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Resumo: Este trabalho apresenta um sistema hibrido para a
analise da Qualidade da Energia Elétrica (QEE) dispondo da
Transformada Wavelet (TW) aliada a Sistemas Fuzzy (SF). A
abordagem permitira a detecgdo e a localizagdo no tempo, bem
como a classificagdo automatica de distarbios relacionados a
QEE. As situagdes de distarbios a serem caracterizadas serdo
referidas a um sistema elétrico de distribui¢do real obtido junto a
uma concessiondria regional, o qual foi implementado e simulado
pela aplicacdo do software ATP (Alternative Transients Program).
Cabe adiantar que a TW permitird em um primeiro plano, uma
efetiva acusacdo da ocorréncia de determinado distirbio sobre o
sistema, permitindo ainda filtrar e melhor representar o0s
possiveis fendmenos nas faixas de frequéncias caracteristicas.
Trabalhando nos niveis de frequéncias delimitados e acusados
pela TW, as caracteristicas inerentes aos fendmenos poderao ser
analisadas pela aplicagdo de SF e pelo calculo do valor RMS
(Root Mean Square).
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l. INTRODUGAO

O atual contexto da energia elétrica é caracterizado por uma
rede elétrica com varios niveis de distor¢do, que em parte, é
devido ao crescente emprego de equipamentos eletronicos.
Contudo, como fato, tem-se que estes mesmos equipamentos
sdo sensiveis as distor¢des decorrentes do seu uso. As altas
distor¢cdes, os afundamentos, elevagdes e interrupgdes da
tensdo sdo situagdes tipicas de disturbios e/ou fendmenos em
que os dispositivos eletronicos sensiveis estdo sendo expostos.
Na pratica, estas situagdes podem ser ocasionadas por
descargas atmosféricas, energiza¢des dos sistemas, rotineiras
manobras de operacdo, faltas sustentadas, correntes de partida
de grandes motores ou ainda pelos efeitos capacitivos e de
chaveamento em linhas de transmissdo entre outras causas.
Como conseqiiéncia frente a estes problemas, as formas de
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ondas das correntes e tensao trifasicas da rede elétrica desviam
das suas formas senoidais.

Os Sistemas Elétricos de Poténcia (SEPs) sujeitos a estes
inimeros fendomenos que deterioram a qualidade no
fornecimento da energia elétrica precisam manter o nivel de
tensdo dentro de determinados limites operacionais aceitaveis,
para isso sdo necessarias medidas de controle e de
acompanhamento tanto dos orgdos de fiscalizacdo como das
concessionarias fornecedoras de energia. Isto se deve ao fato
de que os sistemas elétricos estdo sujeitos a ocasionais
variagdes de tensdo no decorrer operacional. Portanto, é de
grande importincia identificar situacdes indesejaveis e
classifica-las de acordo com as suas naturezas. Todas estas
situacdes acabam tendo um efeito econdmico ndo desprezivel
sobre o sistema como um todo, acarretando em prejuizos tanto
as concessiondrias como aos consumidores. Uma andlise
dessas formas de onda pode identificar as causas, que
provocam o distirbio das mesmas e deterioram a qualidade no
fornecimento da energia elétrica, auxiliando na explicagdo e
retificagdo dos mesmos [1].

Ha intmeros trabalhos relacionados a Qualidade da Energia
Elétrica (QEE) e sistemas inteligentes. Destacamos
inicialmente o trabalho de Dash e colegas [2] que, através de
um pré-processamento, empregam a Combinagdo Linear de
Fourier através do algoritmo LMS (Least Mean Square)
adaptativo para estimagdo da amplitude, fase e Distor¢ao
Harménica Total (DHT) do sinal, sendo a classificagdo dos
disturbios realizada utilizando de Sistemas Fuzzy (SF). J4 em
[3], os autores utilizam a Transformada Wavelet (TW) para
detectar e localizar o distarbio, diminuindo o esforco
computacional e dispondo de um sistema Neurofuzzy treinado
para a classificagcdo de nove classes de disturbios relacionados
a QEE. As classes analisadas foram: elevagdo, afundamento,
interrup¢do, impulsos, notching, harmoénicos, oscilagdo
transitoria e flutuagdo de tensdo. Em [4], Negnevitsky e
Ringrose apresentam uma técnica que utiliza a TW e a
Transformada de Fourier (TF) para o pré-processamento do
sinal, distinguindo o mesmo entre situagdo transitorio e
situagdo permanente. Os autores utilizam a TW, Redes
Neurais Artificiais (RNA) e SF para determinar o tipo de
distarbio ocorrido pertencentes a classe dos transitorios ¢ da
Transformada Rapida de Fourier (TRF) para classificar os
distirbios permanentes. Ja em [5] foi utilizado para o pré-
processamento somente a TW para o céalculo da energia do
sinal, com a conseqiiente extragdo da curva caracteristica do
sinal. As curvas caracteristicas serviram como entradas para o



SF, decorrendo desta apresentagdo a classificagdo dos
fenémenos.

