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Abstract: Wind energy is a source that has been expanding in the Brazilian electrical matrix over the
past few years. Currently in Brazil there are only onshore plants, there are no offshore units installed yet.
However, there are ongoing studies and projects for its development. The potential for offshore wind
energy generation in Brazil is considered quite promising, especially in the Northeast and South coastal
regions, where the winds are stronger and more constant. However, commercial wind turbines used in
wind farms use power electronics devices that produce harmonic currents, affecting the electrical energy
quality at the point of coupling point. For a Wind Farm to access the electric power transmission
network, the National Electric System Operator (ONS, in Portuguese) requires some studies that prove
that the project can connect to the Basic Grid. One of these studies is the Electrical Energy Quality study,
presented on this work, in which the responsible for the wind project must carry it out to present the
impacts of harmonic distortions and the measures to mitigate these effects, if necessary.

Resumo: A energia eblica € uma fonte que tem se expandido na matriz elétrica brasileira ao longo dos
altimos anos. Atualmente no Brasil existem somente usinas onshore, ainda ndo existem unidades
offshore instaladas. Contudo, o potencial de geracdo de energia edlica offshore no Brasil é considerado
bastante promissor, especialmente nas regides do litoral nordeste e sul, onde os ventos sdo mais fortes e
constantes. Entretanto, os aerogeradores comerciais dos parques edlicos utilizam dispositivos com
eletrbnica de poténcia que produzem correntes harmoénicas, afetando a qualidade da energia elétrica no
ponto de acoplamento. Para que um Parque Edlico acesse a rede de transmissdo de energia elétrica, o
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) exige alguns estudos que comprovem que 0O
empreendimento esta apto a se conectar na Rede Bésica. Um desses estudos é o de Qualidade de Energia
Elétrica (QEE), foco deste trabalho, em que o responséavel pelo empreendimento e6lico deve identificar

0s impactos das distor¢des harmdnicas, e as medidas de mitigacdo desses efeitos, caso seja necessario.
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1. INTRODUCAO

As fontes renovaveis de energia tém tomado grande
proporcdo devido aos avangos tecnol6gicos e ao seu conceito
de sustentabilidade, principalmente quando o assunto é
reverter a crise climética que tem desafiado o planeta. Como
a energia edlica é considerada uma energia limpa por ndo
poluir o0 meio ambiente, seu uso esta cada vez mais inserido
na sociedade e tem sido uma boa opcéo para diversificacdo
da matriz energética brasileira. (ADECE, 2022).

Atualmente, os Parques Edlicos Offshore (PEO) ainda estdo
em estudo no Brasil, porém o pais segue em primeiro lugar
como produtor de energia edlica onshore na América Latina e
entre os dez paises com maior capacidade e6lica do mundo.
As turbinas edlicas instaladas no mar tém uma velocidade
maior e mais constante devido & auséncia de barreiras, sendo
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uma opg¢do limpa e renovavel, o que estd levando muitos
paises a adota-las. A captacdo do vento é favoravel, poderé
produzir mais energia, e dessa forma a opgdo pelas usinas
offshore tem grande potencial de crescimento. Atualmente,
no Brasil, a capacidade instalada de energia edlica é de 24
GW, mas as edlicas offshore ndo estdo incluidas nesses dados
porque ainda ndo existe um Parque E6lico Offshore no pais,
entretanto existe no Brasil um potencial técnico de cerca de
700 GW (EPE, 2020) em locais de profundidade de até 50 m,
suficiente para que essa fonte de energia em alto mar seja
considerada como opgao futura no atendimento do pais.

Neste momento 74 projetos no Brasil estdo em fase de
licenciamento com pedido no Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
somando um total de 183 GW de poténcia instalada, nos
estados do Ceard, Espirito Santo, Maranhdo, Piaui, Rio de
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Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (IBAMA, 2023).

Para que esses novos geradores se conectem ao sistema de
transmissdo sdo necessarios alguns processos e estudos
especificos que envolvem o ONS e a Agéncia Reguladora.
Durante esses processos, 0 Operador determina se o sistema é
capaz de receber essa nova conexdo e aponta possiveis
necessidades de reforcos na rede elétrica. Este artigo tem
como objetivo apresentar o estudo da viabilidade da conexao
de um Parque Edlico Offshore ao sistema elétrico, em termos
de qualidade de energia elétrica.

