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RESUMO

Neste trabalho sdo utilizadas Faces de Chérmaff representacdo multivariada de
indices de qualidade, nos sistemas elétricos de poténcia, de forma pontual nos nés da rede
(subestacdes). Para tal € utilizado um recorte, do sistema elétrico do estado da Bahia (Fig.1) e
valores historicos de medicfes nestes nds. Desenvolvido na plataforma RStudio, para representar
cinco indices calculados a partir desta base contendo informacdes a cada cinco minutos, o
programa obtido simula uma situacdo de tempo real sobre a base e mostra faces resultantes nos
pontos da rede (Fig. 15) permitindo identificar rapidamente a magnitude das grandezas em
observacao pontual, as diferencas existentes entre elas e suas caracteristicas comuns; podendo-se
inferir agrupamentos. Possibilita assim a identificacdo de pontos ou regides que devam ter
atencdo especial, carecam de investimento em novos equipamentos, ou aperfeicoamento na
topologia da rede para obtenc&o de melhores indicadores de qualidade (observacéao do todo).

PALAVRAS CHAVE. Qualidade do fornecimento de energia, Faces de Chernoff,
Representagdo multivariada.

Area principal: PO na area de energia.

ABSTRACT

In this paper Cherndfffaces are used in the multivariate representationuafity
indexes in electric power systems, for each spot grid nodes (substations). For such an approach,
part of the electrical system of the state of Bahia is used, (Fig.1) and historical values of
measurements at these nodes. Developed in RStudio platform to represent five indexes calculated
from this base containing information every five minutes, the program simulates a real time
situation over this data base and shows faces resulting in network points, (Fig.15) allowing you to
quickly identify the magnitude of the values on spot observation, the differences between them
and their common features inferring groupings . Thus, it enables the identification of points or
regions that should receive special attention, need of investment in new equipment, or
improvements in the topology of the network to obtain better quality indicators (observation of
the whole).

KEYWORDS. Quality of power supply, Chernoff faces, Multivariate representation.

Main area: PO in energy.
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1. Introducgéo

Com a crescente automacdo dos sistemas elétricos de poténcia, a quantidade de
informacdes que chega aos centros de controle das concessionarias de energia elétrica
transforma-se em um problema que precisa ser gerido. Os operadores do sistema, por vezes
submetidos a grande quantidade de informacgdes, devem poder compreendé-las de forma clara e
rapida, sob pena de comprometer a controlabilidade, pois, em casos de emergéncia, devem tomar
decisBes baseadas nas informacdes disponibilizadas no momento da ocorréncia. Por outro lado,
técnicos envolvidos na operacao e planejamento do sistema carecem de informacdes consistentes
e organizadas para observar o sistema elétrico como um todo, de forma a identificar regiées com
caracteristicas comuns, a partir das grandezas elétricas medidas ao longo da topologia da rede.
Este trabalho propde uma solugéo, utilizando as faces de Chernoff na representacdo multivariada
dos dados das grandezas elétricas associadas a qualidade do fornecimento de energia.

As faces de Chernoff, descritas a seguir, tém sido amplamente utilizadas na
representacdo de informacfes multivariadas, baseando-se em elementos faciais que favorecem o
reconhecimento de grupos comuns. Considerando que no sistema elétrico de poténcia se faz
necessaria a monitoracdo das caracteristicas elétricas de um determinado ponto (subestacéo) de
forma continua, conduzimos este trabalho, no esforco de ndo s6 caracterizar os agrupamentos
como também identificar a qualidade dos valores elétricos medidos pontualmente, buscando
apresentar nas faces, a partir das grandezas, expressdes que evoquem emocdo condizente a
qualidade das grandezas elétricas medidas.

O Artigo esté organizado como segue:

1. Introducao.

2. Metodologia.

2.1. Grandezas vs Faces.

2.2 indices e Representac3o.

