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Resumo: Isoladores sé@o dispositivos utilizados para isolar as linhas de transmissdo. Muitas
vezes estes sdo afetados por poluentes, tais como sujeira, maresia, poeira, etc. Quando
introduzidos em uma linha de transmisséo, estes emitem sinais eletromagnéticos. Este trabalho
tem como finalidade estudar os sinais de radiointerferéncia emitidos, analisando-os e as suas
principais funcfes para futuro processamento. Foi verificado que os sinais sdo aleatorios e
continuos no dominio da frequéncia e que estes podem ser processados em técnicas
matematicas e computacionais, para que possam ser analisados, comparando o sinal de
radiointerferéncia emitido por um isolador defeituoso e um em condi¢6es normais de uso.

Palavras-Chave: Isoladores de Alta Tensdo. Variaveis Aleatérias. Sinais de Radiointerferéncia.

Abstract: Insulators are devices used to isolate the transmission lines. Often these are affected
by pollutants such as dirt, salt spray, dust, etc. When introduced into a transmission line, they
emit electromagnetic signals. This work aims to study the radio signals emitted by analyzing
them and their main functions for further processing. It was found that the signals are random
and continuous in the frequency domain and that these can be processed in mathematical and
computational techniques, that can be analyzed by comparing the radio frequency signal
emitted by an insulator and a defective under normal use.
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INTRODUCAO

Isoladores sdo dispositivos utilizados para isolar as linhas de transmissdo. O
isolador deve apresentar, além de aprecidveis caracteristicas dielétricas, 6timas
caracteristicas mecanicas, tendo em vista a natureza severa do trabalho que ira realizar.
Ele deve suportar altas tensdes de compressdo, deve ser duro e apresentar a superficie
altamente polida. Seu desenho devera ser tal que minimize a acumulacéo de linhas de
fluxo eletrostaticas, o que ndo permitira o rompimento de arcos elétricos na sua
superficie. Seu desempenho eletromecanico deve-se manter estavel em quaisquer
condigdes de umidade, temperatura, chuva, neve, poeira, gases, etc. Os isoladores séo
mais comumente fabricados atraves de vidro, polimeros e porcelana.

Durante a vida util do isolador, ha um acimulo de sujeira e polui¢do, sendo estes
0s principais problemas deste dispositivo, provocando corrosdo até o0 néo
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funcionamento do mesmo (BEZERRA, 2003). A corroséo do pino do isolador, em
ambiente poluido por gases industriais e maresia, foi parcialmente resolvida com a
adocdo de ago inox, em lugar de ago forjado galvanizado. O emprego do tipo adequado
de isolador antipoluicdo, a troca da cadeia de isoladores, aliado a lavagem periddica de
equipamentos de linhas, representam no momento o melhor tipo de manutengéo e a
melhor solucdo. Mais de 500.000 isoladores, do tipo antipoluicéo, estdo atualmente em
operacdo nos cinco continentes em areas onde mais intensa é a poluicdo devida a
maresia, gases industriais, poeiras, etc. Estes isoladores resultaram numa consideravel
melhoria para as condigdes de manutencdo das linhas de alta tensdo. No Brasil, diversas
empresas estdo empregando com sucesso tais isoladores, da série AP, fabricados pela
VIFOSA desde 1964. Varios trabalhos estdo sendo desenvolvidos na melhoria da vida
atil dos isoladores, mas muitos fatores, principalmente naturais, fazem com que nao
exista um controle mais preciso do processo de deteriorizagdo. Recentemente, houve no
Brasil uma falta de energia de mais da metade do pais. Estudos mostraram de que uma
das possibilidades da queda das trés redes de distribuicdo na estacéo de distribuicdo em
Sédo Paulo foi causada por isoladores deteriorados.

Determinar o momento de se fazer uma manutencdo é importantissimo. Tanto o
excesso de manutencbes ndo é conveniente, pois eleva 0s custos, quanto a ndo execugdo
ou sua realizacdo em periodos esporadicos pode acarretar uma falha do sistema,
ocasionando perdas ainda maiores.