Do contexto apresentado, a pratica nos diz que os
fendmenos relacionados a QEE devem ser detectados,
localizados no tempo e classificados em um curto periodo.
Para a detec¢do e localizagdo no tempo, pode-se, como citado,
empregar a TW, que vem a fornecer informagdes tanto no
dominio do tempo como no da freqiiéncia através da Analise
Multiresolu¢do (AMR). Quanto a classificagdo, temos que
essas condigoes de anormalidade nos sistemas elétricos podem
ser categorizadas segundo sua natureza. Tal tarefa pode ser
realizada utilizando-se de diversos métodos, como por
sistemas inteligentes como RNAs, SF, Sistemas Neuro-Fuzzy
e Computacdo Evolutiva, entre outras abordagens. Nesta
abordagem em especifico, a técnica inteligente fundamentada
na Logica Fuzzy (LF) deverd proceder a classificagdo dos
distarbios manifestados.

Neste sentido, a abordagem hibrida sera caracterizada e
implementada em dois estagios. O primeiro consistira na
utilizagdo da TW para a detecgdo e localizagdo no tempo dos
distarbios e a decomposi¢do do primeiro ciclo pds-falta em
varios niveis (até o 7° nivel para esta aplica¢ao), considerando-
se uma freqiiéncia de amostragem de 7.680 Hz. O segundo
estagio, diz respeito a aplicacdo de SF e o célculo do valor
RMS (Root Mean Square) que virdo a propiciar a efetiva
classifica¢do dos fenomenos no contexto delineado.

Cabe adiantar que a TW permitird em um primeiro plano,
uma efetiva acusacdo da ocorréncia de determinado disturbio
sobre o sistema, permitindo ainda filtrar e melhor representar
os possiveis fendmenos nas faixas de freqiiéncias
caracteristicas. Trabalhando nos niveis de freqiiéncias
delimitados e acusados pela TW, as caracteristicas inerentes
aos fenomenos poderdo ser analisadas pela aplicacdo de SF e
pelo calculo do valor RMS.

II. A TRANSFORMADA WAVELET

A TW ¢é uma ferramenta matematica para analise de sinais.
A andlise de dados de acordo com escalas variaveis no
dominio do tempo e da freqiiéncia é a idéia basica da
utilizagdo da TW. A TW decompde o sinal em diferentes
escalas, com diferentes niveis de resolucdo, a partir de uma
unica fungdo. A partir dos diferentes niveis de decomposigéo,
podem-se evidenciar faixas de freqiiéncia do sinal em analise.
A TW apresenta representagdes locais no dominio do tempo e
da freqiiéncia de um dado sinal. A Transformada Wavelet
Discreta (TWD) de uma determinada fungéo f é representada
pela equacao (1) [6]:

(TDW )a,b)=" f(tyy,, (1) (1)

Nesta equagdo, os pardmetros a e b, variam discretamente
em ‘R, sendo as fung¢des 4, denominadas Wavelet mées.

A. Anélise Multiresolugdo — AMR
A AMR ¢ uma técnica que possibilita a decomposicdo de

um sinal em diferentes niveis de resoluc¢do, fornecendo
importantes informagdes tanto no dominio do tempo como no

dominio da freqiiéncia. Por meio desta técnica, um sinal sob
analise ¢ inicialmente decomposto em duas distintas versdes:
uma rica em altas freqiiéncias (Detalhe 1 — cD1) e outra em
baixas freqiiéncias (Aproximagdo 1 — cAl), através de filtros
passa alta e passa baixa. Estes sd3o representados
matematicamente pelas fungdes wavelets e escala [7]. Tal
situagdo ¢ evidenciada na Fig. 1, onde esta representa o
processo de filtragem que ¢ também acompanhado de um
operador downsampling, o qual reduz a quantidade de
informagoes a ser disponibilizada aos niveis subseqiientes.

detalhe 3 (d3)

aproximacéo (A7)

Fig. 1. Processo de decomposicao sucessiva de um sinal mediante a
aplicagdo da AMR.

