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Resumo — Este artigo apresenta resultados experimentais da
analise dos efeitos da flutuacdo de tensdo sobre diferentes tipos
de lampadas. Foram submetidas aos testes bésicos da norma
IEC 61000-4-15 as lampadas residéncias de tecnologias comuns.
A medicdo foi feita de forma direta a partir da cintilacdo, sendo
usado um medidor baseado no modelo do Flickermeter da IEC.
Os resultados demonstraram que lampadas ndo incandescentes
tém niveis cintilagdo distintas, o que ndo é previsto pela norma.
O artigo faz uma breve apresentacdo de um Flickermeter pro-
posto pelos autores e que visa uso pratico (ndo s6 académico).

Palavras-chaves — Cintilagdo, Flicker, Flickermeter, Flutuacao
de Tensdo, Lampada, Medidor, Qualidade da Energia Elétrica.

I. INTRODUCAO

Um dos indicadores da analise da Qualidade da Energia
Elétrica (QEE) é o da flutuagdo de tensdo. No Brasil, os Pro-
cedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica (PRODIST)
[1] tratam desse distdrbio no seu Mdodulo 8, que é dedicado a
QEE. Ele normatiza a forma de medic¢éo da flutuacdo, assim
como 0s parametros devem ser extraidos para que se obtenha
o indicador de flutuagéo.

Para a medicdo o PRODIST adota os procedimentos da
International Electrotechnical Commission (IEC), definidos
na norma IEC 61000-4-15 [2]. A norma define desde as ca-
racteristicas basicas de um medidor aos protocolos de testes,
com formas de onda para validagdo. O objetivo do procedi-
mento é medir o grau de percepcdo da visdo humana a cinti-
lagdo de uma lampada incandescente provocada pela flutua-
cdo de tensdo. A cintilacdo pode provocar efeitos fisiol6gicos
adversos aos individuos submetidos continuamente a ela.

Apesar de reconhecimento e uso internacional, a norma
apresenta um aspecto problemético. A medicdo é baseada na
simulagdo do comportamento lampada-olho-cérebro a flutu-
acdo. A partir disso, o medidor mensura os efeitos da cintila-
¢do. Nesse ponto estdo os problemas. A cintilagdo, da pers-
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pectiva do homem, é mensurada de forma indireta a partir da
aplicacdo da flutuacdo de tensdo em um modelo. Consideran-
do que o processo considera apenas o efeito da lampada in-
candescente (LI), os resultados da medi¢do ndo sdo validos
para locais com lampadas diferentes, como a lampada fluo-
rescente compacta (LFC) e as lampadas de LED (LLED).

Nesse contexto ressalta-se que Unido Europeia determinou
a substituicdo das LI convencionais por outras mais eficien-
tes, como a LFC e a LLED. Em 2012 entrou em vigor a “pro-
ibigdo” da fabricagdo de LI [3]. No Brasil ha uma portaria
que proibe a comercializacdo das LI de grande poténcia a
partir de 31/12/2012 e elimina o restante até 30/06/2016 [4] —
as ineficientes. Considerando o exposto, o artigo analisa 0s
efeitos da flutuacdo de tensdo sobre ldmpadas das diversas
tecnologias utilizadas no Brasil. Com o processo de substitui-
¢do das LI por LFC e LLED, torna-se pertinente a analise dos
efeitos da flutuagdo nos sistemas de iluminacdo baseados
nessas tecnologias. O artigo apresenta o0 modelo de um medi-
dor que est4d sendo desenvolvido pelos autores. Ele tem o
objetivo de mitigar a dependéncia da medicdo do tipo de
lampada e fundamenta-se na medicéo direta da luz.

Il. FLICKERMETER DA IEC

O flicker (cintilacdo) pode causar de desconforto visual a
disfungbes neuroldgicas. O observador submetido continua-
mente a ele pode sentir sintomas como dor de cabeca, cansa-
¢o visual, estresse mental e perda de concentragéo.

O estudo do flicker é antigo, sendo reportado j& na década
de 30, na qual as primeiras curvas de percepcao foram levan-
tadas [5]. Ele € causado por cargas pesadas e intermitentes,
como um alto-forno, por exemplo.