Outras solugdes tém sido adotadas pelas empresas de manutencdo. Uma delas é a
substituicdo no tipo do isolador. E o caso do uso de isoladores poliméricos em
substituicdo aos isoladores de vidro ou porcelana. Ainda que muitas vantagens sejam
atribuidas aos isoladores poliméricos (duracdo, resisténcia a vandalismo) eles ndo estédo
livres das operacGes de manutencdo. Nesse caso, 0 método que se apresenta mais
adequado ¢ a interceptacdo de ondas eletromagnéticas emitidas pelos isoladores.

Vaérios trabalhos relatam interferéncia, o espectro emitido ou medigdes dos
campos provenientes de isoladores, e comprovam a existéncia de campos de altas
frequéncias emanados dos mesmos (MAX NERI et all, 2006). Cada geometria e estado
fisico (limpo, impregnado, molhado, defeituoso, com fissuras, etc.) do isolador deve
apresentar um espectro particular de frequéncia de emissdo durante, sobre tudo, os
periodos de corona audiveis. Os trabalhos acima constataram um espectro de frequéncia
que se estende proximo a faixa de microondas (900 MHz). E possivel que nem todo o
espectro contenha as informacdes basicas necessarias que descrevam a assinatura do
isolador como a existéncia de faixas superiores. Um estudo sobre a largura da faixa e
em qual faixa de frequéncias melhor representa a resposta espectral do isolador
permitird reduzir o nimero de medicdes e 0 tempo de operacdo das mesmas.

H& uma proposta mundial de criacdo de uma rede de energia inteligente, também
conhecida como Smart Grid, uma ideia para melhorar o consumo de energia.

A lbogica da Smart Grid estd em uma palavra: inteligéncia. Novas redes serdo
automatizadas com medidores de qualidade e de consumo de energia em tempo real, ou
seja, uma casa estara conectada a empresa geradora de energia e, em um futuro
proximo, até fornecer eletricidade para ela. A inteligéncia também serd aplicada no
combate a ineficiéncia energética, isto é, a perda de energia ao longo da transmissédo
(BUDKA et all, 2010).

Com base nas informagOes expostas, este estudo tem como finalidade a de
analisar o sinal de radiointerferéncia emitido pelos isoladores de alta tenséo, sendo este
0 ponto de partida para um futuro projeto em que este sinal sera processado,
matematicamente e computacionalmente, para que o mesmo possa ser analisado e feito
uma comparagao entre o sinal de radiointerferéncia emitido por um isolador defeituoso
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e um isolador em condi¢Ges normais de uso, fazendo com que haja um maior controle e
se saiba com antecedéncia problemas que possam ser causados por algum tipo de
poluicdo no isolador e consequentemente fazer a devida manutengdo ou a troca do
mesmo, além de contribuir na consolidacéo da linha de pesquisa Smart Grid.

2 MATERIAL E METODOS

Para o isolamento das linhas de transmissdo sad necessarios dispositivos
especialmente desenhados, conhecidos como isoladores. Os isoladores tém a finalidade
de isolar eletricamente um corpo condutor de outro corpo qualquer e devem apresentar
Otimas caracteriscas dielétricas e mecanicas, levando em conta a natureza rigorosa do
trabalho que ira realizar.

Os isoladores devem suportar elevadas tensdes de compressdo, devem ser duros e
apresentarem sua superficie altamente polida. Seu desenho deve minimizar a0 maximo a
acumulacao de linhas de fluxo eletrostaticas o que ndo permitira o rompimento de arcos
elétricos em sua superficie. O desempenho eletromecénico dos isoladores deve manter-
se estavel em qualguer condicdo umidade, temperatura, poeira, chuva, neve, etc. Os
isoladores sdo mais comumente fabricados através de porcelana, vidro e polimeros,
como mostra a Fig. 1 abaixo.

Figura 1 — Tipos de isoladores.

Durante a vida util do isolador, ha um acimulo de sujeira e poluicdo, sendo estes
0s principais problemas deste dispositivo, provocando corrosdo até o nao
funcionamento do mesmo.

2.1. SINAIS EMITIDOS PELOS ISOLADORES

Os isoladores emitem sinais eletromagnéticos no dominio da frequéncia. Uma
maneira de transmitir o sinal de informacdo é fazendo uma translacdo do mesmo. O
sinal em banda base em outra posicao do espectro (FONTGALLAND et all, 2005).