2.2.1. RD - Regulacdo da Tensdo Didria.
2.2.2. FD - Desequilibrio da Tensao.

2.2.3. FP - Fator de Poténcia.

2.2.4. DeltV —Variacdo do Nivel da Tensdo.
2.2.5. CT-Carregamento do Transformador.
3. Resultados e Discussao.

4, Conclusdes.

2. Metodologia

Chernoff (1973), no resumo de seu artigo, declara propor (em traducéo):

“Um novo método de representacdo de dados multivariados é apresentado. Cada ponto
no espaco k dimensional k18, é representado por um desenho de uma caricatura de
face cujas caracteristicas, tais como o comprimento da curvatura do nariz e da boca,
correspondem a componentes do ponto. Assim, cada observacdo multivariada é
visualizada como um rosto desenhado por computador. Esta apresentacdo faz com que
seja facil para a mente humana compreender muitas das regularidades e
irregularidades essenciais presentes nos dados...”.

(Herman Chernoff, 1973)
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Embora seapresere a possibilidade de represecaode até 18 grandezas em ul
caricatura de face humg, neste trabalho, devida necessidade do entendimerrdpido do
significado de cada face em relaci magnitude das grandeza ela associadirestringimos ¢
cinco as caracteristicas a serem utiliz. Estascinco grandeze, querepresenim indices d
qualidade da operacéce umsistema elétric, Fig. 1,estéo descritetnaANEEL? e COELBA®.

A Figura 1 mostrao recorte © um sistema elétrico de potén, alimentawo pela
subestacdo CCI(Subestacasupridora).

A Figura 2 mostra um exempl@ gama d faces de Chernoique podem seobtidas
com a biblioteciaplpack no aplicativo RStudio utilizado neste traba
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Fig. 1 — Sistema CCD (outubro/2013). Fig. 2 — Exemplo de faces obtidas com a aplpack.

Segundo J. Morrise David, em seu trabalho sobre a eficacia das variacde:
caracteristicas facianosrosto: de Chernoff, o tamanho dos olhos e inclina¢éo das sobran
produzem osmelhores resultad, quandomantido constante a altura largura dorosto,
variand«-se os demais atribut. Neste trabalho tambémantivemos fixa a altura e a largura d
faces. Nacfoi possivel adotar as sobrancelhas como forma eficiente de representacaca
inexisténcia deste atributo na biblioteca aplpiNa Fig. 2 apresentamosm exemplo de face
obtidas com esta bibliote:

Ensaios realizadovariande-se de forma empirica os pard@metros geradores dze
observando a face produziconduziu aescolha representacpela face de nimero 5 na Fig,
denominada face padrda Fig. 4 mostra esta faccomo referénc, rodeada pelas faceccujas
expressoerepresentara maxima variacdo que cada componente escolhida p. A Tabela 1
mostra a parametrizagdo das fawonde i preferénci dos atributos faciaicassociados cada
grandeza segueuma sequénci correspondente importancia atribuida as grandezas n
acompanhamento da operacdo do sistema e. Associou-serimeiramente o tamanho d
olhos ao desequilibrio da tens, devido a maior importancia dada hoje este indicadc no
acompanhamento sistema elétrico dFig. 1, este componente de expressao transmite a
de alerta ou espar. Seguind, em ordem de importans, a variacao atensa representadpela
curvatura da boy, quetransmie sentimento delegria outristeze. O tambémrepresentativi
arrepio do cabelo foi escolhido para represen ndo menos importantcarregamento dc
transformadore. Por fim, ¢s demaisindicadores: Fator de éncia eregulacdo da tensao di¢
foi representac pelas orehas « narizrespectivamen.
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2.1 Grandezas- Faces

O pacote aplpack, constante do software estatist °, utiliza um vetor com 1
componentes que controlam as seguintes caracteri

