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Resumo

A crescente presença de cargas não lineares nos sistemas elétricos tem intensificado os

problemas associados às distorções harmônicas de corrente, impactando diretamente a

qualidade da energia elétrica, a operação das redes de distribuição e o desempenho de

equipamentos. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo principal gerar curvas tí-

picas para a Distorção Harmônica Total de Corrente (DTI), Distorção harmônica total de

corrente para as componentes pares não múltiplas de 3 (DTIp), Distorção harmônica total

de corrente para as componentes ímpares não múltiplas de 3 (DTIi), Distorção harmônica

total de corrente para as componentes múltiplas de 3 (DTI3) a partir de medições reais de

consumidores conectados à rede de média tensão, contribuindo para uma melhor caracte-

rização do comportamento harmônico desses clientes. A metodologia adotada baseia-se na

aplicação de técnicas de análise multivariada e aprendizado não supervisionado, com des-

taque para o algoritmo de agrupamento k-means. Os dados analisados foram previamente

segmentados pela potência demandada, tipos de dia (dias úteis, sábados e domingos) e

fases (a, b e c), seguindo as diretrizes do PRODIST. Para a definição do número ótimo

de agrupamentos, utilizou-se o método do cotovelo (Elbow Method), aplicado individual-

mente a cada indicador de distorção harmônica. A partir desse processo, foram obtidas

curvas médias representativas, caracterizando os perfis típicos de distorção ao longo das

24 horas do dia. Os resultados evidenciaram a existência de padrões distintos de com-

portamento harmônico entre os diferentes estratos e tipos de dia. Observou-se, de modo

geral, maior estabilidade das tipologias nos estratos de menor demanda, enquanto estratos

superiores apresentaram maior variabilidade ao longo do dia. As distorções associadas às

harmônicas ímpares mostraram-se predominantes, enquanto as componentes pares e múl-

tiplas de três apresentaram magnitudes reduzidas. As tipologias obtidas demonstram o

potencial da metodologia para apoiar estudos de qualidade de energia, auditorias técnicas

e ações de planejamento por parte das concessionárias. Por fim, conclui-se que o uso de

técnicas de agrupamento aplicadas a medições reais permite uma caracterização robusta

e representativa das distorções harmônicas de corrente em consumidores de média tensão.

As curvas típicas geradas constituem uma ferramenta relevante para a análise do com-

portamento harmônico desses clientes, podendo subsidiar futuras avaliações regulatórias,

estudos de impacto na rede e o desenvolvimento de estratégias de mitigação de distorções

harmônicas no sistema elétrico.

Palavras-chave: curva de carga, tipologia harmônica de carga, análise de agrupamento,

classificação de dados.
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1 Introdução

1.1 Contextualização

Os níveis de consumo de energia elétrica podem ser influenciados pelas característi-

cas socioeconômicas de um determinado país. Na última década, o Brasil tem apresentado

um aumento no consumo de energia elétrica, sendo o crescimento populacional e o desen-

volvimento econômico alguns dos principais fatores associados a esse comportamento de

consumo.

A Figura 1 apresenta a trajetória do consumo de energia elétrica no período de

2014 a 2024 para cada classe de consumo. Entre os diferentes momentos de retração

observados na curva, destaca-se o período da pandemia de COVID-19, em 2020, quando

medidas sanitárias rigorosas foram adotadas, resultando na paralisação ou redução das

atividades de diversos setores da economia (EPE - Empresa de Pesquisa Energética, 2025).

Figura 1 – Crescimento do consumo de energia elétrica na última década

Ainda assim, apesar dos diversos desafios socioeconômicos, é possível constatar

um aumento expressivo no consumo de energia elétrica, com taxas médias de crescimento

anual de 2,96%, 1,61% e 1,05% para as classes residencial, comercial e industrial, respec-

tivamente.

