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RESUMO 
 
Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento no programa HarmZs do Cepel de uma interface gráfica 
extremamente amigável e flexível, onde é possível a realização dos estudos de acesso de novas instalações à 
Rede Básica, considerando simultaneamente lugares geométricos (LGs) de admitâncias na forma de setores 
angulares e de polígonos de n lados, determinados e traçados de acordo com as particularidades de cada um 
descritas nos Procedimentos de Rede (PR). 
 
A flexibilidade da ferramenta, sua facilidade de utilização e velocidade de processamento tornam possíveis análises 
de sensibilidades mais rigorosas e detalhadas em relação a parâmetros como intervalo harmônico e passo de 
frequência, utilizados na construção dos LGs. Assim, os usuários e o próprio ONS podem utilizar o programa como 
ferramenta de aprimoramento dos PR atuais, uma vez que estes tendem a ser dinâmicos de acordo com a 
evolução do sistema. 
 
Além da interface gráfica desenvolvida, serão apresentadas também, de forma didática, suas facilidades através de 
exemplos de traçados de setores e polígonos utilizando um caso real. 
 
PALAVRAS-CHAVE 
 
Harmônicos, Procedimentos de Redes, HarmZs, Lugares Geométricos, Interface Gráfica 

1.0 - INTRODUÇÃO  

O Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, com o intuito de atender às necessidades de melhoria do 
processo de gerenciamento da emissão de harmônicos, criou uma nota técnica [1] em complemento aos PR – 
submódulo 2.8 relativo à qualidade de energia elétrica. Esse novo documento procura flexibilizar os PR de forma a 
atender às constantes reivindicações dos agentes no sentido de tornar a forma de avaliação dos estudos de 
desempenho harmônico menos conservadora e mais alinhada às normas internacionais de grande relevância 
técnica.  
 
Dentre as implementações inseridas no novo documento, destaca-se a possibilidade de se utilizar, além dos 
setores angulares, polígonos de n lados [2] para a representação dos Lugares Geométricos (LGs) de admitâncias 
do Sistema Interligado Nacional (SIN). 
 
Deve-se obervar que os intervalos harmônicos e os passos de frequência sugeridos neste novo documento, que 
serão utilizados para a determinação e traçado de cada tipo de LG (setor angular ou polígono de n lados), 
necessários para o cálculo das máximas distorções harmônicas de tensão, são diferentes entre si. 
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Desta forma, para que o programa HarmZs do CEPEL [3], que é indicado pelo ONS como ferramenta de execução 
dos estudos de comportamento harmônico, pudesse continuar atendendo plenamente as necessidades dos 
agentes na realização destes estudos de acesso, a metodologia descrita em [2], para determinação e traçado 
destes polígonos, foi implementada na versão 3.0 do programa. 
 
Além da implementação do método do polígono de n lados, foi desenvolvida uma interface gráfica extremamente 
amigável e flexível, onde é possível a realização dos estudos considerando simultaneamente LGs de setores 
angulares e de polígonos de n lados, determinados e traçados de acordo com as particularidades de cada um 
descritas nos PR. Desta forma, o usuário poderá optar pelo LG que lhe for mais conveniente em relação à 
necessidade de se adotar medidas mitigadoras como a utilização de filtros passivos, sem praticamente nenhum 
esforço adicional. Por meio desta interface, é possível realizar traçados de LGs de todas as frequências desejadas 
de uma só vez e de forma bastante automatizada. As grandezas que definem os LGs (módulos e ângulos de 
admitâncias mínimos e máximos para os setores angulares, e vértices de admitâncias para os polígonos de n 
lados), bem como as contingências que as geraram, são também apresentadas na interface. 
 
Outra facilidade importante desta interface é a apresentação de todos os resultados de forma tabular, destacando-
se na cor vermelha todas as distorções harmônicas individuais (DHI) e totais (DHT) que ultrapassaram os limites 
adotados nos PR. É também possível exportar todos os resultados obtidos para o Excel para que os usuários 
possam fazer comparações mais detalhadas e preparar relatórios de forma fácil e rápida. 
 
Neste trabalho, além da interface gráfica desenvolvida, serão apresentadas também, de forma didática, suas 
facilidades através de exemplos de traçados de setores e polígonos utilizando um caso real. 