Apesar da forma de medicdo ndo ser recente, é complexa,
pois tenta mensurar flicker na perspectiva da visdo humana a
partir da flutuacdo-flicker. Atualmente os medidores de flic-
ker seguem as defini¢cbes da norma IEC 61000-4-15 [2], que
estabelece as especificagcBes funcionais para o desenvolvi-
mento de um medidor. O aparelho, denominado Flickerme-
ter, mede o grau provavel de percepgdo ao flicker, observado
por um individuo. Seu diagrama de blocos é apresentado na
Fig. 1 e é composto por 5 blocos.
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Fig. 1. Diagrama de blocos do Flickermeter IEC.

O bloco 1 é responsavel pela leitura e normalizagdo do sinal
de tensdo, que é aplicado nos blocos 2, 3 e 4. Estes simulam a
resposta lampada-olho-cérebro a flutuagdo. O bloco 2 simula
o efeito da LI (h& uma relacdo aproximadamente quadratica
entre fluxo luminoso e tensédo) e demodula o sinal normaliza-
do — operacdo é feita em conjunto com o bloco 3. O bloco 3 é
composto por filtros passa-altas, passa-baixas e de pondera-
cao da resposta em frequéncia do sistema lampada-olho-
cérebro. O bloco 4 simula o efeito da persisténcia visual com
um multiplicador quadratico e um filtro de média movel. Sua
saida resulta na sensacdo instantanea do flicker, Pinst. Pinst

com valor unitario indica o

limiar da percepgdo do flicker. O

bloco 5 é um classificador estatistico que resulta nos valores
dos indicadores de severidade do flicker.
Os indicadores de severidade sdo: Pst (curta duragdo), que é

calculado em periodos da

ordem de minutos, e PIt (longa

duragdo), que é contabilizado a partir do Pst para periodos da
ordem de horas. A norma IEC néo define os limites de tole-
rancia de Pst e Plt. No Brasil o PRODIST utiliza valores
ajustados de Pst e PIt para estabelecer faixas adequada, preca-
rias e criticas de severidade para flutuacdo de tensdo [1] —
note que o indicador é de flutuagéo de tensdo, porém os cél-
culos s&o baseados nos efeitos da severidade do flicker.

A norma IEC apresenta uma série de procedimentos para
validar o Flickermeter desenvolvido. Neste trabalho o teste
mais importante (na perspectiva dos autores, pois resulta na
severidade do flicker) é definido na tabela 5 da norma IEC,
na qual um conjunto de flutuagGes pré-definidas produzem
Pst equivalente a 1pu. A Tabela | compila esses valores (para
LI de 120V/60W/60Hz), sendo a 12 coluna o periodo da mo-
dulagdo com onda quadrada e a 22 coluna o nivel relativo da
amplitude de flutuacdo em AV/V.

TABELA |. FLUTUAGAO PARA PsT = 1 + 0,05PU

Variac¢des por minuto

Flutuagéo de tensdo (%)

1
2
7
39
110
1.620
4.800

3,181
2,564
1,694
1,040
0,844
0,548
4,837

Apesar de funcional para sistema baseados em LI, a norma
ndo conduz, necessariamente, ao desenvolvimento de Flic-
kermeters coerentes. Medidores de fabricantes distintos po-
dem ter resultados discrepantes em uma mesma medic&o,
mesmo atendendo o protocolo [6][7] — possivelmente devido
a diferencas na implementacdo. A atual revisao que digitali-
zou o Flickermeter [2] ndo resolve a questdo. Maiores deta-

Ihes a respeito da implementacéo do Flickermeter podem ser
encontrados em [8].

A limitag8o mais significativa do modelo é restricéo da L.
O modelo ¢ valido apenas para LI de 60W com combinaces
para as tensdes de 120V e 230V e as frequéncias de 50Hz e
60Hz. As LI de outras faixas podem ser usadas, mas 0 mode-
lo deve ser ajustado — as formas ndo sdo citadas. O problema
ocorre no caso de lampadas de outras tecnologias, como as
LFC e LLED. O modelo ndo determina quais sdo os efeitos
nessas lampadas, pois s6 considera a dindmica da LI. A LI
tem inércia térmica e constante de tempo da ordem de 25ms,
isso a torna, de fato, mais sensivel a flutuagéo do valor eficaz.
Ja a LFC, com constante de tempo de 5ms, é mais sensivel a
forma de onda, ou seja, variagdes rapidas e modulacdo dos
picos de tensdo [9][10].