Foi escolhido como foco deste trabalho a andlise das
distor¢des harmoénicas causadas pela topologia dos
aerogeradores do tipo DFIG (Gerador de Inducdo
Duplamente Alimentado), constituida por maquinas de
inducdo e conversores estaticos back-to-back. Esses
harménicos podem resultar em sobrecarga do sistema
impactando os equipamentos da rede e reduzindo sua vida
atil, sendo, portanto, necessario estuda-los para determinar se
0 sistema esta apto a operar com 0 novo parque eolico, e,
caso sejam apresentadas violacOes de limites operativos no
processo de integracdo, dimensionar possiveis acGes que
possam mitiga-las.

2. PROCESSO DE CONEXAO AO SISTEMA DE
TRANSMISSAO

Existem limitacBes a curto prazo para a conexao de novas
fontes e por essa razdo é necessario verificar junto ao ONS tal
possibilidade através de solicitacdo definida nas Resolucdes
Normativas n°® 905/2020, 906/2020, 1.001/2022 e 1.005/2022
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Tais
resolucdes estabelecem que as distribuidoras, os geradores, 0s
consumidores livres e importadores/exportadores de energia
podem acessar a rede mediante solicitacdo de acesso ao ONS,
que avalia a viabilidade técnica de uma nova conexdo na
Rede Bésica.

3. INDICADORES DE QUALIDADE DE ENERGIA
ELETRICA (QEE)

Os indicadores de desempenho da Rede Basica referentes a
qualidade de energia elétrica, bem como seus limites de
referéncia, nos aspectos global e individual quanto a QEE,
encontram-se nos Procedimentos de Rede (ONS,2018) que
atuam como regras para coordenar e controlar a operagdo da
geracdo e da transmissdo de energia. Os indicadores de
qualidade apresentados a seguir estdo associados a limites
globais, referentes aos aspectos sistémicos, e individuais, que
devem ser observados na integracdo dos agentes a Rede
Bésica.

3.1 Indicadores de continuidade do servico

Os indicadores que avaliam a confiabilidade do sistema
medem a ocorréncia e a duragcdo das interrupcdes no
fornecimento de energia elétrica. Para a avaliagdo da
continuidade do servico sdo utilizados os indicadores DIPC,
FIPC E DMIPC. O indicador de Duragdo da Interrupcdo do
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Ponto de Controle (DIPC) é resultante da soma das duracdes
das interrupcfes de servico nos pontos de monitoramento
durante o periodo de calculo. O indicador de Frequéncia da
Interrupcdo do Ponto de Controle (FIPC) representa o
nimero de vezes que o servico foi interrompido nos pontos
monitorados. E o indicador de Duracdo Maxima da
Interrupcao do Ponto de Controle (DMIPC) é registrado pela
maior duracdo de interrupcdo dentre as utilizadas no calculo
do indicador DIPC.

3.2 Indicadores de frequéncia

Os indicadores de Desempenho da Frequéncia em Regime
Permanente (DFP) e de Desempenho da Frequéncia em
Distlrbios (DFD) sdo usados como avaliadores da frequéncia
para verificar a capacidade e a eficiéncia do SIN em atender
as demandas do sistema elétrico, além de mostrar, também, a
qualidade da operagdo e o0s resultados obtidos pelos
programas implementados nas areas de programacdo do
ONS.

3.3 Indicadores de tenséo de atendimento de regime
permanente

Os indicadores de tensdo tém como objetivo registrar niveis
de tensdo que auxiliam na identificacdo dos barramentos com
desempenho acima do estabelecido. Na analise do
fornecimento de tensdo da concessionaria de transmissdo sdo
definidos os limites da que variam de acordo com o nivel de
tensdo de leitura (TL) em relacdo a tensdo contratada (TC),
que é equivalente a tensdo nominal.

3.4 Indicadores de desempenho de tenséo

O objetivo da administracdo dos indicadores de flutuago,
desequilibrio e distorcdo harmonica de tensdo é verificar
barramentos, a cargo da concessionaria de transmissao, do
Ponto de Acoplamento Comum (PAC) com desempenho
abaixo dos limites estabelecidos, propondo medidas
corretivas. Esses limites devem ser respeitados, tanto pelas
instalacbes que apresentam elementos nédo lineares, como a
geragdo eodlica, como pelas demais instalagcbes do sistema,
seja em modo de operagdo normal ou contingéncia.