Componente Caracteristica Padréo Constante Grandeza associada Sigla
1 altura da face 0 \/
2 largura da face 0 \/
3 formato da face 0 \/
4 altura da boca 0 \
5 largura da boca 1 N
6 curvatura do sorriso 0 -lal variagcdo de tensao DeltV
7 altura dos olhos 0 0Dal desequilibrio da tenséo FD
8 largura dos olhos 0 0Dal desequilibrio da tenséo FD
9 altura do cabelo -0,5 v
10 largura do cabelo -1 \/
11 estilo do cabelo 0 0Dal carregamento do trafo CT
12 altura do nariz 0 0Dal regulagdo tenséo diaria RD
13 largura do nariz -0,2 -02al regulagdo tenséo diaria RD
14 largura das orelhas -0,6 -06al fator de poténcia FP
15 altura das orelhas -0,2 -0,2al fator de poténcia FP

Tab. 1 — Parametrizagdo do vetor face dos 5 indices de qualidade representados.

A Tabela 1 relaciona as grande:elétricas (indices) as coordenadas do vetor
caracterizm o formato da face. Indica tambéem qui expresséo da fa a grandez atua.
A Fig. 3 mostreconfiguracderelevante de face lado a lado em oposicéo, explicad:

seguir

=

5 6
@,
© &

Fig. 3 — Comparativo de faces relevantes.

As faces 1,, 3, 4, 5 e 1 na Fig.3 foramobtides com a biblioteca aplpace representar
respectivament

- Face 1. A face quando todos os 15 parametros s&do postos com -1:
(-1-1-1,-1,-1,-1,4,-1,-1,-1,-1-1,-1,-1,-1);

- Face .. Gerada partir devetor:(1,1,1,1,11,1,1,1,1,11,1,1,1);

- Face % Oriundado vetor: (,0,0,0,0,0,(,0,0,0,0,,0). E uma face neutra nes
biblioteca

- Face « Face 3 modificada, cujo veté: (0,0,0,0,1,0,0,-0.5,-1,0,0-0.2,-0.6,0.2). Foi
escolhida, neste trabalho, como referencia fixando os parametros constantes (ndo mape
os valores ndo nulos deste vetor. Esta face, assim definida, foi escolhida por aparent
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indiferente. Os parametros mapeados (varidestéo represtados na Tab. por sua faixa d
variacdo na coluna denominaiConstant; assimas faces obtidas sdo variagcdes deste.

- Faceb5. Representa condicdo ideal de operacao do sistema elétrico. Esta face
da facequatrono sorrisi, querepresenta a qualidado nivel datensado, ou seja, 0 quao proxil
estaa tensdo do valor nomir de barre As demais grandez, mapeadas na fa, produzen
parametros variando s faixas mostradas nTab.1, coluneConstant. Assim, para grandez
Nivel detensdohavera uma perda do sorriso tanto para 0 aumento no valor da tensécdo
valor nominal) quantc para tensd¢ abaixc do valor nominal. Vetores: 0,0,0,0,1-1,0,0-0.5,
-1,0,0-0.2,-0.6,06.2) e (0,0,0,0,11,0,0,0.5-1,0,0,-0.2,0.6,-0.2)respectivamen.

- Face t. O oposto déFace 5 A situacaomais indesejave quando simultaneamen
todos o5 indicadores monitoradaefleten seupior valorassimrepresentadc

Ressaltanc. A variagdo maxima dos parametros da face encse entre-1 e 1,
portantc condicionados a faixa-1; 1] nabiblioteca aplpacl

Estdo representadosseguiros 5indices de qualidadadotados neste trabalho,
grandezas elétricas envolvice sua paramrizagdo como elementos da fe

A Fig.4 representa estratégiaadotadena representacdo dos indices de qualionde
a figura central é a fac com os pardmetros variaveis ajustaao menor valor e sorriso
ajustado em. Nas faces dispostas nirculo os demaisgparametros asstem o valor maximo ,
(Tab. J), excetoo sorriso, que mapeia a tensvaria entre-1 e 1.

Nivel Fator de

de tensao Poténcia
alta

/ A v N Desequilibrio

Carregamento H [ detensie
®,® ©A©
\87) =/
( —

W 8 ) SN 3
s \ &) fendedaia
— ®)
A Nivel

Fig. 4 — Faces versus indices representados.