Alinhado a esse cenário, o desenvolvimento tecnológico trouxe à luz programas

de eficiência energética que buscam incentivar a otimização do consumo de energia. No

entanto, a crescente introdução de cargas não lineares — como fontes chaveadas, com-

putadores e reatores eletrônicos, entre outros — no sistema elétrico brasileiro passou a

intensificar a distorção harmônica das formas de onda de corrente e tensão nas redes de

distribuição.
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À medida que as cargas adquirem características cada vez mais não lineares, sur-

gem novos desafios relacionados à qualidade da energia elétrica. As componentes harmô-

nicas contribuem para o aumento das perdas no sistema e para a redução da vida útil

dos equipamentos, configurando-se, portanto, como um tema amplamente investigado na

literatura técnica e científica.

Tendo isso em vista, a caracterização da curva de carga permite compreender o

comportamento do consumo de energia elétrica de diferentes classes de consumidores,

possibilitando, portanto, a realização de estudos que subsidiem a tomada de decisões por

diversos órgãos do setor elétrico, contribuindo para uma regulamentação do sistema mais

assertiva (PESSANHA et al., 2002).

Atualmente, já existem diversos trabalhos desenvolvidos no que tange à construção

de tipologias de curvas de carga. No entanto, ainda há poucos trabalhos que buscam

caracterizar os consumidores a partir dos indicadores de distorções harmônicas. Diante

do exposto, esse trabalho busca a caracterização dos perfis consumidores via indicadores

de distorções harmônicas, construindo assim tipologias que reflitam o comportamento

atual da rede elétrica e possam contribuir nas tomadas de decisões para o planejamento

do sistema elétrico brasileiro.

1.1.1 Trabalhos Correlatos

Em primeiro lugar, destaca-se o estudo realizado por Gemignani (2009), esse tra-

balho propõe e compara diferentes métodos de seleção e classificação de curvas de carga

para fins de construção de tipologias aplicáveis a estudos tarifários. O autor analisa abor-

dagens estatísticas e técnicas alternativas para agrupar consumidores segundo seus perfis

de consumo como o Método das Nuvens Dinâmicas, o Método Hierárquico (Método de

Ward) e o método de agrupamento por redes neurais, destacando os impactos de cada

metodologia na caracterização de carga.

Ademais, Méffe, Oliveira e Oliveira (2002) desenvolveram modelos de seleção e

classificação destinados a caracterização de carga para subsidiar os processo de revisões

tarifárias. Os modelos desenvolvidos, foram testados comparando e avaliando as particu-

laridades de cada um e por fim complementados com a obtenção das tarifas de referência,

obtendo-se as curvas das tipologias e os custos marginais de capacidade. O trabalho con-

tribuiu para a identificação do impacto de cada metodologia na caraterização de carga.

Pessanha et al. (2002) investigam o uso de diferentes técnicas de clusterização para

a construção de tipologias de curvas de carga de consumidores de baixa tensão. O estudo

utiliza um conjunto de 125 curvas diárias de carga e aplica cinco métodos de agrupamento

amplamente conhecidos na literatura: K-Means, Ward, NUDYC-DESCR2, redes neurais

do tipo Kohonen e Fuzzy C-Means (FCM). Para permitir uma comparação equilibrada
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entre os algoritmos, o número de tipologias foi fixado em oito em todos os experimentos.

O trabalho destaca que cada técnica apresenta características específicas quanto à capa-

cidade de separação dos grupos, estabilidade dos resultados e facilidade de interpretação

das tipologias formadas. A comparação busca avaliar quais métodos fornecem curvas tí-

picas que melhor representam o comportamento diário dos consumidores analisados. O

estudo contribui ao evidenciar a aplicabilidade prática das técnicas de Cluster Analysis

na representação de padrões típicos de carga, além de mostrar que diferentes algoritmos

podem gerar tipologias semelhantes, e que pode-se considerar que qualquer um dos cinco

métodos apresentados identifica corretamente as tipologias.