. LOGICA FUzZzY

Os Sistemas Fuzzy sdo ferramentas que consistem em
aproximar a decisdo computacional a humana. Esses sistemas
exploram as formas que o cérebro humano usa para tratar as
informagdes vagas e incertas, ou seja, tratando-as de forma
qualitativa.

A logica Fuzzy diferencia-se da logica classica por permitir
a utilizagdo de um intervalo entre os limites 0 e 1, e ndo
apenas estes, como no caso binario. Em outras palavras, pode-
se trabalhar com todos os valores do intervalo [0; 1].

As varidveis utilizadas em Fuzzy sido chamadas de
lingliisticas por ndo terem valores precisos. Cada varidvel
lingiiistica tem um universo de discurso com diversos termos
lingiiisticos que representam os conjuntos Fuzzy da mesma. As
variaveis numéricas sdo mapeadas em variaveis lingiiisticas
através do processo de fuzzificagdo que posteriormente sdo
inferidas por regras do tipo “se-entd0”, gerando assim uma
saida Fuzzy. Por fim, essa saida ¢ defuzzificada para um valor
numérico de saida [8].

Cabe frisar que a implementagdo pratica de um sistema
inteligente para reconhecimento de fendmenos relacionados a
QEE ainda é um desafio a ser vencido. Porém os SF possuem
uma grande vantagem nesse aspecto, pois sua possivel
implementagdo em hardware ndo exigira grandes custos de
processamento.

IV. SISTEMA ELETRICO OBSERVADO

Esta pesquisa em relato propde a utilizagdo de SF para o
reconhecimento de algumas formas de onda caracteristicas.

As grandezas analisadas neste trabalho referem-se a valores
amostrados de tensdes de um sistema elétrico real, cujos dados
foram fornecidos por uma concessiondria de energia regional,
e simulados pela aplicacdo do software ATP (Alternative
Transients Program) [9].

Na Fig. 2 faz-se referéncia a tal sistema, com o
transformador da subestagdo (138/13,8KV), 0s



transformadores de distribui¢ao 3 e 13 (Trafo Distr. 3e 13) e o
transformador  particular 4 (Trafo Part. 4). Estes
transformadores foram modelados considerando-se suas
curvas de saturagdo. O modelo das cargas do lado secundario
destes trafos segue caracteristicas especificas que denotam
situagdes reais de carga. J4 os transformadores particulares 1,
2 e 3 (Trafo Part. 1, 2 e 3) foram modelados sem considerar as
suas respectivas curvas de saturagdo. Logo, as cargas foram
referidas ao primario com uma parcela RL em paralelo com
um capacitor para a devida corre¢ao do fator de poténcia para
0,92. Os demais transformadores de distribui¢do foram
modelados somente como cargas RL referidas ao primario,
considerando-se um fator de poténcia geral de 0,9538. Estes
foram representados por suas cargas equivalentes, cujo ponto
de conexdo com o sistema é como indicado na Fig. 2. Cabe
ainda destacar que tanto os transformadores de distribuigdo
quanto os particulares apresentam ligagdes delta-estrela, com
resisténcia de aterramento de zero ohm. Além destes, trés
bancos de capacitores (um de 1200 kVAr e dois de 600 kVAr
cada) estdo instalados ao longo do sistema (BC 1, 2 ¢ 3). O
alimentador principal ¢ constituido por cabo nu CA-477 MCM
em estrutura aérea convencional e seus trechos sdo
representados por elementos RL acoplados.

Deve ser ressaltado que a modelagem deste sistema de
distribui¢do primario, na medida do possivel, apresenta grande
semelhanca com o encontrado em campo. Inumeras
consideragdes praticas foram adotadas até a obtencdo e teste
do mesmo, em um trabalho conjunto entre as partes
interessadas.
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Fig. 2 — Diagrama do sistema elétrico de distribuigao analisado.
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Sobre o sistema ilustrado, foram simuladas situa¢des de
distarbios de curta duragdo como afundamento, elevagao,
interrup¢ao, oscilagdes transitorias e ruidos. Estas duas ultimas
classes serdo primeiramente agrupadas e referenciadas apenas
por “Distor¢des” no trabalho que segue.

Tabela I:
Disttrbios caracterizados sobre o sistema elétrico ilustrado.