2.2 Indices e Representac?

Os indices de qualidacdo fornecimento de energia descritos a seguir e mapt
como parametros nas faces de Chernoff estdo estabelecidos no Médulo 8 do F?
publicado pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétricou estdo descritos 1
Instrumento Normativo Interno da Cracédo do Sistema Elétr® utilizado pela COELB/
(Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia) no monitoramento e contrualidade dc
sistema elétrici

Nas figuras seguintes os numeros colocados abaixo de cada face, represe
valores minimos méaximos associados a grandeza elétrica representada. Os numeros ¢
acima de cada face representam os valores correspondentes as componentes inserids
associado a fac

Estetrabalho contemplsomenteas barrasle carg das subestagbes mcadas nidig. 1
e a barra de carga da suprit. No trecho do sistema elétrico adotiexiste apenas uma bade
cargapor subestacé. Cada facedisposta ao ladoe umi subestacé representa a qualidada
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operacacdestasharres no sistema elétric, porrepresentagdo multivariada provida pela, dos
indicadore importantes, a serem monitora. As barras operam com tensédo nnal de 13,¢
kV, com excecéo da supridora que opera em 6

2.2.1 RD —Regulacao da Tenséao Diari

E definid:, por fase como a diferenca entre a maxima e minima tensdo diari
ocorre em um ponto considerado do sistema el, dividida pela tensdo nominal do siste
neste ponto. E expressa por cent. Neste estudVyo, = 13,8 k\V ou 69 kV. A Fig. Sapresent
um exemplo deste conceito e mosa regulacdo diaria calculaparacada dia do miem um
ponto de medicapertencenteo sistemamostradcnaFig. 1. Trate-se da medigdo em uma Un
fase.A linha vermelha delimita 0 méaximo valor de 5% recomendado peEELZ.

10%
S%i
6%
4%
2%
0% + 4 T y 44

0103050709 11131517 19 21 23 25 27 29 32

Fig. 5 — Exemplo grafico da regulagdo didria da tensdao em uma fase.

A Fig. 6 mostra o mapeamento das faces pale indicador de qualidat.. Neste caso
face possuira altu e largura do nar igual al quandca regulacdo diaria atingir o valor de !
(face da direit, com nariz granc) e sera como representado a esqt. 0 para altura 0,2 pare
largura do nari respectivamen. Vale observar que para valores acima de 5% , por
exemplo para o diald, em tano de 109 o valor do parametro altt e largura do nar
calculad,, € mantido em 1 pois a faixa de valores efetivos enc-se em: [1; 1].

Altura do nariz: 0 1
Largura do nariz: -0,2 1
o, NS
W) A
=/ A =4
0 < 5%
V, =V
RD (%) = _max_'min g4
Vnom

Fig. 6 — Valores de referencia, faces e equacdo para regulacdo da tensdo didria.

Onde: Vmax € 0 maior valor de tensiporfase em um determinado ¢
Vmin € 0 menor valor de tensporfase no mesmo diaV,om € a tensédo
nominal.

2.2.2 FD —Desequilibrio da Tensa

O indicador o desequilibrio da tensao é definipelas equacdes a seguir e reflete
por cento a divergéncia do médulo da tensao entre as
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Fig. 7 — Exemplo esquematico de tensGes em desequilibrio. V, _azul; V,_verde e V,._vermelho.

» A Fig. 7 mostra o conceito de desequilibrio entre as tensdes em um sistema
de poténcia. Neste diagrané representado o desequilibrio de modulo, mevistc no
desenho da esquerda e o desequilibrio anentre o fasores de tensédo, meltobservad
na figura da direit:

« A Fig. 8 mostra um exemplo de gréficos de modulo da tensdo, um para cac
Va, Vi € Ve respectivments, onde os limites (linhas horizontaem cadayraficc representar
a faixa de 0,95% a 1,05% wma tensao nominal 0345 kV. Estes graficos mostra
claramente o desequilibrio no médulo da tensdo entre asparticularment entre as fase

Vael..
\'E] Vb Ve
35.600 m 1”“ ‘lf PATART 35.600 ‘I'
35.100 FWH T r !'W F 35.100
34.600 1 “\MHJ" .L.ﬂl h th“hl IJU]\“I'\M 1 34.600
34.100 34.100
33.600 3Ee0 —/H—H— 11111 33.600
01030507 091113151719 212325272931 01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 01030507091113151719 212335272931

Fig. 8 — Exemplo de tensGes em desequilibrio. V,; V, e V,, representado na Fig.7.