2.0 - CONSIDERAÇÕES SOBRE OS PROCEDIMENTOS DE REDE 

O método dos lugares geométricos de admitâncias (MLG), adotado nos PR, objetiva determinar majorantes para as 
distorções harmônicas individuais e total. Portanto, o MLG não pretende obter o valor de uma determinada 
distorção harmônica para uma determinada topologia de rede, que posteriormente poderia ser verificado por meio 
de medições, que são fotografias do comportamento harmônico do sistema válidas apenas para os períodos em 
que foram realizadas estas medições. Neste sentido, são consideradas, para cada harmônico de interesse (do 2° 
ao 50°), diversas contingências e diversos cenários de carga. Além disto, são consideradas as configurações do 
Sistema Interligado Nacional (SIN) para o ano de entrada em operação da nova instalação e mais 2 anos à frente. 
Além das admitâncias geradas por estas diversas topologias, são consideradas também aquelas provenientes de 
eventuais erros de dados ou de modelos de componentes de rede. Para exemplificar, considere a impedância Z (ou 
admitância Y) de um circuito RLC paralelo. Obviamente, Z é função de R, L, C e 𝑓ℎ, sendo 𝑓ℎ a frequência 

harmônica considerada. Note que, neste caso, a maior distorção harmônica de tensão se dá quando 𝑓ℎ =
1

2π√𝐿𝐶
 

(frequência de ressonância do circuito). Note, também, que considerar uma variação Δ𝐿 em 𝐿 ou uma variação Δ𝐶 

em 𝐶, é equivalente a considerar uma variação Δ𝑓ℎ em 𝑓ℎ. Portanto, para a obtenção destes majorantes, são 

consideradas diversas variações em 𝑓ℎ. Obviamente, quanto menor o passo Δ𝑓ℎ maiores as chances de se 

encontrar a ressonância do circuito RLC em questão. Outro parâmetro que afeta as chances de se encontrar 
ressonâncias da rede são os valores mínimo e máximo considerados em torno de 𝑓ℎ. Veremos a seguir que para o 

polígono de n lados, é considerado 𝑓ℎ − 0.5𝑓0 e 𝑓ℎ + 0.5𝑓0 com passo Δ𝑓ℎ = 6 Hz, sendo 𝑓0 a frequência 

fundamental (60 Hz). No caso do setor anular (ainda aceito nos procedimentos de rede) se considera 𝑓ℎ − 𝑓0 e 𝑓ℎ +
𝑓0 com passo Δ𝑓ℎ = 60 Hz (apenas 3 valores de admitância). 

 
Um dos fatores que levam ao conservadorismo do MLG, alegado pelos empreendedores, é que os LGs devem 
retratar a variação das admitâncias harmônicas do parque (ou qualquer outro tipo de empreendimento) por toda a 
sua vida útil, estimada em 20 anos. No entanto, por falta de informações sobre as configurações futuras do SIN, 
apenas 2 anos à frente são considerados. Portanto, tenta-se compensar esta falta de informações utilizando 
critérios conservadores como, por exemplo, não levando em conta a probabilidade de falta de determinado 
equipamento e considerando um elevado número de elementos contingenciados. Outro fator é o aumento 
significativo de harmônicos circulando no SIN, comprovado recentemente pela saída de operação do elo de Ibiúna 
devido à sobrecarga dos filtros de 3° e 5° harmônicos, onde a corrente gerada pelo elo representava apenas 10% 
da corrente total dos filtros. 
 
Devido aos fatos acima descritos e que, em menor ou maior grau, a segurança sistêmica do setor elétrico é 
responsabilidade de todos os agentes, as propostas de mudanças nos PR devem ser feitas baseadas em fortes 
indícios técnicos. Apesar desta responsabilidade, o aperfeiçoamento contínuo dos PR, tornando-os mais justos e 
realistas, deve ser objetivo de todos os agentes do setor. 
 