Uma modulacdo em AM (Modulacdo em Amplitude) é o produto de duas ondas
com diferentes frequéncias. Seja uma componente de Fourier harménica de sinal A(t)
com frequéncia fixa em f e amplitude A (chamada de modulada) e outro sinal B
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(chamado de portadora). Sua amplitude e frequéncia sdo dadas por By e fo,
respectivamente, e o sinal de ambas sdo dados por (FONTGALLAND, 2005):

A(t) = A1 + A; cos (wt) 1)

B(t) = By c0s (wot) (2)

onde w = 2xf.

Determina-se o sinal misturado (multiplicado) pelo produto das duas ondas A e B
dado por:

S(t) = A(Ox B(®) (3)

A equacdo (3) representa a convolucdo dos dois espectros no dominio da
frequéncia, e depois de manobras mateméticas o sinal serd composto por duas novas
frequéncias centradas em fo * f (wo > ), dado por:

S(t) = So cos wot + Sy [ cos(wo + w) t + cos (wo - w)t] 4)

onde Sp, é a amplitude do sinal modulado, contendo a portadora e a informacdo e Sy 0
sinal da portadora.

Quando as equacdes (1) e (2) sdo compostas por uma banda de frequéncia ou
possuem uma variacdo na frequéncia, um espectro de sinal modulado resultante,
conforme mostra a equacdo (4), serd reescrito com componentes centradas nas
frequéncias que combinam todas as frequéncias presentes nas equacodes (1) e (2).

Cada isolador emite um espectro em particular, que por sua vez, varia quanto ao
estado fisico do mesmo, ou seja, existe um sinal para o isolador no estado limpo e um
sinal para cada tipo de poluicdo que os afetam.

Tendo em vista os sinais emitidos pelos isoladores, faz-se necessario o estudo
deste sinal em funcdo da frequéncia, com o intuito de verificar se este ¢ aleatdrio.

2.2 VARIAVEIS ALEATORIAS

Uma variavel aleatoria pode ser considerada como o resultado numérico da
operacdo mecanismo ndo determinado ou de fazer uma experiéncia ndo deterministica
para gerar resultados aleatorios. Intuitivamente, uma variavel aleatéria pode ser vista
como uma medi¢do de algum parametro que pode gerar um valor diferente a cada
medida.

A. Variavel Aleatoria Discreta

E dita discreta quando assume valores em pontos isolados ao longo de uma escala
(ndmero finito ou infinito enumeravel de valores). Um exemplo pode ser o de nimero
de pessoas em uma sala.

Revista Semente, 2011, 6(6), pp. 214-228



218 Estudo de Técnicas de Processamento de Sinais

B. Variavel Aleatéria Continua

Ela é continua quando assume qualquer valor ao longo de um intervalo (niUmero
infinito ndo enumeravel de valores). Pode ser exemplos de variaveis aleatorias continuas
o tempo, a frequéncia, a temperatura, entre outros.

Uma variavel aleatoria é continua quando a probabilidade de qualquer conjunto de
tamanho zero é zero, em que tamanho deve ser definido no contexto da teoria da
medida.

No caso de uma variavel aleatéria X cujo espaco amostral € um subconjunto de
IR, ela sera continua se, e somente se, a funcdo de probabilidade acumulada, F(x) =
Prob (X <x), sendo x a quantidade de amostras, for uma fungéo continua.

Tendo-se aprofundado em varidveis aleatdrias, conclui-se que se a variavel
independente for continua, o sinal é chamado sinal continuo no tempo. Se a variavel
independente for discreta, o sinal é chamado sinal discreto no tempo. Um sinal continuo
no tempo é definido a cada instante de tempo. De outra forma, um sinal discreto é
definido em instantes discretos do tempo e, portanto, € uma sequéncia de nimeros.

A Fig. 2 mostra o espectro eletromagnético emitido por um isolador de vidro. Vé-
se nessa figura que o espectro é aleatorio, pois ndo existe uma constancia, sendo que ele
varia continuamente em frequéncia e amplitude, podendo-se classificar o sinal emitido
de aleatorio e continuo.