Disturbio NUmero de casos
Afundamento 32
Elevacao 22
Interrupgao 12
Distorg¢oes 18
Total 84

Para cada situag@o caracterizada, coletou-se um ciclo apos a
detecgdo do fenomeno, considerando-se uma freqiiéncia de
amostragem de 7,68 kHz. Tal freqiiéncia resulta em 128

amostras por ciclo. Para todos os fenomenos -citados
anteriormente, gerou-se 84 casos sobre o sistema, distribuidos
e caracterizados como mostra a Tabela .

V— ALGORITMO PROPOSTO

Como anteriormente apontado, o reconhecimento dos
possiveis e distintos fendmenos registrados ¢ de suma
importancia para uma avaliagdo da QEE. Neste contexto,
propde-se a analise de determinados fendmenos, usando um
modelo hibrido composto pela TW, SF ¢ um mddulo que ira
calcular o valor RMS do sinal que contenha distor¢do. Esse
modelo ¢ ilustrado pela Fig. 3 e serd comentado no que segue.

" o Classificacao
Sinal Elétrico Detecgiio e Classificagao do Disturbio
| Localizagao ! >
(Fuzzy) ‘|—>
(Etapa 1) (Etapa 2a) Classilflicagﬁo
(Valor RMS)
(Etapa 2b)

Fig. 3: Diagrama do modelo hibrido para analise da QEE.
A. Deteccdo e Localizagdo (TW)

Para a deteccdo e localizacdo, considera-se uma janela de
dados contendo informacdes de um ciclo do sinal sob anélise.
Sobre esta janela evidencia-se um deslocamento sobre o sinal
observado, o qual corresponde a um quarto de ciclo,
considerando-se a freqiiéncia de 60 Hz do sistema em analise.
Fica claro que todo o processamento realizado pela aplicagdo
da TW devera estar restrito ao tempo caracterizado por este
passo de deslocamento, j4 que a cada 4,16ms, tem-se uma
nova janela de dados a ser analisada pela ferramenta.

Analisando-se o primeiro nivel de detalhe proveniente da
AMR sera entdo possivel avaliar as condi¢des operacionais do
sistema. Enquanto nenhuma alteracdo nas formas de onda for
acusada, tem-se o sistema sob uma condi¢do normal de
operagdo. Quando da acusacdo de determinada anomalia,
definida sobre limiares previamente estabelecidos, pode-se
entdo proceder a uma analise mais criteriosa pela TW
(deteccdo e localizagdo no tempo de inicio do ocorrido).

Para ilustrar a seqiiéncia de operagdes da “Etapa 17, temos
a Fig. 4 que caracteriza uma condi¢@o de oscilagdo transitoria
proveniente do chaveamento de um banco de capacitores.

Quando da incidéncia do fenomeno sobre a janela de dados
em analise (Fig. 5), o algoritmo serd capaz de detectd-lo
através do primeiro nivel de detalhe pela AMR, como
evidenciado na Fig. 6.

Da deteccdo de uma condi¢cdo anormal sobre o sistema,
tem-se automaticamente a localizagdo no tempo deste e,
conseqiientemente, ativa-se a “Etapa 2a” (Classificacdo I -
Fuzzy) que sera apresentada na se¢do seguinte.

Dentre os resultados observados, cabe afirmar que todos os
84 disturbios caracterizados sobre o sistema foram
corretamente detectados e localizados no tempo quando da
avaliacdo da “Etapa 1”. A faixa de incerteza na detec¢do no
tempo ficou em torno de 0,3ms [11].
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Fig.z 6 — Primeiro detalhe pela AMR do sinal janelado.
B. Classificagéo

Apés a deteccao do evento, procede-se ao registro de uma
janela correspondente a um ciclo com distirbio do sinal
analisado, para a extracdo das caracteristicas relevantes. Como
anteriormente mencionado, o ciclo com distarbio contém 128
amostras, sendo este entdo, decomposto em sete niveis de
acordo com a AMR.

Cada nivel de decomposi¢cdo abrange uma determinada
faixa de freqliéncia como caracterizado na Tabela 2.

Através da AMR obtém-se informagdes importantes do
sinal com respeito a freqiiéncia. Destas informagdes, calcula-
se o valor da energia para cada nivel de detalhe, segundo o
Teorema de Parseval [11].