Por fim, Neves Junior (2022) problematiza o modelo tradicional de caracterização

de cargas residenciais, que considera apenas a potência ativa e reativa na frequência fun-

damental, e propõe uma abordagem mais realista ao incluir as componentes harmônicas

da corrente injetada por consumidores de baixa tensão. Para isso, foi conduzida uma

campanha de medições com medidores digitais em cerca de quinhentas unidades consu-

midoras residenciais, monitoradas por pelo menos sete dias consecutivos. Com os dados

coletados, o autor aplicou tratamento e processamento, e em seguida utilizou a técnica

de agrupamento k-means para definir tipologias de curvas de carga harmônicas, consi-

derando amplitude e ângulo de fase das diferentes ordens de corrente harmônica. Essa

tipologia permitiu caracterizar temporalmente o sentido e a intensidade do fluxo harmô-

nico, estratificando consumidores em classes segundo seu perfil de consumo. Os resultados

mostraram que consumidores com maior poder aquisitivo tendem a injetar um volume

maior de harmônicos, evidenciando a correlação entre perfil socioeconômico e distorção

harmônica na rede. Além disso, a dissertação comparou dois cenários de perdas técnicas

em um alimentador de média tensão: o primeiro considerando apenas a carga funda-

mental, e o segundo considerando as cargas tipificadas com harmônicos. A comparação

revelou que a inclusão das tipologias harmônicas altera significativamente a estimativa

de perdas, o que demonstra a importância destes novos perfis para um dimensionamento

mais realista dos sistemas de distribuição.

1.2 Objetivos

A partir do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo construir tipo-

logias de curvas de carga, por fase, dos indicadores de distorção harmônica de corrente.

Para isso, serão utilizados dados provenientes de uma campanha de medições realizada

por uma concessionária de distribuição de energia elétrica, os quais contêm informações

sobre as correntes harmônicas. Esses dados serviram como insumo para a geração das

curvas típicas de cada classe consumidora, que, neste trabalho, compreendem as classes

comercial, industrial e poder público.
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1.2.1 Objetivos específicos

Para esse fim, os seguintes objetivos específicos foram definidos:

• Tratar, analisar e adaptar os dados provenientes de uma campanha de medição de

uma distribuidora de energia elétrica, utilizando a linguagem Python.

• Construir as tipologias por meio de um algoritmo de agrupamento, capaz de gerar

curvas típicas dos seguintes indicadores: DTI, DTIp, DTIi, DTI3, para dias úteis,

sábados e domingos, considerando cada estrato de potência demandada.

1.3 Organização da monografia

Este trabalho se estrutura da seguinte forma: O Capítulo 2 se dedica aos fun-

damentos que embasam teoricamente este trabalho e que são empregados ao longo do

desenvolvimento da pesquisa. O Capítulo 3 apresenta a base de dados utilizadas bem

como a metodologia empregada no tratamento dos dados e o algoritmo para geração das

curvas típicas. Já o Capítulo 4 apresenta os resultados obtidos a partir da aplicação da

metodologia da análise de agrupamentos, ou seja, as curvas horárias típicas para cada

estrato das unidades consumidoras de média tensão ao longo de 24 horas. Por fim, o

Capítulo 5 se destina a conclusão da pesquisa ressaltando a importância dos resultados

encontrados.
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Esses indicadores permitem quantificar, de forma padronizada, o grau de distorção

presente no sistema, possibilitando a verificação da conformidade com os limites estabe-

lecidos para os diferentes níveis de tensão. O PRODIST define indicadores específicos

para a avaliação das distorções harmônicas, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 – Terminologia aplicável ao cálculo das distorções harmônicas. Adaptado de
(Agência Nacional de Energia Elétrica, 2022b)

Símbolo Identificação da Grandeza

DIT % Distorção harmônica individual de tensão de ordem h
DTT % Distorção harmônica total de tensão

DTTp %
Distorção harmônica total de tensão para as componentes pares

não múltiplas de 3

DTTi %
Distorção harmônica total de tensão para as componentes ímpares

não múltiplas de 3

DTT3 %
Distorção harmônica total de tensão para as componentes

múltiplas de 3

Os cálculos dos diferentes indicadores de distorções harmônicas podem ser tradu-

zidos pelas equações 2.2 a 2.6

DITh(%) =
Vh

V1

× 100 (2.2)

Onde:

• h - Ordem harmônica individual;

• Vh - Valor eficaz da tensão harmônica;

• Vi - Valor eficaz da tensão fundamental.