Como explicado anteriormente, os resultados da aplicação dos PR fornecem apenas majorantes para as distorções 
harmônicas individuais e totais, cujos valores não podem ser verificados por medições. No entanto, a precisão do 
programa HarmZs pode ser verificada experimentalmente. Esta verificação é importante, pois mostra que os PR 
utilizam uma ferramenta computacional capaz de representar com aceitável precisão determinadas características 
das redes elétricas. Em [4] e [5] foram realizadas comparações entre medições e simulações utilizando o programa 
HarmZs onde pôde-se verificar boa consistência entre os valores comparados. Como exemplo destas 
comparações, a Figura 1, retirada de [4], cortesia da Eletrobras Eletrosul, apresenta a curva VxI para o 5° 
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harmônico obtido em campanhas de medição na subestação de Livramento 2 230kV, que é o PAC (Ponto de 
Acoplamento Comum) relativo ao Complexo Eólico de Cerro Chato (propriedade da Eletrobras Eletrosul). Distante 
aproximadamente 50 km do parque, há a conversora de frequência de Rivera que é despachada ocasionalmente e 
consequentemente é energizada junto com seus filtros, os quais reduzem as distorções no PAC do parque. 
 
De acordo com a BT 468 [6], se os pontos medidos se situarem próximos da reta │Zi│, que representa o módulo da 
impedância da rede interna do consumidor vista do PAC, então as fontes dominantes de harmônicos, de ordem h, 
são as existentes no resto do sistema que fluem pelas instalações do consumidor devido à presença de capacitores 
ou filtros. Por outro lado, se as medições se concentrarem predominantemente próximas da reta │Ze│, que 
representa a impedância do sistema, então as fontes dominantes, de ordem h, são as fontes existentes no 
consumidor que fluem pela impedância da rede.  
 
Nesta Figura 1 pode-se reparar a existência de 3 regiões bem distintas na nuvem de pontos VxI. Os pontos da 
região 1, situados em torno da reta │Zi│, apresentam a condição normal de operação do parque. A região 2 
também considera a operação normal do parque eólico, mas com a conversora de Rivera em operação. Os pontos 
na região 3 ocorrem quando a rede de média tensão do parque e os aerogeradores estão desligados, ficando 
energizados apenas a LT 230 kV e os transformadores 230/34,5 kV de uso exclusivo dos parques. Note que para 
cada situação de operação, foi realizada a simulação rede apropriada e calculada a impedância vista da barra do 
PAC. Os valores simulados são as 3 retas traçadas no gráfico. É fácil observar que os valores de medição tem a 
tendência de seguir os valores simulados. 
 

 

Figura 1 – Curva VxI para o 5° harmônico obtidas para o PAC do Complexo Eólico de Cerro Chato 

3.0 - PRINCIPAIS ALTERAÇÕES NOS PROCEDIMENTOS DE REDE QUE LEVARAM A MUDANÇAS NO 
PROGRAMA HarmZs 

Uma das alterações mais significativas nos PR, descrita em [1] e com implicações no programa HarmZs, foi a 
possibilidade de representação da rede externa (Rede Básica) por polígonos de “n” lados. Esta representação, de 
acordo com referências mais recentes [2], [7], se mostrou uma alternativa menos conservadora e aceitável para 
estudos envolvendo parques eólicos, solares e consumidores livres. 
 
Devido a algumas particularidades do polígono de n lados como, por exemplo, menor conservadorismo na 
representação da rede externa em relação ao setor angular (circular), o intervalo harmônico e o passo de 
frequência para o seu traçado foram definidos nos PR de forma distinta aos adotados para o setor angular, 
objetivando aumentar a margem de segurança desta representação. Desta forma, os limites inferior e superior 
deste intervalo foram definidos como (𝑓ℎ − 0.5𝑓0) e (𝑓ℎ + 0.5𝑓0), respectivamente. O passo de frequência adotado 

para o cálculo das impedâncias harmônicas foi ±0,1 de 𝑓0 (ou ±6Hz). Esta representação é apresentada na Figura 
2. 
 
Cabe lembrar que os limites inferior e superior do intervalo harmônico e o passo de frequência adotados para o 
traçado dos setores circulares não sofreram alteração nos novos PR, sendo iguais a (𝑓ℎ − 𝑓0), (𝑓ℎ + 𝑓0) e ± 𝑓0 (ou 

±60Hz), respectivamente. 
 

 

Figura 2 – Intervalo harmônico para traçados de polígonos de admitâncias de “n” lados 
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4.0 - TRAÇADOS DE LUGARES GEOMÉTRICOS NO PROGRAMA HarmZs 

Para a representação dos LGs, sejam eles de impedâncias ou de admitâncias, várias formas geométricas podem 
ser utilizadas [7]. Tradicionalmente, são escolhidos setores angulares, diagramas de círculo, polígonos, áreas 
limitadas por retas e arcos de circunferência, etc.  
 
