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RESUMO 
 
Este artigo apresenta um novo indicador da condição normal e anormal de funcionamento de uma linha de 
transmissão que é a capacitância das frequências ha rmônicas da corrente de fuga. Inicialmente é 
apresentado um modelo matemático adequado para 
linhas de transmissão a baixo custo, sem necessidad e de sensores distribuídos ao longo da linha. Este 
modelo permite o emprego da metodologia de detecção , diagnóstico e localização de falhas (FDI) através  
do acompanhame nto da corrente de
medidas obtidas em um trecho de linha de transmissã o.
 
 
PALAVRAS-CHAVE 
 
Linhas de Transmissão, Corrente de Fuga

1.0 - INTRODUÇÃO  

A poluição de isoladores, o vandalismo, as queimadas, a invasão urbana com a construção na faixa de servidão da 
linha são alguns motivos que causam faltas e consequentes desligamentos nas Linhas de transmissão (LTs). Estes 
eventos reduzem o nível de isolamento da linha, um aumento de sua corrente de fuga (
eventos é gradativo o que supõe a possibilidade da observância da evolução da falha até a ocorrência da falta. 
Adicionado a estes fatos, tem-se o envelhecimento e des
estudo do nível de isolamento da mesma. Existem métodos de detecção em tempo real de faltas em LT’s, alguns 
analisam a tensão e a corrente de linha, observando a fase entre elas para a localização de
metodologias analisam as características dos fasores tensão e corrente para fazer a estimativa do estado das 
linhas de transmissão (2). Existem ainda alguns métodos que analisam amostras temporais da tensão e da 
corrente para medir a impedância da linha de transmissão e possibilitar o uso de sistemas de estimação do local 
das falhas (3). Esses métodos, contudo, não têm o poder de estimar o estado de isolamento da linha de 
transmissão e nem predizer um futuro caso de falha. Por outro lado
no comportamento da �� na ocorrência de flashover. Outros trabalhos como o de 
da decomposição harmônica da corrente de fuga em isoladores contaminados, há um nível máximo de 
para determinadas frequências, e que estas sinalizam o mau funcionamento da isolação.
os efeitos climáticos somados a poluição marinha (salina
condições de funcionamento da LT através da verificação da corrente de 
automática e preditiva, através da detecção e diagnóstico de falhas incipientes na LT.
Este artigo apresenta um modelo adequado para monitoração de LTs que objetiva a dete
falhas em LT, por meio da análise da 
localização chamada de FDI (Fault Detection Isolation).
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Este artigo apresenta um novo indicador da condição normal e anormal de funcionamento de uma linha de 
transmissão que é a capacitância das frequências ha rmônicas da corrente de fuga. Inicialmente é 
apresentado um modelo matemático adequado para aplicação e m manutenção preditiva de trechos de 
linhas de transmissão a baixo custo, sem necessidad e de sensores distribuídos ao longo da linha. Este 
modelo permite o emprego da metodologia de detecção , diagnóstico e localização de falhas (FDI) através  

nto da corrente de  fuga de linhas de transmissão. O modelo foi validado através de 
medidas obtidas em um trecho de linha de transmissã o. 

Corrente de Fuga, Poluição em Isoladores, Capacitância, Decomposição Harmônica

A poluição de isoladores, o vandalismo, as queimadas, a invasão urbana com a construção na faixa de servidão da 
linha são alguns motivos que causam faltas e consequentes desligamentos nas Linhas de transmissão (LTs). Estes 

ível de isolamento da linha, um aumento de sua corrente de fuga (
eventos é gradativo o que supõe a possibilidade da observância da evolução da falha até a ocorrência da falta. 

se o envelhecimento e desgaste natural da linha, que deve ser levando em conta no 
estudo do nível de isolamento da mesma. Existem métodos de detecção em tempo real de faltas em LT’s, alguns 
analisam a tensão e a corrente de linha, observando a fase entre elas para a localização de
metodologias analisam as características dos fasores tensão e corrente para fazer a estimativa do estado das 

). Existem ainda alguns métodos que analisam amostras temporais da tensão e da 
pedância da linha de transmissão e possibilitar o uso de sistemas de estimação do local 

. Esses métodos, contudo, não têm o poder de estimar o estado de isolamento da linha de 
transmissão e nem predizer um futuro caso de falha. Por outro lado, trabalhos como o de (4)

na ocorrência de flashover. Outros trabalhos como o de (5) e (6)
da decomposição harmônica da corrente de fuga em isoladores contaminados, há um nível máximo de 
para determinadas frequências, e que estas sinalizam o mau funcionamento da isolação. 

