas para solugdo do desafio, ainda hd uma
grande lacuna quando se pensa na efetividade de tais
proposi¢fes. Foram discutidas, dentro desse contexto,
questdes associadas ao significado fisico do problema,

documentos normativos e interpretacdo dos principios que
norteiam os métodos existentes para a identificacdo de fontes
harménicas.

Dentro do elenco de direcionamentos aqui reportados, é
oportuno salientar que 0 método da superposicdo modificado
se destaca perante os demais por diversas caracteristicas, como
confiabilidade, consisténcia fisica e capacidade de contornar
dificuldades de implementacdo em campo. Tomando por base
os principios estabelecidos pela metodologia, em que pese as
perspectivas promissoras encontradas nos desenvolvimentos
basicos e ainda restritos a concepcdes de cunho tedrico, fica
evidente a necessidade de buscar meios para aprimoramentos,
consolidacdo de cunho tedrico computacional/laboratorial e,
por fim, a constatacdo da factibilidade aplicativa para as mais
diversas situacdes encontradas nas redes elétricas.

1V. CONCLUSOES

A luz das consideracdes feitas, fica evidenciado a riqueza de
material bibliografico encontrado, trabalhos estes que
representam frutos de pesquisas que vém sendo realizadas ha
décadas. Néo obstante ao expressivo nimero de documentos
levantados, nota-se que a problematica do compartilhamento
de responsabilidades sobre as distor¢Bes harmdnicas ainda
representa um desafio inacabado no contexto da qualidade da
energia elétrica. Em assim sendo, fica evidenciado a
necessidade de pesquisas para o oferecimento de efetivas
contribuicdo para o estabelecimento de procedimentos com
solida sustentagdo nos conceitos fisicos e tedricos,
corroborados com o desenvolvimento de um processo prético
e sistematizado para a determinacdo das contribuicdes dos
agentes envolvidos na composicdo das distor¢gBes harménicas
presentes num dado barramento das redes elétricas.
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