No programa HarmZs, até a versão 2.0.2, era possível traçar diagramas circulares de impedâncias, setores 
angulares (circulares) de impedâncias e de admitâncias. Podia-se, também, visualizar a nuvem de pontos de 
impedâncias ou de admitâncias, sendo possível identificar os valores que definiam os limites dos diagramas.  
 
No entanto, todas essas formas geométricas somente podiam ser traçadas utilizando uma interface gráfica onde os 
LGs eram criados de forma individual, um para cada frequência. Deste modo, o traçado dos LGs para todas as 
frequências era uma tarefa um tanto quanto trabalhosa considerando-se que, no geral, em estudos de 
comportamento harmônico, são traçados os LGs para 49 harmônicos (do 2° ao 50°). Essa interface gráfica 
desenvolvida na versão 2.0.2 do programa HarmZs, onde ainda não existia a possibilidade de traçado de 
polígonos, está apresentada na Figura 3. 
 
Cabe lembrar que, embora possa se fazer a representação dos LGs no programa HarmZs por impedâncias ou 
admitâncias, neste trabalho o foco são os LGs de admitâncias. 
 

 

Figura 3 – Interface para traçados de LGs na versão 2.0.2 do programa HarmZs 

5.0 - NOVAS IMPLEMENTAÇÕES NOS TRAÇADOS DE LUGARES GEOMÉTRICOS NO PROGRAMA HarmZs 

Para que o programa HarmZs do CEPEL [3], que é indicado pelo ONS como ferramenta de execução dos estudos 
do comportamento harmônico de novas instalações conectadas à Rede Básica, pudesse continuar atendendo 
plenamente as necessidades dos agentes na realização destes estudos, a metodologia para determinação e 
traçado dos polígonos de n lados, adotada nos novos PR [1], foi implementada na versão 3.0 do programa. 
 
A primeira etapa da implementação foi realizada atualizando o diálogo da Figura 3 existente na versão 2.0.2. Neste 
diálogo foi adicionada a opção de traçado de polígonos de admitâncias, dentre outras opções que serão descritas a 
seguir. Na Figura 4 é apresentada a interface gráfica atualizada para traçados de LGs. Note que neste diálogo os 
LGs ainda são traçados de forma individual. 
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(a) 

 
(b) 

Figura 4 – Nova interface gráfica para traçados de LGs individuais no HarmZs 

A seguir será apresentado o procedimento para os traçados dos LGs utilizando-se a nova interface gráfica do 
programa HarmZs com as implementações criadas para atender os novos PR do ONS. Nas explicações feitas a 
seguir, os casos utilizados são redes reais referentes a um estudo de comportamento harmônico de um novo 
acesso a rede básica de uma instalação que possui equipamentos não lineares que injetam harmônicos na rede. A 
rede interna, representando a instalação que possui conteúdo harmônico, é utilizada no cálculo da corrente de 
Norton e de sua impedância vista do PAC. A rede externa, que representa as diversas configurações do SIN, é 
utilizada para calcular as impedâncias harmônicas vistas do PAC que darão origem aos LGs de admitância na 
forma de setores ou polígonos. A partir destes cálculos envolvendo ambas as redes (interna e externa) são 
determinadas as máximas distorções harmônicas individuais e total. 
 
A escolha da frequência do LG é feita através da combobox “Frequência (Hz)” destacada na cor marrom na Figura 
4. Após esta escolha, a frequência selecionada é marcada automaticamente no frame “Frequências (Hz)”, 
destacado na cor verde. As frequências marcadas neste frame são as que realmente darão forma ao LG.  
 
Como solicitado pelo ONS nos seus novos PR, é necessária a escolha de um intervalo harmônico para o traçado 
de setores angulares e de polígonos. Para que os limites deste intervalo sejam escolhidos automaticamente, foi 
implementada a opção “Marcar h-n e h+n”, evidenciada em tom azul. Note que ℎ representa a ordem da frequência 

harmônica 𝑓ℎ = ℎ𝑓0 e 𝑛 o fator multiplicador da ordem da frequência fundamental 𝑓0 (que é igual a 1). Logo (ℎ − 𝑛) 

e (ℎ + 𝑛) são equivalentes a (𝑓ℎ − 𝑛𝑓0) e (𝑓ℎ + 𝑛𝑓0) ou a (ℎ − 𝑛)𝑓0 e (ℎ + 𝑛)𝑓0, respectivamente. Conforme 

mostrado na Figura 4, é necessário informar o valor do “n”. Dois exemplos de escolha deste valor são informados 
na Tabela 1. Observa-se que ao ser selecionada esta opção, somente as frequências dos limites inferior (ℎ − 𝑛)𝑓0 

e superior (ℎ + 𝑛)𝑓0, além da frequência ℎ𝑓0, são escolhidas no frame “Frequências (Hz)”. 