Conforme sera observado posteriormente nos resultados, as
sensibilidades da LFC e LLED s&o distintas da LI. Isso im-
plica que a norma IEC ndo indicara a severidade real do flic-
ker, logo, para determinada flutuagdo, um ambiente com
lampada ndo incandescente pode ter flicker mais ou menos
severo que um ambiente com LI. Para tentar contribuir na
solucéo deste problema, os autores trabalham no desenvolvi-
mento de um Flickermeter menos dependente (ou mesmo
independente) do tipo de lampada.

I11. MEDIDOR PROPOSTO

As questBes por trds da proposicdo do modelo estdo liga-
das: 1) a limitagdo do Flickermeter em mensurar o flicker
para lampadas ndo incandescentes; 2) ao contexto brasileiro
atual, visto que as LI estdo sendo substituidas por LFC (prin-
cipalmente) e LLED. Exposto isso, as razdes para se trabalhar
em uma nova forma de analisar o flicker estéo claras. A lite-
ratura internacional apresenta trabalhos sobre isso [11]-[14],
porém nada com “continuidade” ou que vise aplicacdo que
ndo seja puramente académica, 0 que € pertinente, do ponto
de vista dos autores, para uma melhor analise da QEE. A
forma de abordar o problema foi pela medigdo direta, i.e.,
mensurar o flicker diretamente pela cintilacdo.

A. Modelo proposto

O diagrama de blocos do Flickermeter proposto esta ilus-
trado na Fig. 2. Ele é baseado no modelo original, porém com
modificacfes para medicdo direta. A proposi¢cdo se funda-
menta na alteracdo da simulagdo do sistema lampada-olho-
cérebro para simulagdo do sistema olho-cérebro, no qual os
efeitos introduzidos pelo modelo da LI sdo eliminados.
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Fig. 2. Diagrama de blocos do Flickermeter proposto.

No diagrama, o bloco A é anal6gico e realiza a medicdo do
fluxo luminoso (iluminéncia) e seu pré-processamento (antia-
liasing). O bloco B é digital, assim como os demais, e realiza
a normalizacdo do sinal para a extracdo da modulacdo do
sinal. Os blocos D e E sdo equivalentes aos blocos 4 e 5,
respectivamente. Como o sistema ndo modela a LI, o bloco 2
e sua operacao quadratica foram eliminados.

O bloco C é similar ao bloco 3, porém com o filtro de pon-
deracdo modificado. Ele tem a funcdo de simular a resposta
da visdo a flutuacdo aplicada sobre a LI. Para se eliminar (ou
reduzir) a dependéncia da lampada do sistema, removeu-se a
Funcéo de Transferéncia (FT) da LI do filtro de ponderagéo.

Assumindo que a LI é um sistema de 12 ordem [13][15], da
sua resposta ao degrau se pode extrair a constante de tempo
da lampada. A Fig. 3 apresenta a resposta ao degrau (variagéo
de 120V a 130V) de uma LI 60W. A constante de tempo
obtida é de aproximadamente 23ms.
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Fig. 3. Resposta da LI 60W ao degrau.
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A FT da LI sera similar a (1), sendo que “a” é a constante

de tempo e “K” um ganho constante.

K
Gu(s) = —- (1)
Considerando a FT do filtro de ponderacdo dado na norma
por F(s) [2], pode-se eliminar a FT da LI do Flickermeter
com uma operagdo algébrica simples (2) e se obter a FT sem
a LI com Fgp ().

F(s)
Fsemii (S) = Guis) (2)

Algumas observacOes devem ser feitas:
e O modelo da norma é empirico e o sistema real é nao

linear, portanto, esta manipulacdo analitica da FT tem
limitagdes;

e As consideragGes e modelos tém simplificacGes, porém
sdo validadas com a LI, conforme o teste da tabela 5 da
norma IEC, que avalia o Pst.

B. Protétipo e Procedimentos adotados
Como uma das metas do trabalho é criar um aparelho de

uso pratico para medicdo, foi desenvolvido um protétipo para
esse sistema embarcado, que esta ilustrado na Fig. 4.

Fig. 4. Protétipo do Flickermeter proposto.