DTT% =

√

√

√

√

hmax
∑

h=2

V 2

h

V1

× 100 (2.3)

Onde:

• h - Todas as ordens harmônicas de 2 até hmáx;

• Vh - Valores eficazes de tensão;

• V1 - Valor eficaz da tensão fundamental.
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DTTp% =

√

√

√

√

hp
∑

h=2

V 2

h

V1

× 100 (2.4)

Onde:

• h – Todas as ordens harmônicas pares, não múltiplas de 3 (h = 2, 4, 8, 10, 14, 16,

20, 22 ...);

• hp – Máxima ordem harmônica par, não múltipla de 3;

• Vh - Valor eficaz da tensão harmônica de ordem h;

• V1 - Valor eficaz da tensão fundamental.

DTTi% =

√

√

√

√

hi
∑

h=5

V 2

h

V1

× 100 (2.5)

Onde:

• h – Todas as ordens harmônicas ímpares, não múltiplas de 3 (h = 5, 7, 11, 13, 17,

19, 23, ...);

• hi – Máxima ordem harmônica ímpar, não múltipla de 3;

• Vh - Valor eficaz da tensão harmônica;

• V1 - Valor eficaz da tensão fundamental.

DTT3% =

√

√

√

√

hmax
∑

h=3

V 2

h

V1

× 100 (2.6)

Onde:

• h – Todas as ordens harmônicas múltiplas de 3 (h = 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, ...);

• h3 - Máxima ordem harmônica múltipla de 3;

• Vh - Valor eficaz da tensão harmônica;

• V1 - Valor eficaz da tensão fundamental.
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O Módulo 2 do PRODIST estabelece os procedimentos necessários para a realiza-

ção da Campanha de Medição e da Caracterização da Carga a cada revisão tarifária. Nesse

contexto, a definição das tipologias exige que as curvas de carga sejam analisadas consi-

derando diferentes critérios de segmentação, tais como o nível de tensão, os intervalos de

demanda, as faixas de consumo e as respectivas classes de consumidores. A definição dos

grupos tarifários fundamenta-se na comparação dos perfis individuais de carga, buscando

identificar padrões de consumo semelhantes. A partir dessa análise, torna-se possível clas-

sificar consumidores com comportamentos elétricos próximos, garantindo que a alocação

dos custos do sistema reflita, de maneira adequada, a contribuição de cada conjunto de

usuários para a demanda total.

Para a definição dos perfis representativos, torna-se necessária a organização prévia

das unidades segundo critérios objetivos. O principal parâmetro considerado é a potên-

cia demandada, analisada em conjunto com o nível de tensão no qual a instalação está

conectada. A partir desses critérios, estabelece-se a divisão dos consumidores conectados

ao SDMT, que são estratificados nas seguintes faixas:

• até 50 kW;

• acima de 50 kW até 150 kW;

• acima de 150 kW até 300 kW;

• acima de 300 kW até 800 kW; e

• acima de 800 kW.

No caso dos consumidores atendidos em baixa tensão (SDBT), a organização dos

dados considera a categoria de enquadramento da unidade e o histórico de consumo médio

mensal apurado ao longo dos doze meses anteriores, conforme sintetizado na Tabela 2.

Tabela 2 – Estratificação por classe de unidade consumidora

Classe Residencial
Comercial, Poder

Público e Consumo
Próprio

Industrial Rural
Serviço
Público

E
st

ra
ti

fi
c
a
ç
ã
o

(k
W

h
)

(0, 100] (0, 500] (0, 1000] (0, 300] (0, 2000]

(100, 220] (500, 2000] (1000, 3000] (300, 1000] (2000, 5000]

(220, 550] (2000, 5000] (3000, 7000] (1000, 7000] (5000, 10000]

(500, 1000] (5000, +∞) (7000, +∞) (5000, +∞) (10000, +∞)

(1000, +∞) – – – –
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2.4 Análise de agrupamento

A Análise de Agrupamentos é uma técnica frequentemente utilizada em situações

que podem ser melhor compreendidas quando há a definição de grupos para diferentes

objetos ou observações. Essa necessidade também se faz presente no setor elétrico brasi-

leiro, no qual é fundamental definir grupos de consumidores com um perfil de consumo

típico (HAIR et al., 2009). A Análise de Agrupamentos particiona as observações em

um determinado número de grupos, de modo que se busque maximizar a homogeneidade

dentro dos grupos e a heterogeneidade entre os grupos formados.