 
Outra funcionalidade implementada é a opção “Incluir todo intervalo” (destacada na cor cinza) para que todas as 
frequências existentes entre esses limites sejam selecionadas. Note que, na Figura 4 (a) a opção “Incluir todo 
intervalo” está desmarcada e somente as frequências 360, 420 e 480 Hz estão selecionadas. Já na Figura 4 (b), a 
mesma opção está marcada e todo o intervalo, de 360 a 480 Hz, é selecionado.  
 
Cabe lembrar que as frequências apresentadas no frame “Frequências (Hz)”, destacado na cor verde, estão de 

acordo com o passo escolhido no cálculo das impedâncias harmônicas que é feito com a utilização da ferramenta 
batch [8]. Após a execução dessa ferramenta batch, um arquivo de extensão PRX com os valores das frequências 
e respectivas impedâncias é criado. Este arquivo PRX é carregado nesta interface gráfica e, a partir da leitura deste 
arquivo, as frequências harmônicas possíveis são apresentadas na interface gráfica. 
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De acordo com os novos PR, para o caso do LG escolhido ser o polígono de n lados, o passo de cálculo das 
impedâncias no batch deve ser de ±0,1 de 𝑓0 (ou ±6Hz). No entanto, como este passo geraria muitas frequências, 

para que fosse possível visualizar com maior facilidade as seleções nas interfaces gráficas apresentadas neste 
trabalho, foi escolhido o passo de 20 Hz. 
 

Tabela 1: Valores de h-n e h+n para diferentes valores de n 

n 
𝒏𝒇𝟎 

(Hz) 

𝒇𝒉 − 𝒏𝒇𝟎 

(Hz) 

𝒉𝒇𝟎 

(Hz) 

𝒇𝒉 + 𝒏𝒇𝟎 

(Hz) 

0.5 (padrão) 30 390 420 450 

1.0 (exemplo) 60 360 420 480 

 
Note que, para o caso do traçado de polígonos, a opção “Marcar h-n e h+n” deve estar selecionada e o valor do n 
deve ser igual a 0.5. Como deve ser considerado todo o intervalo entre h-n e h+n, a opção “Incluir todo intervalo” 
também deverá ser selecionada. 
 
Para o caso de traçado de setores angulares, a opção “Marcar h-n e h+n” deve estar selecionada com o valor do n 
igual a 1. Como só devem ser consideradas as frequências limites e não todo intervalo, a opção “Incluir todo 
intervalo” não deve ser selecionada. 
 
É importante observar que no momento de se calcular as impedâncias utilizando a ferramenta batch, deve ser 
utilizado o passo de frequências igual a 6 Hz, que é o passo necessário para representar os LGs por polígonos de 
admitâncias. No entanto, os valores de impedâncias calculados com esse mesmo passo podem ser utilizados para 
a representação por setores angulares, pois somente as frequências limites h-1 e h+1 serão selecionadas com a 
não ativação da opção “Incluir todo intervalo”. 

 
Como uma segunda etapa, foi desenvolvida uma nova interface gráfica extremamente amigável e flexível, onde é 
possível a realização dos estudos considerando simultaneamente LGs de setores angulares e de polígonos de n 
lados, determinados e traçados de acordo com as particularidades de cada um descritas nos novos PR. Esta 
interface está apresentada na Figura 5. Observa-se que é possível escolher opções diferentes para setores e 
polígonos (valor do n na forma h±n, e inclusão ou não de todo intervalo). Desta forma, o usuário poderá optar pelo 
LG que lhe for mais conveniente em relação à necessidade de se adotar medidas mitigadoras como a utilização de 
filtros passivos, sem praticamente nenhum esforço adicional. Por meio desta interface, é possível realizar traçados 
de LGs de todas as frequências desejadas de uma só vez e de forma bastante automatizada. As grandezas que 
definem os LGs (módulos e ângulos de admitâncias mínimos e máximos para os setores angulares, e vértices de 
admitâncias para os polígonos de n lados), bem como as contingências que as geraram, são também apresentadas 
na interface. 
 