18.8

[l e e L e e e T S LR R e PP PR PP PE T —

Arnplitude em dBmb

PR L
A

1 | I 1 i
104 106 108 110 112 114 116 118 120

Freq. em MHz

Figura 2. - Sinal eletromagnético, em fungéo da frequéncia, emito por um isolador limpo com
tensdo de 31,6 kV aplicado sobre 0 mesmo.

Baseado nas varidveis aleatérias continuas, estas sdo apresentadas através de
funcbes comumente chamadas de Funcgdes Densidade de Probabilidade (FDP) e
Fungdes Cumulativas de Probabilidade (FCP).

Existem duas funcbes associadas a cada varidvel continua X: a funcdo densidade
de probabilidade, simbolizada por f(X), e a funcdo cumulativa de probabilidade, ou
funcdo de distribuicdo de probabilidade representada por F(X). A funcdo f(X) é aquela
cuja integral de X = a até X = b (b > a) da a probabilidade de que X assuma valores
compreendidos no intervalo (a, b), ou seja (BUSSAD e MORENTT]I, 1999):
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b
P@<X<b = [f& X (%)

A funcédo cumulativa de probabilidade (FCP), F(b) é:
b
FO =P <b = [f& dX (6)

Um exemplo que pode ser dado para uma FCP é uma distribui¢cdo exponencial,
dada pela sua funcdo densidade de probabilidade:

f @ >2edX,comx >0 (7)

A funcdo cumulativa de probabilidade desta distribuicdo, de acordo com a
definicao, é:

F& = [ie “dX =1—e ®)
0

Qualquer funcdo definida em IR s6 pode ser considerada como uma fungéo
densidade de probabilidade se forem satisfeitas as seguintes condices:

f &« >0,paratodo X, e F& = J'X dX =1 (9)

A probabilidade de X assumir os valores no intervalo (a, b) é:

b
Pe<X<b=[f& dX=F6-F€ (10)

A probabilidade de X assuma um valor em particular, b, por exemplo, é:
~ b ~ ~ ~
P@<X<b=[f& dX=F®-F& =0 (12)

As funcgdes densidade e cumulativa de probabilidades (FDP e FCP) possuem
distribuicbes no dominio continuo e discreto. Como mencionado acima, o sinal de um
isolador de alta tensdo a ser estudado é continuo, de modo que as distribuicGes
continuas. Algumas distribuicdes de variaveis aleatorias continuas sdo importantes para
o0 tratamento dos espectros emitidos pelos isoladores de alta tensao, tais como:

e Distribuicdo Normal
A distribuicdo de probabilidade continua mais importante e mais utilizada em

engenharia elétrica € a distribuicdo normal, geralmente citada como curva normal ou
curva de Gauss. Sua funcao densidade de probabilidade € (MORENT]I, 2002):
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- 1 70(*#?
= e 2° para—oo<X<+oo, (12)

onde u é a média e ¢ ¢ o desvio padrao da medida.

fx) AN

——

0 p-a 1! pto

x

Figura 3 — Gréfico da Distribuicdo Normal.

A Fig. 3 ilustra uma particular curva normal, determinada por valores particularas
de p e o Trata-se especificamente de uma FDP de uma V.A. normal com média p e
desvio padrao o.
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e Distribuicdo Gama:

A V.A continua X, assumindo valores positivos, tem uma distribuicdo gama com
parametros a > [ e f > 0, se sua FDP for dada por:

L L
f(X, a, ﬁ) = {F{ &}ﬁﬂ ’ ) (13)
0

yx =2 0.

A funcéo I'(a) é a funcdo gama, importante em muitas &reas da matematica, dada
por:

r@)=J e x“tdx, &>0 (14)

-

Figura 4 - Gréfico da Distribuicdo Gama.

Func¢des Densidade da Distribuicdo Gama:

x

FDP: ¢ « = 1 X g B, (15)
AT
FCP: F«\: l\ Xx’/-le_%dx (16)

e Distribuicdo Uniforme:

Uma variével aleatdria continua X tem distribuicdo uniforme de probabilidade no
intervalo [a, b] se a sua FDP é dada por f(x) = k.