« A Fig. 9 mostra o mapeamento das faces para este indicador. Neste casi
possuira altura e larguras olhosl quandco desequilibrio entre as tens atingir o valor de
2% (face d direita) e sera como representado a esq para o valor de 0%m euilibrio.

Altura e largura dos olhos:

@ %
2%
4

4
— Vab +Vbc *%a

o- S O
o R

IN

1-y3-68 (ANEEL?)

100

Fig. 9 — Valores de referencia, faces e equacbes para desequilibrio da tensdo.

OndeVap , Ve € Viq SA0 as respectivas tenses-fase.
2.2.3 FP —Fator de Poéncia

O fator de poténcitraduzo equilibrio reativcno sistema de poténciQuandovale 1
indica a ndo circulagdo de reativos, condi¢cdo ideal de opepois o fluxo d reativosproduz
perda de energ Um breve estudo da variagcao deste ir, na amostratilizada neste traball
indicou maior concentracdde valores em torno da faixa escoll [1; 0,92, permitindo bo:
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sensibilidade. Como visto na figi 10, quantomeno o fator de poténcia (condigéo indeseji
maior e maispontiagud seéc as orelhas.

Largura das orelhas: -0,6 1
Altura das orelhas: -0,2 1
o, © o, ©
\T8%) ' 87 )
'
1 0,92
Ep Dativa (AN EELZ)

- 2 2
\/ Dativa * Preativa

Fig. 10 — Valores de referencia, faces e equagdo para Fator de Poténcia.

Onde: Dativa € Dreativa S0 as demandas ativa e reativas totais das trés
respectivament

2.2.4 DeltV —Variagdo do nivel da tensa

A variacactoleradado nivel da tensédnas barras de carga do sistema elétrico em e
€ estabelecic pela ANEEL que regulamenta o setor elé. A Tabela 3extraida 0 modulo €
do PRODIS?, é o recorte que se aplica ao nivee tensdo del3,8 kv. A COELBA adota un
valor conservador pe o limite inferiol da faixaAdequad igual a 0,95TR,(COELBA?). A
tensdo de 69 k, seguecom a mesma faixa de 0,95 a 1 da TR (tensdo de referénc—
nominal. (PRODIS™).

Tabela 3 — Pontos de conex&o em Tens&o Nominal superior a 1 kV e inferior a 69 kV

Faixa de Variagao da Tensao de Leitura
Tensao de Atendimento (TA) (TL) em Relagéo a Tensiao de Referéncia
(TR)
Adequada 0,93TR<TL<1,05TR
Precaria 0,90TR<TL<0,93TR
Critica TL<0,90TR ou TL>1,05TR

Fig. 11 — Tabela de tensdo extraida do médulo 8 do PRODIST.

Portanto é adotada coAdequad a faixa de 0,5 a 1,05 da TFna monitoracédo d
sistemaatravés deste indicadda operacé, tanto para tensao de 13,8 quanto para 69,0 k.
NestaTabela TL é a tensao de leitt

A Figura 12 mostra um exemplo de grafico de tensdo onde os limites (
horizontais) no graficrepresentam a faixa (0,95%a 1,05%de 13,8 k\. Valem 13110 V €
14490 V respectivamer.