 

Figura 5 – Traçados de múltiplos LGs no HarmZs 
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Outra facilidade importante desta interface é a apresentação de todos os resultados de forma tabular, destacando-
se na cor vermelha todas as distorções harmônicas individuais (DHI) e totais (DHT) que ultrapassaram os limites 
adotados nos PR. O programa permite que estes limites sejam editados conforme modificações nos PR ou caso o 
usuário queira utilizar outra norma técnica. Estes limites estão apresentados na Figura 6. 
 

 

Figura 6 – Diálogo com os valores dos limites adotados para as distorções harmônicas  
para tensões superiores a 69kV 

É também possível exportar todos os resultados obtidos para o Excel para que os usuários possam fazer 
comparações mais detalhadas e preparar relatórios de forma fácil e rápida. Um exemplo de exportação para o 
Excel é apresentado na Figura 7. 
 

 

Figura 7 – Tabela Excel contendo os dados de traçados de múltiplos LGs no HarmZs 

Além de realizar os cálculos das DHIs e DHTs máximas, considerando setores e/ou polígonos, a ferramenta 
também traça os LGs para todas as frequências automaticamente. 
 
Se o usuário escolher os traçados de setores e polígonos e selecionar a opção “Sobrepor Traçados”, as duas 
formas geométricas serão apresentadas em um mesmo gráfico. Esses traçados sobrepostos podem ser 
visualizados na Figura 8. Se a opção de sobrepor traçados não for marcada, o programa irá traçar os setores e os 
polígonos em gráficos diferentes, considerando todas as frequências do estudo. 
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(a) 

 
(b) 

Figura 8 – Traçado sobreposto do polígono e do setor angular para as frequências de 300 e 360 Hz 

6.0 - CONCLUSÃO 

O ONS atualizou os PR através da emissão de uma nota técnica [1] com o intuito de atender às necessidades de 
melhoria do processo de gerenciamento da emissão de harmônicos. Esse novo documento procura flexibilizar os 
PR de forma a atender às constantes reivindicações dos agentes no sentido de tornar a forma de avaliação dos 
estudos de desempenho harmônico menos conservadora e mais alinhada às normas internacionais de grande 
relevância técnica. 
 
Destaca-se, dentre as modificações, a possibilidade de se utilizar nos estudos de acesso de novas instalações à 
Rede Básica, além dos setores angulares, polígonos de n lados para a representação dos Lugares Geométricos 
(LGs) de admitâncias do Sistema Interligado Nacional (SIN). Os intervalos harmônicos e os passos de frequência 
adotados neste novo documento para a determinação e traçado de cada tipo de LG (setor angular ou polígono de n 
lados), necessários para o cálculo das máximas distorções harmônicas de tensão, são diferentes entre si. 
 
Deste modo, para que o programa HarmZs pudesse continuar atendendo plenamente as necessidades dos 
agentes na realização destes estudos, a metodologia para determinação e traçado destes polígonos foi 
implementada na versão 3.0 do programa. Uma interface gráfica extremamente amigável e flexível foi 
desenvolvida, onde é possível a realização dos estudos considerando simultaneamente LGs de setores angulares 
e de polígonos de n lados, determinados e traçados de acordo com as particularidades de cada um descritas nos 
novos PR. Além da visualização dos traçados gráficos dos setores e polígonos, os resultados do estudo são 
também apresentados no formato de tabelas que podem ser exportadas para o Excel, permitindo que o usuário 
possa manipular os dados e preparar facilmente relatórios bastante completos. 
 
A flexibilidade da ferramenta, sua facilidade de utilização e velocidade de processamento tornam possíveis 
análises de sensibilidades mais rigorosas e detalhadas em relação a parâmetros como intervalo harmônico e 
passo de frequência, utilizados na construção dos LGs. Assim, os usuários e o próprio ONS podem utilizar o 
programa como ferramenta de aprimoramento dos PR atuais, uma vez que estes tendem a ser dinâmicos de 
acordo com a evolução do sistema. 
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