=)

b x

Figura 05 — Gréfico da Distribuicdo Uniforme.

A Fig. 5 mostra o grafico de uma distribuicdo uniforme no intervalo de [a,b].
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O valor de K é:

[kdx=1 (17)

onde K= ﬁ logo ; f(x) ={ v-a (18)

1
{—sea <x =b
Osex <aoux =25

e Distribuicdo Exponencial

Uma variavel aleatoria X tem distribuicdo exponencial de probabilidade se a sua
funcdo densidade de probabilidade é dada por (MORENT], 2002):

e sex =20, o,
f(x :{ =TT he™dx =1 19
) Osex=<0 “r“' © (19)

F(x)

N

o

Figura. 6 — Grafico da Distribuigdo Exponencial.

A da Fig. 6 mostra o grafico de uma distribuicdo exponencial. Trata-se de uma
FDP de uma V.A exponencial quando A = 1.
e Distribuicdo Qui-Quadrado:

Esse modelo é um caso especial importante do modelo gama. E obtido fazendo-se
a=Vv/2e,v=2 comyv >0 inteiro.

Uma variavel aleatdria continua Y, com valores positivos, tem uma distribuicédo
qui-quadrado com v graus de liberdade denotada por X? (v), se sua fungdo densidade for
dada por:

—lj;E}rz_le_;_'}F = I:IJI
f(y; v) = 4 T(z)e2 (20)
0, v=0
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fly) 4 v\ fy)

N E—— I
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Figura 7 — Gréficos da Distribuicdo Qui-Quadrado.

A Fig. 7 trata-se dos graficos da distribuicdo Qui — Quadrado, quando v assume 0s
valores 1, 2 e 3, respectivamente.

e Distribuicéo t de Student
Seja Z uma variavel aleatéria N(0,1) e Y uma variavel aleatéria X* (v), com Z e Y
independentes. Entdo, a funcdo é dada por:
Z

t=— (21)

V¥ e

e tem densidade dada por:

FI:E} - Fan i~
f(t, V) = _,r_ug}z'? (1 + t° f".?]_"rl-i}"‘, -0 << (22)
Pode-se dizer que tal variavel tem uma distribuicdo t de Student com v graus de
liberdade e a indica-la por t(v). Pode-se provar que E(t) = 0, Var(t) = L% e verificar

que o gréafico da densidade de t aproxima-se bastante de uma N(0,1) quando v é grande.

N(0,1)

tv)

-t t

Figura 8 — Grafico da Distribuicdo t de Student.

Funcdes do tipo mencionadas acima sdo utilizadas em métodos computacionais
que, para um tratamento de dados precisam ser processadas. Diversas sdo as técnicas de
processamento de sinais, as mais utilizadas séo tratadas abaixo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O intuito de se processar o sinal para estudos posteriores é o de reconhecer 0s
padrdes dos sinais emitidos pelos isoladores de alta tensdo. Uma das operacdes mais
utilizadas para o processamento de sinais € a filtragem. Varios tipos de filtros podem ser
definidos, dependendo da natureza da operagdo de filtragem. Em parte dos casos, a
operacdo de filtragem para sinais analdgicos € linear e € descrita pela integral da
convolucdo (ALBUQUERQUE et all, 2002), como mostrado na equacao (3).

Existem varios tipos de filtros, o passa-alta, que passa apenas uma frequéncia
superior a certa frequéncia, filtro passa-baixa, que deixa somente passar as baixas
frequéncias, e filtros passa banda e rejeita banda, onde o primeiro seleciona uma
determinada faixa de frequéncias e o segundo, rejeita a mesma faixa de frequéncia, ndo
deixando neste intervalo o sistema ter qualquer tipo de ganho. Estes filtros séo
necessarios para quando no dominio da frequéncia, o0 método computacional faca uma
selecdo das mesmas que se deseja serem analisadas.

Diversas sdo as técnicas onde se processa o sinal para posteriormente reconhecé-
los, algumas delas apresentadas abaixo.