15.000
.l_

14.500

14.000

13.500 -

13.000

12,500 T+

12.000 +—+—t+—++—+——+—+—+—+—+—+——+——+
010305070911131517 192123 25272931

Fig. 12 — Grafico de tensdo e seus limites na fase A.
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A Fig. 13 mostraas faces para este indicadcA face central (padréo) represera
operacado sob condicao de tensdo nor, neste trabalho 13,8 | em todos 0s locais monitorac
aexceca de CCD (supridora) que opera em 69 Em tendo nominala faceapresentsorriso
(face central) ce tendera a expressao dsteza, face esquerda e dira medid: que o valor d:
tensdo se afasta do valor nominal acima ou abaixo deste valor. A diferenca escolhida é
maior valor encontradcntre a tensdo nominala tenséo em cawuma das trés fas

Curvatura do sorriso:

o, © @, @, ©
W\ ) Qo8 ) ()
=N =/ A
0195 Tnom s T\eitura s 1v05 Tnom

Fig. 13 Valores de referencia, faces e inequagdes para Nivel de Tens3o.

DeltV = Maxima variacdo em torno da tensédo nominal entre todas a:
Thom € a tens@o nominalTeitura € a tensao lid

2.2.5 CT - Carregamento do transformadol

Neste estudo todas as barras de carga do sistema séo alimentadas por um tran
gue possui medicdo prépria de demanda e tensdo. O indice CT fornece a indicacao
carregamento dcransformador em percenl de sua poténcia nomil, para a qual fo
construid, ou seje 0 quanto da sua capacidade maxima esta sendo dem. Escolhemos
faixa de 80% a 100% pois ndo existe interesse em observar carregamentos inferiol. Por
outro lad(, o acompanhamento do carregamento dos transformadores (observacédo dest
passa a ter relevancia a partir de 9e sinaliza a necessidade de investimento no sit.
Valores iguaisou superiore® 100%exigem atencao cuidado naoperacaalo sistem:

Como visto naFig. 14, com o aumento do carregamento a face adquire c
empinadi o queprodu: umaexpresséao facial de espal

Estilo do cabelo:

0 1

— =

@, @, ©
W o8 ) W o8 )
o/ =/
80% 100 %

C._ .
cT (%) = —medidoygg
Pnom

Fig. 14 — Valores de referencia, faces e equacao para Carregamento do Transformador.

Onde: Cimedido € Prom S80 0 carregamento medido do transformador e sua po
nominal respectivamen
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3. RESULTADOS E DISCUSSAC

A Figura 15, lado direit, mostra um instantdneo do progré desenvolvido n
software estatistico °, em execucdo. C“display” na subestacdo Cicero Dantas (CCL
atualizado enintervalo: de cinco minutc, a medida que o prograravanca no temglendo um
novo registro do arquive as faces sdo atualizadUm “delay” parametrizao poderetardar ot
acelerar a execucdo do progri permitind¢, por exemplc observar a variacao diaria das fa
em apenas poucos minut Esta funcionalidade € importa, pois 0os valores das grande:
elétricas medidas durante um representam toda sua faixa de variagdo ja que as mesao
repetidimente muito parecide para os dias de semaassim como para dias de fim de
seman.

A legenda a esquerda na figura auxilia a interpretacdo do resultado

]
02J7
04c2
JOM

01F3

/
Nivel @A @ ©A© ©A ©
da tensao A S A \ )
=

02J8
02J9

095Toom < Tewa < 1,05 Toom et

N “
Desequilibrio @ ©A©
da tensao o/ oS
0

< 2%

Regulacdoda ®,e ©A@
tensao diaria % &

0 < 5%

02N1

N~ “gerT  RPB
?arr amer:}o ©A© ©A©1
ransformador
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Fig. 15 — Legenda a esquerda. A direita um instantaneo do programa em execugao.