Para o futuro reconhecimento de cada disturbio associado,
utilizaram-se de duas entradas (x1, x2) dadas por:

(E¢ +E5)
2

X1 = 2

(E1+E2+E3+E4+E)S)
5

X2 = 3)

Onde E1 a E7 sdo as energias individuais referentes a cada
um dos sete niveis de detalhes considerados. Justificam-se tais
entradas em funcdo de que, x;, engloba a componente de
freqiiéncia fundamental, a qual é predominante aos distlirbios
caracterizados por afundamentos, elevacdes e interrupgdes de
tensdo. Ja a entrada x, compreende a zona de baixas
freqiiéncias, que pode vir a caracterizar distarbios
relacionados as oscilagdes transitorias e ruidos. As duas
entradas x; e x, sdo entdo fuzzificadas, ou seja, passam de
valores numéricos a valores lingiiisticos. No que segue os
valores lingiiisticos sfo processados através do processo de
inferéncia na qual a base de conhecimento ou as regras
lingliisticas inferem a regido de saida Fuzzy [12-14]. Para se
reconhecer dentre as quatro classes de fendmenos listados na
Tabela 1 utilizou-se de doze regras lingiisticas pela
combinag¢do dos conjuntos Fuzzy representados pela Fig. 7.

Tabela IT
Niveis de Decomposigido

Faixa de Frequéncia (Hz)

Niveis Aproximagao (cA;) Detalhe (cDj)
1° 0-1920 1920-3840
2° 0-960 960-1920
3° 0-480 480-1920
4° 0-240 240-480
5° 0-120 120-240
6° 0-60 60-120
7° 0-30 30-60

As regras representativas de todo o conhecimento sdo as
seguintes:

Regra 1 Se x; € Al e x, € Bl entdo S ¢ Interrupcao
Regra 2 Se x; € Al e x, ¢ B2 entdo S € Interrupcao
Regra 3 Se x; € Al e x, ¢ B3 entdo S ¢ Interrupgéo
Regra 4 Se x; ¢ A2 e x, ¢ Bl entdo S é Afundamento
Regra 5 Se x; € A2 e x, ¢ B2 entdo S é Distorgio
Regra 6 Se x; € A2 e X, ¢ B3 entdo S é Distorgio
Regra 7 Se x; € A3. e x, € B1 entdo S é Distor¢ao
Regra 8 Se x; € A3 e x, ¢ B2 entdo S é Distorgdo
Regra 9 Se x; € A3 e x, ¢ B3 entdo S é Distorgio
Regra 10 Se x; € A4 e x, ¢ Bl entdo S é Elevagdo
Regra 11 Se x; € A4 e x, é B2 entdo S é Elevagdo
Regra 12 Se x; € A4 e x,¢é B3 entdo S é Elevagdo

A regido de saida obtida pelas regras ativas foram
defuzzificadas a fim de gerar uma saida numérica. Essa saida
indica a classe na qual o sinal analisado pertence.

Cabe esclarecer que para o SF apresentado foi utilizado o
operador de implicagio de Mandani, o operador de
composicdo do tipo Max - Min e operador de agregacdo do
tipo Maximo. Para a defuzzificagio da saida usou-se o método
do centro de area.



Todas as etapas foram simuladas e testadas com o auxilio
dos softwares ATP e Matlab®.
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Fig. 7 — Fungdes de pertinéncia. (a) e (b) Conjuntos Fuzzy de entrada.
(c) Conjuntos Fuzzy de saida.

VI. ANALISE DOS RESULTADOS

Como pode ser observado as duas entradas do SF foram
representadas através de 4 e 3 fungdes de pertinéncia do tipo
trapezoidal, respectivamente, como mostram as Figuras 7 (a) e
(b).

A saida foi mapeada através de quatro fungdes de
pertinéncia. Duas fun¢des de pertinéncia tipo triangular e duas
tipo trapezoidal. Cada uma representando uma classe de
fendmenos relativos & QEE. Cabe comentar que foram
utilizados 1000 pontos de discretizacdo para cada funcdo de
pertinéncia citada anteriormente.

A Tabela 3 (a) apresenta os valores da entrada 1 (x;). Ja na
Tabela 3 (b) s3o caracterizados os valores da entrada 2 (x;), e

na Tabela 3(c) os valores da saida (S) que caracterizam as
classes dos quatro fendmenos analisados.

Frente aos casos apresentados na Tabela 1, o sistema
descrito e apresentado via SF, proporcionou os indices de
acertos como mostra a Tabela 4.