A parte anal6gica do sistema (bloco A) faz a medicdo da
iluminancia (com um fotossensor), realiza a filtragem anti-
aliasing e a conversdo A/D. Destaca-se que o fotossensor do
tipo LED a resposta rapida (ordem 100us). Isso é necessario
para captar a faixa de frequéncia que forma o sinal de ilumi-
nancia, composto por frequéncias que vdo da ordem de mili-
hertz a centenas de hertz.

Como o sensor emula o olho humano em termos de sensibi-
lidade a luz, sua caracteristica mais relevante é a resposta
espectral, que deve ser préxima da resposta do olho humano.
Isso é fundamental, visto que o sistema passa a simular um
modelo olho-cérebro. A Fig. 5 apresenta a resposta do sensor
e do olho aos comprimentos de ondas da luz visivel. Pode se
notar que a curva do sensor é similar a do olho humano.
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Fig. 5. Resposta a luz do sensor e do olho humano.
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Os blocos digitais (B a E) foram implementados digital-
mente (via software). O sistema ainda apresenta um cartao de
memodria flash para gravacdo de dados e comunicagdo serial
com microcomputador.

O processo de teste é realizado dentro de uma camara escu-
ra, uma caixa-preta de dimensdes 70x50x50cm. Dentro estdo
a lampada e o fotossensor, que é alimentado pelo prototipo e



fornece os valores de ilumindncia. A ldampada foi alimentada
por uma fonte de poténcia geradora de sinal. A fonte foi usa-
da para produzir flutuacbes conforme a Tabela I. A Fig. 6
mostra uma ilustracdo do sistema utilizado.
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Fig. 6. Diagrama ilustrativo do sistema de teste.

Os blocos C e E ndo foram implementados de forma defini-
tiva no protétipo. Como o modelo ainda passa por testes e
refinamentos, a analise é feita em microcomputador, que
aumenta a dindmica do processo. No fim desta etapa 0 mode-
lo completo sera implementado no firmware do medidor. O
protétipo implementado, mostrado na Fig. 4, esta sendo utili-
zado para transferir os dados medidos para processamento no
MATLAB®.

IV. EXPERIMENTOS

Os ensaios foram realizados utilizando lampadas comuns
em residéncias e no mercado. Foram escolhidas tecnologias
distintas e fabricantes diversos para analise. Por ser a base do
modelo da norma IEC, a LI 60W convencional foi utilizada
como referéncia, pois além de calibrar o modelo, valida-o
com a aplicagdo dos sinais de flutuacdo da Tabela I. Foram
utilizadas trés tipos de l&mpadas: LI, LFC e LLED. Serdo
apresentados os resultados para as seguintes lampadas (mar-
cas, modelos e fabricantes expostos):

e Lref: incandescente 60W;

e L2:LFC 20W tipo 3U;

e L3:LLED 4W base E27 e angulo de 15° a 20°;

e L4:LLED 5W base E27 tipo Bulbo e Bivolt (127/220V).

A. Lampadas

A lampada Lref foi referéncia para calibracdo do sistema e
representa a classe das LI. A lampada L2 representa a classe
das LFC, cada vez mais populares nas residéncias. Com o
avanco no mercado das LLED, elas foram representadas nos
testes por L3 e L4 — aqui sdo abordadas 2 LLED que apresen-
tam comportamentos distintos. O espectro luminoso das l1am-
padas é mostrado na Fig. 7. O espectro solar ao meio-dia e de
um aparelho leitor de cédigo de barra também ilustram a
figura. Deve-se notar que os espectros das lampadas variam
conforme temperatura da cor, modelo, marca e fabricante.

A LI tem amplo espectro, com consideravel irradiacdo de
infravermelho (que implica na sua ineficiéncia). A LFC tem
espectro formado por varias faixas estreitas e sem emissdo de
infravermelho. O espectro da LLED é mais distribuido, po-
rém a emissao de infravermelho desprezivel.

200
Sol 12h

150 I LI - ]
g * Leitorde | s
kS LLED cédigo de
3]
£ 100 barra
8
j@))
@ g b
&

50
LFC
0 )
400 500 600 700

Comprimento de onda (nm)

Fig. 7. Espectro da LI, LFC e LLED [16].