3.4.1 Flutuagdo de tenséo

A flutuacdo de tensdo representa a variacao do valor eficaz da
tensdo que pode ser de forma aleatdéria ou repetitivamente
pela operacdo de cargas ndo lineares que tenham consumo de
poténcia variavel no tempo, ou esporadicamente pelas
manobras de rede ou de carga, cuja magnitude normalmente
ndo ultrapassa a faixa de tensdo especificada pela ANSI
C84.1—-2011 de 0,95 pu a 1,05 pu.

3.4.2 Desequilibrio de tensdo

O desequilibrio de tensdo em um sistema elétrico trifasico é
definido pela diferenca entre a magnitude e/ou defasagem
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angular das tensbes de fase. Em condi¢cbes normais, as
tensdes geradas em sistemas trifsicos sdo senoidais, iguais
em mddulo e defasadas entre si de 120°.

3.4.3 Distor¢do harménica de tenséo

Os harménicos séo ondas de tensdo ou correntes senoidais
multiplas da corrente de frequéncia fundamental, cuja
deformacéo se apresenta de forma similar em cada ciclo da
frequéncia fundamental.

O desempenho da Rede Basica quanto a distor¢édo harménica
de tenséo é observado pelos indicadores DTHI e DTHTS95%
em comparacdo com os limites global e individual.

A Distorcdo de Tensdo Harmoénica Individual (DTHI)
corresponde ao resultado da relacdo percentual entre a tenséo
harménica de ordem h (Vh) e a tensdo de frequéncia
fundamental (V1), medidas em Volts, conforme descrito na
Equacdo 1, e a Distorgdo de Tensdo Harménica Total
(DTHT) corresponde ao resultado da raiz quadrada do
somatorio quadratico das DTHI de ordens 2 a 50, descrita na
Equacéo 2.

DTHI, = 100" [%] (@)
1

DTHT = \[XDTHIZ [%)] )

3.5 Indicadores de variacéo de tensdo de curta duracéo
(VTCD)

A variacdo de tensdo de curta duracdo é dada por um desvio
significativo do valor eficaz da tensdo fase-neutro durante um
pequeno intervalo de tempo, onde a amplitude dessa variacdo
é o0 maior valor encontrado para a tensdo eficaz, dentre as trés
fases, e sua duragdo é definida pelo intervalo de tempo em
que a tensao eficaz fica fora de um determinado limite.

4. ESTUDOS PARA AVAL‘IAQAO DE
DESEMPENHO QUANTO A QEE

A averiguacdo da qualidade de energia é realizada através da
coleta, anélise e interpretacdo de dados de medicdo. As
coletas sdo geralmente realizadas medindo continuamente a
tensdo e a corrente durante um determinado periodo. O
processo de analise e interpretacdo é tradicionalmente
realizado manualmente, ou seja, requer a observacdo e o
conhecimento de um profissional habilitado para uma anélise
adequada ao sistema a ser monitorado. (DUGAN, 2004).

No entanto, com 0s progressos recentes nas areas de
processamento de sinais e inteligéncia artificial, é possivel
projetar e implementar sistemas inteligentes para analisar e
interpretar dados de medigdo, e dessa forma as informacdes
Uteis sdo obtidas automaticamente com o minimo de
intervencdo humana. A metodologia adotada para avaliar o
desempenho harménico é o Método do Lugar Geométrico
(MLG), que possui um circuito basico separado em rede
interna e externa, visando dissociar a Rede Bésica da nova
instalacdo através do PAC, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Circuito basico para estudo de desempenho
harménico. Fonte: Procedimento de Rede 2.3 do ONS, 2018.

Para elementos ndo lineares, determina-se o equivalente de
Norton da rede interna, visto do PAC, para cada harménica
significativa, considerando as possiveis condi¢fes operativas
da instalacéo.

O equivalente de Norton é composto de uma fonte de
corrente harménica (lh) e uma admitancia harménica (Yih), e
a rede externa é representada por um lugar geométrico, no
plano complexo X versus R (reatdncia vs resisténcia), que
compreende o conjunto de impedancias harmdnicas (Zbh)
equivalentes da rede elétrica vista do PAC.