Tabela Ill (a)
Intervalos da entrada xi.
Classe Entrada (X,)
Al 0 <x1<0.0026
A2 0.0026 < x4< 0.1958
A3 0.165<x1<0.2
A4 0.19<x1<0.61
Tabela Ill (b)
Intervalos da entrada X,.
Classe Entrada (x,)
Bl 0 <x2<0.01933
B2 0.017 < x2< 0.02855
B3 0.023 = x2< 0.0571
Tabela Ill (c)
Intervalos de saida para os diversos tipos de fendmenos.
Disturbios Saida(S)
Afundamento 0<S<0.25
Elevacao 0.234 <S<0.493
Interrupgdo 0.4767 <S8 <0.7447
Distor¢do 0.734<S<1
Tabela IV
Resultados obtidos pelo Sistema Fuzzy.
Disturbios Casos Acertos
Testados (%)
Afundamento 32 100
Elevagdo 22 86.36
Interrupgao 12 100
Distorg¢ao 18 100
Total 84 96,43

Como comentado anteriormente, os casos de ruidos e
oscilagdo transitéria foram agrupados no conjunto fuzzy
“Distor¢do”. Na seqiiéncia, os casos alocados a classe
“Distor¢@o” passaram por um modulo onde foi calculado o
valor RMS, procedendo-se a uma nova classificagdo
(Classificacao II — Valor RMS, Figura 3).

Cabe frisar que o célculo do valor RMS foi executado
recuperando-se o instante de detec¢do do fendmeno sobre o
sinal, dado pela “Etapa 1”. Entdo, sobre um ciclo do sinal com
o fendémeno, foi possivel distinguir entre valores RMS
caracterizando as oscila¢des transitorias e os ruidos.

Na Tabela 5 tém-se os resultados obtidos nesta segunda
classificagdo, em fun¢do do valor RMS calculado para um
ciclo do sinal com fenémeno.

Por meio dos resultados observados na Tabela 4, fica claro
que o sistema baseado em Fuzzy reconheceu quase que a
totalidade dos fendmenos apresentados (99,43% de correta



classificagdo). Apenas 0,57% dos casos avaliados foram
erroneamente categorizados.

Tabela V
Resultados obtidos pelo Sistema Fuzzy.
Disturbios Casos Acertos
Testados (%)
Ruido 5 100
Oscilagdo Transitoria 13 100
Total 18 100

As respostas incorretas dos SF ndo desqualificam o
sistema, pois por meio de uma analise minuciosa destes casos,
verificou-se a ocorréncia de dois fendmenos simultaneos nas
formas de ondas avaliadas. Para estes casos o SF reconheceu
apenas um dos disturbios sobre o sinal analisado, ndo sendo
este o distarbio predominante.

Este fato orienta a continuidade da pesquisa, por onde se
espera propiciar o reconhecimento da simultaneidade de
distirbios sobre o sinal em analise.

VII. CONCLUSAO

A abordagem apresentada e implementada para o
processamento e andalise dos dados relativos as formas de
ondas da tensdo se mostraram muito eficientes para estudos no
contexto da QEE.

Também para esta aplicagdo os Sistemas Fuzzy se
destacaram por realizar um menor nimero de operacdes
matematicas, produzindo na maioria das vezes um baixo custo
computacional e, conseqiientemente, viabilizando a sua
implementagdo em hardware.

Outra vantagem relevante observada foi a real flexibilidade
de se acrescentar novas classes de fendmenos ao sistema de
reconhecimento. A inclusdo de uma nova classe se traduz em
apenas incluir nova(s) regra(s) e a incorporacdo de uma nova
fun¢do de pertinéncia dentro do universo de saida para
representar a nova classe. Por outro lado, e conforme
ressaltado pela farta literatura sobre o assunto, os Sistemas
Fuzzy requerem um pré-processamento das entradas e também
um conhecimento especialista do problema a ser modelado.

Contudo, ¢ importante salientar que os Sistemas Fuzzy
trabalham com informagdes qualitativas o que dispensa a
necessidade de se ter uma grande quantidade de dados
referentes a aplicag@o.

A obtengdo de 99,43% de acertos para os casos
investigados induz a uma eficicia da técnica utilizando
Sistemas Fuzzy. Porém, ¢ importante lembrar que os casos
testados foram simulados no software ATP. Portanto, como
continuidade deste trabalho, faz-se necessario validar tal
abordagem frente a casos reais, assim como também expandir
ao maximo possivel o reconhecimento as demais classes de
distrbios associados a qualidade da energia elétrica.
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