ados a poluição marinha (salina) e industrial. Nestes casos com a monitoração das 
da LT através da verificação da corrente de �� é possível desenvolver uma proteção 

automática e preditiva, através da detecção e diagnóstico de falhas incipientes na LT. 
Este artigo apresenta um modelo adequado para monitoração de LTs que objetiva a dete
falhas em LT, por meio da análise da ��. Para tanto foi utilizado a metodologia de detecção, diagnóstico e 
localização chamada de FDI (Fault Detection Isolation). 
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Este artigo apresenta um novo indicador da condição normal e anormal de funcionamento de uma linha de 
transmissão que é a capacitância das frequências ha rmônicas da corrente de fuga. Inicialmente é 

m manutenção preditiva de trechos de 
linhas de transmissão a baixo custo, sem necessidad e de sensores distribuídos ao longo da linha. Este 
modelo permite o emprego da metodologia de detecção , diagnóstico e localização de falhas (FDI) através  

O modelo foi validado através de 

Decomposição Harmônica. 

A poluição de isoladores, o vandalismo, as queimadas, a invasão urbana com a construção na faixa de servidão da 
linha são alguns motivos que causam faltas e consequentes desligamentos nas Linhas de transmissão (LTs). Estes 

ível de isolamento da linha, um aumento de sua corrente de fuga (��). A evolução destes 
eventos é gradativo o que supõe a possibilidade da observância da evolução da falha até a ocorrência da falta. 

natural da linha, que deve ser levando em conta no 
estudo do nível de isolamento da mesma. Existem métodos de detecção em tempo real de faltas em LT’s, alguns 
analisam a tensão e a corrente de linha, observando a fase entre elas para a localização de faltas (1). Outras 
metodologias analisam as características dos fasores tensão e corrente para fazer a estimativa do estado das 

). Existem ainda alguns métodos que analisam amostras temporais da tensão e da 
pedância da linha de transmissão e possibilitar o uso de sistemas de estimação do local 

. Esses métodos, contudo, não têm o poder de estimar o estado de isolamento da linha de 
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(5) e (6), verificaram que através 
da decomposição harmônica da corrente de fuga em isoladores contaminados, há um nível máximo de magnitude 
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2.0 - DESENVOLVIMENTO DE MODELO PARA EMPREGO DO FDI 

Os métodos de detecção de falhas aplicadas na monitoração em contínuo e associados com o tempo possibilitam 
desenvolver métodos de predição de falhas (8). A detecção de falhas para predição deve comparar, de forma 
contínua e em tempo real, o comportamento normal do sistema com o comportamento real, como sugere a Figura 
1. O sinal resultante desta comparação é chamado de resíduo. Para diagnóstico pode-se utilizar padrões de sinais 
de modos de falha e os sinais do resíduo. Para o utilizar desta metodologia é necessário o emprego de modelos de 
funcionamento normal e dos modos de falha. 
 

2.1   Modelos para Problemas FDI 

O modelo a ser obtido, através dos estudos apresentados neste artigo, é para ser empregado na detecção da falha 
incipiente através do método baseado em modelos. Este método tem por base modelos analíticos paramétricos ou 
não paramétricos com uma precisão que permitia realizar uma redundância analítica (9). Segundo (10) a 
redundância analítica baseia-se na comparação entre medições reais e sinais gerados por um modelo matemático 
do sistema. O modelo analítico do comportamento de modos de falha para as entradas do sistema e a detecção e 
diagnóstico da falha é realizada pela verificação de resíduo, como mostrado na Figura 2. O resíduo é a diferença 
determiada entre as medições reais e as calculadas pelo modelo (11). Nem sempre um resíduo significativo 
representa uma falha, pode ser um comportamento imprevisto, que pode ser descrito pela co 
rrelação dos parâmetros do modelo. Se esta correlação é perdida então é porque foi introduzido um novo elemento 
no sistema. 
 

 

 

FIGURA 1 – Método de detecção de falha usando modelo de 
funcionamento normal e os modos de falha do sistema. 

FIGURA 2 – Método de Detecção e Diagnóstico 
com resíduos gerados por modelos dinâmicos 
de modos de falha. 

 
A obtenção do resíduo é o primeiro passo para a detecção de uma falha. Um segundo passo seria verificar se este 
resíduo representa ou não uma falha. No segundo passo a informação do resíduo pode ter uma assinatura que 
represente um padrão associando o sinal do resíduo com a causa da falha e sua localização. Pelo exposto, pode-
se perceber a grande importância de se ter um modelo matemático de funcionamento normal que represente o 
sistema analisado com um alto grau de precisão. 
 