O LG de impedancia (Zbh) pode ser convertido em um LG de
admitancia (Ybh), no plano complexo B wversus G
(susceptéancia vs condutancia), utilizado para determinacdo da
tensdo harmdnica méaxima, a partir da inversdo matematica do
LG de impedancia entre planos complexos, a fim de obter o
pior cenario em estudo. (ONS, 2018).

O MLG é uma técnica gréafica que faz o levantamento dos
pontos de impedancia/admitancia e permite visualizar a
forma em que eles variam quando ocorrem alteragBes no
sistema, como geracdo, carga, perda de equipamentos, que
impactam diretamente no valor da tensdo harmonica
resultante. Esse método pode ser representado por circulos,
setores anulares, poligonos, entre outros, que englobam os
pontos obtidos para cada harmdnica ou grupo de harménicas.

A analise do sistema elétrico pode ser realizada no software
HarmZs, do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(CEPEL), sendo possivel obter os valores das impedéancias
harménicas da rede fundamental do PAC através do MLG
representado por setores circulares.

Normas internacionais indicam a utilizagéo de poligonos de
“n” lados alegando que a representagdo por setores circulares
é bastante conservativa, 0 que pode necessitar do uso de
filtros harmonicos sobredimensionados, tendo como
consequéncia o aumento do custo de instalagdo de acesso a
Rede Bésica. (CEPEL, 2013).

No estudo de caso apresentado neste artigo foi adotado MLG
representado por poligonos de “n” lados.

Para determinar o LG que representa a Rede Bésica, devem
ser obtidas, primeiramente, as impedancias/admitancias
harménicas vistas do PAC, para cada harmonica. Nesse caso,
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as cargas ndo lineares como geracdo edlica, fotovoltaica,
consumidores  livres e distribuidoras, podem  ser
desconsideradas, pois jA se encontram representadas no
“equivalente de Norton”, mas também podem ser
representadas de forma segura com um nivel de detalhamento
do sistema elétrico até a 3* vizinhanga do PAC,
representando, pelo menos, até a primeira barra de 13,8 kV.
(ONS, 2018).

Apo6s as manipulagdes dos dados de impedancia harménica, a
tensdo harmonica maxima (Vhmax) no PAC é obtida pela
divisdo da corrente do equivalente de Norton pelo menor
modulo da soma das admitancias que representam as redes
interna e externa.

Para determinar o menor mddulo deve-se encontrar,
geometricamente, o0 ponto da posi¢do do LG que representa a
menor distdncia do extremo do vetor —Yi 4 ao LG de
admitancia harménica da Rede Bésica, como na Figura 2.

b B

Figura 2: Representacdo de "Lugar Geométrico — Setor
Anular". Fonte: ONS, NT 0009/2016 — Rev. 02.

5. ESTUDO DE CASO: ANALISE DE DISTORCAO
HARMONICA

O estudo de caso se refere a integracgdo elétrica de um parque
eblico offshore, em termos de distorcdo harmonica. Foi
utilizado um sistema de poténcia reduzido de 65 barras,
especialmente desenvolvido para avaliagdo de usinas
offshore, constituido de linhas de transmissdo,
transformadores, capacitores e reatores. (LIMA, 2022).

O software utilizado como ferramenta de simulagdo é o
HarmZs, desenvolvido pelo CEPEL e voltado para estudos de
comportamento harmonico e anélise modal de redes elétricas.

O parque em andlise é composto por 426 aerogeradores do
modelo AGW 110 com poténcia unitaria de 2,1 MW,
totalizando, aproximadamente, 895 MW de poténcia
instalada, divididos em 3 coletoras de 34,5 kV com 3
transformadores de 300 MW cada.
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Localizado a 20 km da costa, o parque é conectado ao
sistema através de uma subestacdo coletora, dois cabos
submarinos conectando a uma subestacdo onshore, onde essa
se conecta ao sistema através de uma linha de transmissdo
aérea.

O gerador utilizado nesse modelo é do tipo DFIG,
apresentado na Figura 3, com circuito do rotor alimentado
por dois conversores estaticos, em topologia back-to-back,
que sdo fontes de harmdnicos. Nesse tipo de gerador, parte da
energia passa por conversdo CA-CC-CA e parte é alimentada
diretamente para a rede elétrica. (NEIVA et alii, 2023).