3.1 AR - MODELO AUTORREGRESSIVO

E dada por uma série qualquer X; que pode ser explicada como uma funcio das
observacgdes passadas (RANDOLPH et all,1994). Um processo {X;} é chamado de
processo autorregressivo de ordem p, ou AR (p), se:

Xe=ouXi—;+ -+ opXi—p + 0t (25)
3.2 MA — MODELO MEDIAS MOVEIS

Seja {e} um processo discreto puramente aleatério com média zero e variancia
o%e.Um processo {X} é chamado de processo de médias méveis de ordem g, ou MA(q),
se:

Xe=er+ fre—1+ -+ fyey (26)

Modelos de médias mdveis sdo formados por combinacéo linear do ruido branco.

3.3 ANALISE DE FOURIER
Toda funcdo f(t) periodica de periodo P, pode-se representar na forma de uma

soma infinita de fun¢bes harmdnicas:

f(t) = ? + 272, [a; cos(iwt) + b, sin(iwt)] (27)
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Utilizada em vérias areas do conhecimento, inclusive em telecomunicagdes, é
restrita principalmente com relacéo ao janelamento de bandas de frequencias.

3.4 WAVELETS

Possuem a funcéo capaz de decompor e descrever outras fungdes no dominio da
frequéncia, de forma a analisar estas fungdes em diferentes escalas de frequéncia e de
tempo.

A decomposicdo de uma fungdo com o uso de wavelets é conhecida como
transformada de wavelet e tem suas variantes continua e discreta.

Gragas a capacidade de decompor as fungdes tanto no dominio da frequéncia
quanto no dominio do tempo, as funcdes wavelet sdo ferramentas poderosas para a
analise de sinais e compressdo de dados.

Para ser considerada uma wavelet, uma funcdo tem de atender as seguintes
caracteristicas:

A érea total sob a curva da funcéo € 0, ou seja (BEZERRA et all, 2003),

[ w(Ddt=o. (28)

A energia da funcéo é finita, ou seja, a integral
= 1w (0)lPde (29)

é finita.

O principal problema das analises de sinais em Wavelets é o fato dela ser muito
especifica. A wavelet desenvolvida serve apenas para o problema especificado,
raramente é utilizada para outras aplicacdes, sendo necessaria refazer o método
(ALBUQUERQUE et all, 2002).

3.5 METODO PRONY

A analise Prony (Método de Prony) foi desenvolvida por Gaspard Riche de Prony
em 1795. Sua utilizagdo pratica do método sé foi conseguida pela tecnologia do
computador digital. Semelhante a de Fourier, 0 método Prony extrai informagoes
valiosas de um sinal amostrado uniformemente e cria uma série de amortecimento
exponenciais complexas ou sinusoides (BEZERRA et all, 2003).

Também permite a estimativa de frequéncia, amplitude, fase e componentes de
amortecimento de um sinal.

Seja f(t) um sinal composto de N amostras espacgadas uniformemente. O Método
de Prony é dada pela funcdo:
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f(tj = E?:iﬂz'eﬂir cos(2nft + ¢;) (30)

ao f(t) observado. Utilizando a formula de Euller, se obtém:

)‘F(fj = Jz'.ilﬂieﬂir Cﬂstzﬂfz‘f*' @":‘] = f:l"r'lz'eﬂé[eiir' (31)

assim descrita, a computacao dos termos é mais direta.

Na equacdo anterior, 4; = (g; + jw,) sdo os autovalores do sistema, o; S0 as

componentes de amortecimento, ¢; sdo as componentes de fase f; sdo as componentes de
frequéncia, A; sdo as componenteS de amplitude da série e j € o nUmero complexo.

3.6 ANALISE PROBABILISTICA DOS SINAIS - METODO DA
ESTATISTICA MULTIVARIADA

Sendo o0 estudo de variaveis aleatorias continuas, o estudo de uma analise
probabilistica se faz necesséria. Alguns métodos de anélise probabilistica sdo utilizados,
mas, com relevancia ao trabalho, o método da estatistica multivariada é considerado.

Utilizados para fins de facilitar e simplificar a interpretagédo de um fendmeno que
estad em estudo. Ele reduz a dimensdo de um vetor de dados e cria indices ou variaveis
alternativas para que sintetizem a informagé&o original dos dados.