Na preseni aplicacdo utilizamos algumas estratégias simplificadoras, com o intt
permitir aos operadores do sistema uma identificacdo mais &gil de eventuais probler
coma

- utilizamos poucas variaveis (cinco neste estudo) contra as 15 possibilidac
representacdo permitida na biblioteca aplg

- utilizamos um pequeno nimero de faSegundo J. Morris e Da\’ 0 nimero  de
identificagcde corretas aumenta substanciente quando um menor nimero de faces é exi
Neste trabalho adotamos uma face por subestiCaso exigt mais de uma barrem ume
subestacéacpodese utilizaruma face qi, de forma agregadrepresentios indicadores de tod
as barradesta subestao. Em um desenvolvimento futuro, escolhida uma subes deste tip:
pelo aspecto da face apresentada, seria exibida uma vista explodida local, contendo ume
cada barra desta subesta

- fixamos os pardmetros ndo utilizados garantircom issoa permanéncia de u
padréo inalterado para muitos dos tracos de expressao das faces. Uma manutencgao
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Fig. 4. Isto mostrou ser Gtil na identificacdo da variacdo da expressdo em contraste com a face
padrao.

- adotamos o0 uso de legenda (Fig. 15) que auxilia na associacdo da expressao facial as
grandezas representadas nas faces, os indices de qualidade.

4. CONCLUSOES

A utilizacéo de glifos, representando faces humanas, tem apelo emocional. Aprendemos
desde cedo a identificar rostos e a ler neles expressoes alegres ou tristes. O uso adequado das
faces de Chernoff nos permite capturar esta habilidade natural e por meio de uma atribuicdo
adequada de variaveis as caracteristicas das faces, rapidamente percebemos mudancas relevantes
em um processo monitorado. Este trabalho mostrou como se pode fazer este acompanhamento,
de modo simples e eficaz.

As Faces de Chernoff sdo amplamente utilizadas como modelo auxiliar na identificacéo
e agrupamento de informacdes multivariadas. Entre suas vantagens podemos citar a facilidade de
monitoramento das variaveis, a identificacdo rapida de dimensdes importantes na diferenciacdo
dos objetos analisados e a deteccdo de pontos, ao longo do tempo, onde ocorreram mudancas
importantes em um processo monitorado.

Esta aplicagdo mostrou ser util também em representacdo individual, o que foi
conseguido através do uso das estratégias descritas na secao anterior, estas utilizadas de forma
conjunta permitiram representar significativamente os elementos individuais.

Neste cenario, observa-se a vantagem de utilizar modelos de faces simplificados (faces
pictéricas “cartoon”) onde a curvatura da boca, sorriso, por exemplo, torna a variagdo da
grandeza bastante evidente, devido também a associacdo da grandeza representada a emocao
humana.

Verificamos a necessidade de um estudo detalhado da parametrizacdo das grandezas a
serem utilizadas em cada atributo das faces, o que fizemos neste trabalho por meio de
transformacfes lineares. Acreditamos que em trabalhos futuros, a utilizacdo de funcdes néo
lineares, que venham a reforcar tracos da expressdo da face de forma mais acentuada quando
proximos aos valores limite, melhore a representacao.

E também importante que os usuérios do sistema possam relacionar de forma rapida as
relacdes entre os elementos representados pelas faces e 0s respectivos valores subjacentes. O uso
da legenda na representacao gréafica ajuda bastante e uma personalizacdo do aplicativo, que
considere as preferéncias dos usuarios, certamente contribuird bastante para uma fécil
identificacdo das variaveis monitoradas. Dada a natureza do software utilizado, o R, com cdédigo
aberto e fun¢des bem documentadas, esta personalizacdo pode ser feita rapidamente.

No momento o aplicativo trabalha off-line. Se baseia em dados armazenados nas
concessionarias de energia elétrica, dados estes que nao estdo sempre disponiveis em tempo real.
Uma extensado natural do aplicativo é através do uso de séries temporais realizar a previsao das
grandezas de curto prazo simulando um pseudo tempo real capaz de alertar com a face apropriada
a possivel ocorréncia de problemas a frente.

Naturalmente a abordagem utilizada neste trabalho pode ser estendida a outros
indicadores a exemplo de:

- perdas nas linhas;

- monitoramento do carregamento das linhas;

- monitoramento da estabilidade de tensdo permanente a fim de prevenir colapsos de

tenséo.
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