Para a elaboração das tipologias adotadas neste estudo, utiliza-se um método de

segmentação de dados baseado em clustering. Essa abordagem permite organizar as curvas

obtidas na campanha de medição em subconjuntos internamente homogêneos, conforme

o grau de proximidade entre seus perfis. A partir dessa divisão, obtém-se a curva típica

representativa de cada classe e estrato. Assim, a técnica tem como objetivo a redução

da dimensionalidade dos dados, traduzindo as curvas de carga individuais em perfis de

curvas típicas para cada grupo formado.

Os algoritmos mais utilizados nos procedimentos de partição podem ser classifica-

dos da seguinte forma:

• Hierárquicos: Os métodos hierárquicos combinam as observações em uma estru-

tura hierárquica, geralmente representada por uma árvore ou dendrograma. Es-

ses métodos podem ser classificados como aglomerativos ou divisivos (HAIR et al.,

2009). O método aglomerativo inicia com N observações, nas quais cada observação

constitui inicialmente um grupo distinto. A cada etapa, os grupos mais próximos

são sucessivamente combinados, de modo que, no passo inicial, o número K de gru-

pos é igual a N , resultando na menor variância intragrupo, uma vez que cada grupo

contém apenas uma observação, conforme ilustrado na Figura 6.

O método divisivo segue o procedimento oposto ao aglomerativo, iniciando com

um único grupo contendo todas as observações e, a cada etapa, realizando divisões

sucessivas com base em critérios de similaridade. Os métodos divisivos apresen-

tam maior complexidade computacional e, por essa razão, são menos utilizados na

prática.

• Não hierárquicos: Nesse tipo de procedimento, não há a construção de árvores

ou dendrogramas. O método consiste em designar os objetos a grupos a partir de

sementes iniciais, geralmente definidas de forma aleatória. A partir dessas sementes,

cada observação é alocada ao grupo mais semelhante com base em um critério de

similaridade, buscando-se iterativamente alcançar a melhor solução de agrupamento.

Existem diversas metodologias de agrupamento; dentre elas, as mais populares
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Figura 9 – Fluxograma do funcionamento do K-means
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3 Metodologia e Aplicação

Neste Cápitulo 3 será apresentado o desenvolvimento deste trabalho com a apre-

sentação da base de dados, os tratamentos necessários e a aplicação do algoritmo k-means

para definir as tipologias das curvas de carga. Além disso, todos os scripts utilizados estão

disponíveis1 no repositório desta pesquisa.

3.1 Análise dos Dados

As medições dos clientes constituem o insumo principal para a construção das

tipologias. Neste trabalho, foi utilizada uma base de dados proveniente de uma campanha

de medições realizada por uma distribuidora de energia elétrica e disponibilizada para este

estudo.

A base de medições é composta por consumidores do Grupo A, atendidos em média

tensão, pertencentes às classes Comercial, Industrial e Poder Público. Para a construção

das curvas típicas, as medições devem possuir, no mínimo, sete dias consecutivos de

registros, de modo a contemplar dias úteis, sábados e domingos. Essa base de dados

apresenta integralização em intervalos de 10 minutos, totalizando 144 registros por dia

e 1008 registros ao longo de sete dias. Conforme apresentado na Tabela 3, a média de

registros por estrato ficou acima do mínimo exigido de 1008 registros.

Tabela 3 – Média das medições por estrato

Estrato Média do Total de Medições

(0, 50] 1422,33

(50, 150] 1336,22

(150, 300] 1535,24

(300, 800] 1435,62

(800, +∞) 1475,71

Total Geral 1441,20

Assim sendo, totalizam-se 109 medições de unidades consumidoras conectadas ao

SDMT, as quais foram segregadas por potência demandada, conforme os critérios estabe-

lecidos no Módulo 2 do PRODIST da Agência Nacional de Energia Elétrica (2022a), como

apresentado na Tabela 4. Desse total de medições, ainda foram identificados alguns arqui-

vos que não possuíam os 144 registros diários exigidos e, portanto, foram desconsiderados

para a construção das tipologias.
1 Disponível em: https://github.com/pgoult/TCC. Acesso em: 18 de fevereiro de 2026.
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5 Conclusão