Também constroi grupos de elementos amostrais que apresentam similaridades
entre si, possibilitando a segmentacdo do conjuntos de dados originais. O método
investiga as relacdes de dependéncia entre as variaveis respostas associadas ao
fendmeno e outros fatores.

Um tipo de método de analise estatistica multivariada € o de Analise dos
Componentes Principais (PCA). Ha uma compressdao de vetores e uma reducdo de
dimensionalidade. A uma extracdo de caracteristicas e projecdo dos dados
multivariados.

3.7 MEIOS PARA O RECONHECIMENTO DE PADROES PROBABILISTICO

Com relacdo a Fig. 2, para se processar este tipo de informacg6es, € necessario que
0 recurso matematico aprenda com o tipo de sinal, ou seja, haja um reconhecimento do
padrédo adotado no espectro. Baseado nisso, a anélise de dados exploratoria (ADE) ou
Estatistica Exploratdria € verificada.

Ela é utilizada para a identificacdo de relacionamentos sistematicos entre variaveis
e pode ser usada diretamente como um classificador ou também como um extrator de
informacdes de um conjunto de dados para que posteriormente sejam aplicados a algum
outro tipo de classificador. Sdo classificadas por métodos estatisticos exploratério
béasico, que analisa a distribuicdo de varidveis, verifica matrizes de correlagdo e nao
conseguem realizar diretamente o reconhecimento de padr@es; e técnicas exploratorias
multivariadas, que séo projetadas para identificar padrées em conjunto de dados e sdo
divididas em 10 subtécnicas, ndo mencionadas neste trabalho.
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3.8 REDES NEURAIS ARTIFICIAIS —RNA’s

E uma técnica de inteligéncia artificial (IA). E baseada em treinamentos e “imita”
o funcionamento do cerebro humano, criando estruturas logicas representando o0s
neurbnios e suas interligacbes. Processa a informacdo de forma distribuida
(processamento paralelo), o que aumenta consideravelmente a quantidade e a
velocidade de processamento (KARTHIKEYAN, et all, 2008).

A rede neural é considerada relativamente de facil compreensdo, pois podem ser
abstraidos conceitos internos de seu funcionamento, mas 0 modo de processamento €
do tipo caixa-preta, onde toda a execucédo se da de forma oculta.

3.9 ALGORITMOS GENETICOS (AG)

Da mesma forma que as RNA’s, foram inspirados na natureza, com estruturas
l6gicas que representam 0S cromossomos e possui 0 conceito de selecdo natural,
crossover, cromossomo mais adaptado (fitness). Eles podem ser utilizados em conjunto
com as RNA’s, formando sistemas hibridos (KARTHIKEYAN, et all, 2008).

CONCLUSAO

Este trabalho teve como principal objetivo o de estudar os sinais emitidos pelos
isoladores. Assim sendo, iniciou-se um estudo aprofundado sobre os isoladores de alta
tensdo, dos sinais de radiofrequéncia emitidos pelo mesmo.

Concluiu-se que os sinais eletromagnéticos emitidos pelos isoladores sdo de
natureza aleatéria e continua, podendo ser trabalhado através de uma das funcdes que
representam as variaveis aleatorias continuas; as funcfes densidade de probabilidade
(FDP) e as fungdes cumulativas de probabilidade (FCP).

Este foi o ponto de partida para um futuro estudo no qual este sinal podera ser
transformado para o dominio da frequéncia para o do tempo, com o intuito de obter
visualizagdo do sinal. ApoGs essa transformacdo, o sinal poderd ser processado
matematicamente, através das funcdes de probabilidade (FDP’s e FCP’s) estudadas, e
computacionalmente (pelo software Matlab), para que 0 mesmo possa ser analisado e
feito uma comparacgdo entre o sinal de radiofrequéncia emitido por um isolador com
poluicdo ou defeituoso e um isolador em condi¢des normais de uso, obtendo assim um
maior controle nos problemas oriundos de polui¢do nos isoladores e consequentemente
fazer a devida manutencdo ou a troca do mesmo, além de contribuir na consolidagédo da
linha de pesquisa Smart Grid.
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