Apesar de espectros diversos sugerirem influéncia nos
resultados do Flickermeter IEC, a forma de operacdo das
lampadas tem maior peso. Na Fig. 8 sdo apresentadas as
curvas caracteristicas de corrente x tensdo de Lref e L2. A
lampada Lref apresenta caracteristica resistiva (linear). Ja a
lampada L2 é néo linear, com corrente pulsada.
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Fig. 8. Curva caracteristicas de Corrente x Tenséo de Lref e L2.

Na Fig. 9 estdo representadas as curvas caracteristicas de
L3 e L4. Pode-se observar que ambas sdo nao lineares. L3
tem caracteristica de corrente bem distorcida, porém néo téo
pulsada com L4, que tem caracteristica similar a L2. Deve-se
observar que L3 e L4 sdo da mesma tecnologia, porém com
formas de operacéo distintas.
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Fig. 9. Curva caracteristicas de Corrente x Tensao de L3 e L4.



Com caracteristicas tdo diversas, a resposta diferente a
flutuacdo parece ser inerente. Efeitos das diferengas de quali-
dade das lampadas deveriam ser considerados também, pois
isso afeta a operacdo de lampadas similares. No mercado
nacional a regulamentacdo da qualidade da area é precaria.

B. Resultados

O sistema foi testado em condi¢Bes de 120V e 60Hz, com
as flutuacdes geradas por uma fonte HP CSW11000, de pre-
cisdo. Foram utilizadas as tabelas 2a e 5 da norma IEC [2]. A
tabela 2a observa o flicker instantaneo. A tabela 5, compila-
da na Tabela I, analisa a severidade do flicker, o teste mais
relevante para o trabalho.

A Fig. 10 ilustra a resposta luminosa de Lref a um disturbio
aplicado. Foi produzida flutuacdo quadrada de 1 varia-
cdo/minuto e 3,181% de amplitude, conforme a Tabela I. O
ciclo da modulacdo é baixissimo, com frequéncia igual a
8,333mHz. A Fig. 11 ilustra o resultado processado e obtido
pelo Flickermeter proposto, com o flicker instantineo em
escala de “pu” (saida do bloco D). O valor obtido para essa
situagdo foi de Pst = 1,022pu. Deste ponto em diante o termo
Flickermeter sera utilizado para o sistema proposto.
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Fig. 10. Resposta luminosa de Lref & flutuacéo de 1var/min e 3,181%.
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Fig. 11. Flicker instantaneo processado pelo Flickermeter.

Inicialmente o Flickermeter foi submetido aos testes das
tabelas citadas, com Lref, para ajuste. Uma vez calibrado,
foram feitos os teste com as lampadas. A Tabela 11 apresenta
os resultados obtidos para Lref. Os nimeros na 1% coluna
indicam o teste, que se refere ao nimero da linha da Tabela I;

a 22 coluna tem o resultado do Pst (em pu); e a 32 coluna tem
o0 erro em relagdo ao valor esperado de 1pu (em %).

A norma IEC exige que o medidor convencional obtenha
um desempenho apropriado para que seja validado. Um dos
requisitos é o teste da Tabela I. Pode-se constatar que o Flic-
kermeter obteve resultados esperados de Pst para os testes. A
norma define faixa de tolerancia de +5%.

TABELA Il. PST E ERRO PARA FLUTUAGCOES APLICADAS EM LREF

Teste Pst (pu) Erro (%)
1 1,022 2,2
2 1,004 0,4
3 1,049 49
4 1,009 0,9
5 1,017 1,7
6 0,998 0,2
7 0,986 -1,4
As Tabelas Ill, IV e V apresentam os resultados do Flic-

kermeter para L2, L3 e L4, respectivamente. As tabelas ndo
tém a coluna de erro, pois ndo héa referéncia de desempenho.
Em medicGes convencionais, os medidores de flicker resulta-
riam em 1pu, 0 que seria incoerente, pois nos testes se consta-
tou visualmente que L2, L3 e L4 ndo cintilavam. Foi feita
uma consulta a individuos presentes no laboratdrio durante os
testes. Pessoas nas faixas de 20, 30, 40 e 60 anos observaram
alguns deles e opinaram se havia ou ndo flicker. Ninguém o
observou.