Este trabalho teve como objetivo principal analisar e caracterizar o comportamento

das distorções harmônicas de corrente em unidades consumidoras de média tensão, por

meio da aplicação de técnicas agrupamento. A motivação para o desenvolvimento deste

estudo está associada à crescente presença de cargas não lineares nos sistemas elétricos

de potência, impulsionada pelo uso intensivo de equipamentos eletrônicos de potência,

os quais impactam diretamente a qualidade da energia elétrica. Nesse contexto, a com-

preensão dos padrões temporais das distorções harmônicas torna-se fundamental para o

planejamento, a operação e a regulação dos sistemas de distribuição.

No que se refere à metodologia adotada, inicialmente foi realizado o tratamento

do conjunto de dados de medições elétricas e seleção das curvas representativas de cada

unidade para cada tipo de dia, assegurando a consistência e a representatividade das

curvas analisadas. Em seguida, foram definidos os indicadores de distorção harmônica

de corrente, contemplando a distorção total de corrente, a distorção total de corrente

das componentes pares não múltiplas de 3, distorção total de corrente das componentes

ímpares não múltiplas de 3 e a distorção total de torrente das componentes múltiplas de

três. Os dados foram segmentados nos moldes do Módulo 2 do PRODIST, de acordo com

estratos de potência demandada e tipos de dia (dias úteis, sábados e domingos). Poste-

riormente, aplicou-se o algoritmo de clusterização k-means, previamente parametrizado,

com o intuito de identificar tipologias representativas das curvas de carga associadas aos

diferentes indicadores de distorção harmônica ao longo do dia.

A análise dos resultados evidenciou que as tipologias obtidas refletem padrões co-

erentes com as características físicas e operacionais das unidades consumidoras avaliadas.

No estrato de menor demanda, observou-se maior estabilidade temporal dos indicadores

de distorção, enquanto nos estratos superiores verificaram-se variações mais pronunciadas,

especialmente fora do horário comercial. As distorções harmônicas ímpares mostraram-se

predominantes em relação às pares, comportamento esperado em sistemas relativamente

equilibrados e com predominância de cargas trifásicas. Além disso, os resultados associ-

ados às harmônicas múltiplas de três indicaram valores reduzidos, em consonância com

o fato de grande parte dos consumidores estarem conectados em média tensão por meio

de ligações em delta, o que limita a circulação de correntes de sequência zero na rede.

Dessa forma, as tipologias identificadas permitiram uma visualização clara e sintética do

comportamento harmônico dos diferentes grupos analisados.

Por fim, conclui-se que a abordagem proposta mostrou-se eficaz para a caracte-

rização do comportamento das distorções harmônicas de corrente, fornecendo subsídios



Capítulo 5. Conclusão 49

relevantes para estudos de qualidade da energia elétrica. As tipologias geradas podem

auxiliar concessionárias e órgãos reguladores na identificação de perfis críticos, no dire-

cionamento de ações de mitigação e no aprimoramento de estratégias de monitoramento

da rede. Para pesquisas futuras, sugere-se a ampliação da metodologia proposta para

contemplar a análise de inter-harmônicas, explorando novas topologias de agrupamento

capazes de capturar com maior precisão padrões espectrais mais complexos. Além disso,

uma outra vertente consiste em associar as tipologias de curvas obtidas às característi-

cas socioeconômicas dos consumidores, investigando possíveis correlações entre perfil de

carga, hábitos de consumo e atividades desenvolvidas em cada unidade consumidora.
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A Resultados do Elbow Method para os in-

dicadores de distorção harmônica de cor-

rente

Estrato Dia
DTI DTIp DTIi DTI3

A B C A B C A B C A B C

(0,50) DD 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3

DS 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3

DU 3 3 5 4 4 3 3 3 3 3 4 3

(50,150) DD 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4

DS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 6

DU 4 5 3 5 3 4 4 3 4 4 3 3

(150,300) DD 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3

DS 3 3 3 3 3 3 3 6 3 4 3 3

DU 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3

(300,800) DD 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

DS 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4

DU 5 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 4

(800,∞) DD 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4

DS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

DU 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4
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