Circuito do Estator

=[]

Circuito do Rotor

Calea de
Transmissio

Figura 3: Esquema elétrico do gerador DFIG. Fonte: NEIVA
et alii, 2023.

A rede interna caracterizada pelo parque a ser conectado no
sistema é representada na Figura 4. Em cada uma das barras
nomeadas como “Ger” estdo conectados 142 aerogeradores.
Nelas, uma fonte de corrente é conectada para representar, de
forma equivalente, as correntes harménicas dos 142
conversores de cada circuito.

A Figura 4 também mostra a Barra 18, da rede externa, onde
foram calculadas as distor¢Bes harmoénicas individuais e
totais para avaliagdo do desempenho harménico do parque
edlico offshore.

SE Offshore

SE Onshore

O
o

— 500 kV

Barra 18
(PAC)

I_

Ger3

SEGRS

m— 34.5 kV

Figura 4: Representacdo da rede interna.

Os dados necessarios para modelagem das correntes
harménicas resultantes dos conversores dos aerogeradores
sdo fornecidos pelo fabricante. Como esses dados costumam
ser confidenciais, foram utilizados, para fins deste estudo,
valores reais resultantes de uma campanha de medi¢éo para
estudo de qualidade de energia elétrica.

Utilizando-se 0 método do lugar geométrico representado por
poligono de “n” lados, os trés cendrios de carga (pesada,
média e leve) da rede externa foram compilados
considerando situacdes de contingéncia até a terceira
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vizinhanca do PAC para determinar a nuvem de pontos no
plano complexo B (susceptancia) versus G (condutancia), que
representa as admitancias harménicas vistas do PAC.

Como recomendado pelo ONS, foi tracado o LG para as
harménicas de 22 a 50? ordem com o passo de frequéncia de 6
Hz, considerando os inter-harménicos, que garantem que
todos os pontos de admitdncia harmonica foram
considerados.

A Figura 5 apresenta um exemplo de tragcado do LG
representado por poligono de “n” lados considerando os
pontos/admitancias de todas as frequéncias das ordens 2 a 50.

o Poligono

— Poig Agrup.

Susceptancia

“000 00 007 010 o4 017 021 024 025 ozt

Condutancia

Figura 5: Tracado do LG com poligono.

Com os dados da rede interna, ou seja, do parque eélico
offshore, o programa determinou o equivalente de Norton
resultando em apenas uma fonte de corrente e uma
admitancia para cada harménica.

A partir dos dados de modelagem das redes externa e interna,
foram calculadas as distorcbes harménicas para cada
harmoénica até a 50% ordem.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando-se os valores das distor¢des para os harmonicos
da 2% a 502 ordem, foi possivel verificar a viola¢do dos limites
estabelecidos pelo ONS no que se refere as distorgBes
harmdnicas individuais (DHI) de 22, 3? 42 e 16° ordens, e a
distor¢do harmoénica total (DHT).

Os valores obtidos estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das distor¢fes harmdnicas sem
filtros harmonicos.

Harménico Frequéncia (Hz) | DHI Max (%)
2 120 6,5934
3 180 7,7758
4 240 1,0753
16 960 1,0292
DHT Maxima (%) 10,3304

Nas Figuras 6, 7, 8 e 9 € possivel observar o tragcado do lugar
geométrico para cada harménica com violagdo da distorcéo

de tensdo.
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Nota-se que quanto mais as representacfes das admitancias
se deslocam para as extremidades do poligono, maior é o
valor da distor¢do harmonica de tenséo.

Poligono - 960 Hz

Susceptancia

Condutancia

Figura 6: Tracado do lugar geométrico para o 16° harménico.

Poligono - 240 Hz

Susceptancia

000 00 002 003 004 005 e [ 000 a0 o w0

Condutancia

Figura 7: Tracado do lugar geométrico para o 4° harmdnico.

't Poligono - 180 Hz

Suscepténcia

s
200 [ 00s 005 0e o8 ooe on 01z o 015 mo?