TABELA Il1. PST PARA FLUTUAGCOES APLICADAS EM L2
Teste Pst (pu)
0,305
0,302
0,309
0,299
0,302
0,500
0,791

~NoO A WN B

TABELA IV. PST PARA FLUTUAGOES APLICADAS EM L3
Teste Pst (pu)
0,370
0,243
0,236
0,225
0,199
0,316
0,648

~NOoO O WN P

TABELA V. PST PARA FLUTUAGCOES APLICADAS EM L4
Teste Pst (pu)
0,051
0,052
0,053
0,044
0,047
0,059
0,091

~NoO O WN R

Deve-se destacar a diferenca entre os resultados de Pst para
L3 e L4. A lampada L3 foi mais suscetivel a flutuacdo que
L4. A iluminancia de ambas foi observada e se constatou que
a iluminancia de L4 era quase constante. Para o Flickermeter
isso implica em baixissimos niveis de Pst. De fato, se consta-
tou visualmente que a lampada L4 so apresentava flicker para
valores bem altos da amplitude de modulacéo. Para avaliar



melhor o caso, flutua¢6es “intensas” foram aplicadas em L4.
Em 8,8Hz, frequéncia na qual a visdo tem maior sensibilida-
de, o flicker s6 foi observado para amplitudes iguais ou supe-
riores a 8%. Em frequéncias como 40Hz, 22Hz e 0,5Hz,
mesmo com modulacdo de 15% nada se constatou. Aparen-
temente, L4 tem um driver mais “robusto” que L3.

Outro teste realizado considerou frequéncias superiores a
fundamental. No caso exemplificado, foi produzida flutuacdo
quadrada em 75Hz com amplitude de 5%. Para as LI ndo ha
flicker, pois sua constante de tempo é grande e nao responde
a tais variagOes. Por outro lado, as LFC ou as LLED podem
responder. Como mencionado, elas tém resposta mais rapida
e podem ser sensiveis a forma de onda, ou seja, as rapidas
variacdes (picos da onda) [10]. Na Tabela VI estdo os resul-
tados em Pst (22 coluna) das lampadas testadas (1% coluna).

TABELA VI. PST PARA FLUTUACAO QUADRADA DE 75Hz E 5%

Lampada Pst (pu)
Lref 0,286
L2 0,939
L3 1,116
L4 0,105

Como se pode notar, o Pst da Lref é desprezivel, indicando
a inexisténcia de flicker — o que era esperado. Entretanto,
para L2 o Pst é alto (préximo da unidade), indicando o flic-
ker. Na lampada L3 se observou situagdo similar, enquanto
para L4 ndo foi observado nenhum flicker, que é indicado
pelo baixo Pst. Deve-se destacar que os resultados foram
confirmados visualmente (observou-se o flicker ou ndo).

Portanto, em um ambiente hipotético iluminado por lampa-
das do tipo L2 e submetidas a flutuagdo, haveria flicker, que
ndo seria indicado pela medigdo convencional. Nessa situa-
¢do, individuos submetidos a essa iluminacdo poderiam so-
frer efeitos fisioldgicos adversos.

V. CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma proposta de Flickermeter base-
ada na medicdo direta. Seu intuito é contribuir no desenvol-
vimento de uma medicdo mais precisa e desenvolver o proto-
tipo para uso pratico. O trabalho fundamenta-se no medidor
convencional com algumas mudangas, nas quais se elimina a
dependéncia da LI. Isso permitiria a medicdo adequada do
flicker em ambientes com outras lampadas. Na concep¢édo
convencional do medidor, o flicker é mensurado de forma
indireta, através da medicdo da flutuacdo e da simulacdo da
resposta do sistema lampada-olho-cérebro.

Conforme os dados experimentais obtidos, o modelo con-
vencional ndo é adequado para medir os efeitos reais de flic-
ker provocado por flutuagdo de tensdo nos diversos tipos de
lampadas. Isso se deve a dependéncia do modelo da LI. E
como as LI estdo em processo de substitui¢do, o uso modelo
convencional é discutivel.

O desempenho inicial do Flickermeter proposto foi satisfa-
tério. Além do refinamento, algumas etapas deverdo ser
cumpridas antes do sistema ser totalmente embarcado no
protétipo. Evidentemente que os resultados ndo sdo conclusi-
vos, porém eles convergem com estudos realizados que apon-
tam problemas no Flickermeter da IEC. Para o futuro ha
ainda a necessidade da andlise do comportamento do sistema
proposto a outros distirbios, como a modulagdo por inter-

harmdnicas individuais, que mesmo em baixos niveis podem
ocasionar flicker.
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