Condutancia

Figura 8: Tracado do lugar geométrico para o 3° harmonico.

ol Poligono - 120 Hz

Susceptancia

13 .
000 008 o1z 018 015 = 037 041 [ [ [

Condutancia

Figura 9: Tracado do lugar geométrico para o 2° harmonico.

Apobs os resultados obtidos com violagdo dos limites de
distorcdo harmonica individual e total, faz-se necessaria a
implementacdo de filtros harménicos para mitigar esses
efeitos causados pelo uso de elementos nédo lineares, como 0s
conversores, neste caso. Os filtros utilizados para fins de
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filtragem harmonica costumam ser em derivagdo, ou seja,
aqueles que sdo instalados em paralelo nos barramentos.
Esses filtros séo divididos em dois grupos: sintonizados e
amortecidos.

Os filtros harmonicos passivos sintonizados sdo circuitos
ressonantes formados por resistores, indutores e capacitores
em série ou combinagBes série-paralela, e os filtros
harmonicos passivos amortecidos utilizam esses elementos
passivos em diferentes combinacfes. (Nascimento et alii,
2007).

O gréfico da Figura 10 apresenta os resultados das distor¢oes
harménicas durante as tentativas para obtencdo da poténcia
reativa, e o filtro que melhor se encaixou para cada
harmdnica. Essa escolha foi feita através de tentativas e
comparagdes com os limites dos harménicos impares e pares
de forma que a DHI ficasse dentro do limite permitido pelo
ONS.

111, EE??
Hirlirdi 1.1, =
Illllllllll

Pulmuu Rl ativa do l"lllru I\I‘ ar]

DHI (%)

=
=

Figura 10: Dimensionamento dos filtros harménicos.

Embora um filtro seja projetado e sintonizado para absorver a
corrente harmdnica em uma determinada frequéncia, existem
trés fatores que contribuem para dessintonizar o circuito para
a harmoénica correspondente, séo eles: variagdo da frequéncia
do sistema em corrente alternada, erro de sintonia inicial
devido ao reator do filtro e variacdo da capacitancia total
devido & variacdo da temperatura ou falha/envelhecimento do
equipamento.

7. CONCLUSOES

Foi demonstrado o impacto gerado pela instalacdo do parque
eblico offshore em um sistema de poténcia reduzido,
resultando em um contetdo harménico na rede elétrica. Foi
possivel observar que as distor¢cbes harmoénicas de tensdo
ultrapassaram os limites, definidos pelo ONS no submdédulo
2.9 dos Procedimentos de Rede, nas ordens harménicas 2, 3,
4 e 16, resultando em um desempenho considerado
inadequado devido a discrepéncia entre os valores e 0s
limites individuais e total por parte do agente de geracéo.

Visando mitigar essas violagdes ocorridas, foram instalados
filtros harménicos sintonizados para reduzir o nivel de
distorcdo em cada uma dessas ordens. O dimensionamento
dos filtros foi feito através do calculo de seus parametros a
partir de estimativas da poténcia reativa capacitiva desses
filtros.
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Foi considerado um fator de dessintonia de 2% abaixo da
frequéncia desejada e um fator de qualidade de 50, que
resultam em maior eficiéncia do filtro na reducdo de
distorcdo harménica de tensdo. Os efeitos da dessintonia
podem inviabilizar o projeto, quanto as deficiéncias da
filtragem, e por isso é importante desenvolvé-lo levando em
consideragdo esses efeitos, encontrando um equilibrio entre a
viabilidade econémica do projeto e a eficiéncia da filtragem.

Com a alocacdo dos filtros nas barras coletoras de 34,5 kV do
parque edlico, as simulagdes foram refeitas no programa
HarmZs para reavaliar os niveis de distor¢do harmoénica, e
verificar o desempenho da filtragem dimensionada.

Nota-se, portanto, que esta analise da qualidade de energia
elétrica, no que tange as distor¢des harménicas, é essencial
para obter o parecer de acesso ao sistema de transmisséo.

O estudo também destacou a importancia de realizar
avaliaces detalhadas, utilizar metodologias adequadas, como
0 método do lugar geométrico, e considerar solucGes
mitigadoras dos efeitos adversos encontrados, como a
implementacdo de filtros harmonicos, para garantir o
funcionamento eficiente dos parques edlicos offshore sem
impactos negativos ao sistema elétrico.
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