2.2   Identificação do Sinal para Obtenção do Resíduo em Problemas FDI Aplicados em LTS 

 
Foi descrito na introdução deste artigo que a monitoração das condições de isolamento ou de funcionamento de 
uma LT pode ser realizada através da observação da corrente de ��. Ainda, segundo (12), a capacitância, 
associada com uma resistência, representa as perdas dielétricas LT, isto é, perdas representadas pela ��, já que 
esta normalmente passa pelos isoladores. Em outras palavras, o comportamento da �� esta diretamente ligada ao 
valor da capacitância da linha. Na detecção de falhas em LTs, proposta neste trabalho, o resíduo é o resultado da 
comparação do sinal da �� medida com o sinal da �� obtida por modelo matemático de funcionamento normal da 
LT. Por outro lado a capacitância de uma LT varia com as variáveis ambientais (VAs) e consequentemente o 
comportamento da �� também. Portanto, para o desenvolvimento do modelo matemático de funcionamento normal 
da LT é necessário caracterizar a �� também em relação as VAs (temperatura ambiente, umidade relativa do ar). 
 

3.0 - CARACTERIZAÇÃO DA �� 

A determinação experimental da �� é calculada usando a teoria das superfícies gaussianas. Esta teoria 
assegura que a soma algébrica das corrente que entram e saem de uma superfície fechada é igual à zero (13) 
como mostrado na Figura 3. Isto significa que ao monitorar um trecho de LT, pode-se obter sua �� a partir da soma 
vetorial das correntes de saída e entrada deste trecho (equação1). 

�� = ������	á −	���
�����  (1) 
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FIGURA 3 – Aplicação do teorema de Gauss para superfícies fechadas para um trecho de linha de transmissão. 

 

4.0 - CAPACITÂNCIA E VARIÁVEIS AMBIENTAIS - EXPERIMENTO 

As VAs que mais influenciam na capacitância da LT são Temperatura Ambiente (����), Umidade Relativa do Ar 
(���) e a Velocidade do Vento (�����). Para investigação do comportamento da capacitância, com a variação 
ambiental, foi construída uma bancada experimental. Um registro fotográfico desta bancada é apresentado na 
Figura 4, cujo diagrama esquemático é mostrado na Figura 5. Esta bancada consiste basicamente de um capacitor 
coaxial (C), cuja capacitância é conectada em série com uma resistência (R). O capacitor coaxial é instalado em 
uma cuba de acrílico, chamada Cuba de Ensaio, onde as condições ambientais são controladas. A corrente através 
do capacitor é a medida indiretamente através da leitura da tensão V2 nos terminais do resistor R. As medições são 
realizadas para diversos níveis de tensão e diferentes condições para ���, ���� e �����. As temperaturas ����� e 
����� são medidas na entrada e na saída do capacitor coaxial,. A temperatura ����� é tomada juntamente com a 
medição da velocidade do vento �����. 

 

 

FIGURA 04 – Cuba de ensaios. FIGURA 05 Diagrama elétrico da Cuba de Ensaios para 
determinação da permissividade. 

 

O comportamento da variável ambiental velocidade do vento é constante em relação a capacitância e, portanto, 
não foi considerada na modelagem. Sendo assim, as VAs empregadas foram somente ���� e ���. Estes resultados 
estão de acordo com os trabalhos de (14), que determinaram a relação do efeito Corona com a ���� e a ���, e de 
(15) e (16) que investigaram os efeitos da ��� na �� em LTs. Os comportamentos da capacitância com a variação 
da temperatura, umidade relativa do ar e tensão pode ser observado nas Figuras 6 e 7. É possível aproximar as 
curvas visualizadas nas figuras por polinômios de ordem 2 para o comportamento da capacitância em relação às 
variáveis ambientais temperatura e umidade relativa do ar. 

 

  

FIGURA 6 – Comportamento da capacitância com a 
temperatura ambiente e a tensão, com uma 
aproximação linear por um polinômio de ordem dois. 

FIGURA 7 – Comportamento da capacitância com a 
umidade Relativa do Ar e tensão, com uma 
aproximação linear por um polinômio de ordem dois 



 

 

 
Por meio de extrapolação numérica obteve
de até 230 kV (nível de tensão do trecho de LT analisado). 
obtiveram-se as equações 2 e 3 referentes a capacitância em função da 
respectivamente. 
 

 !����" = 	8,9042)10+

 !���" = 8,3261)10+

 
Como o modelo matemático admite apenas uma equação que contemple os efeitos na capacitância em relação as 
VAs. Foi desenvolvida a Equação 4 que contempla os efeitos das duas VAs, simultaneamente, na capacitância.

 !����, ���" = 	0,5076	. 18,9042)10+

− 1,4097)10+�2���

Os coeficientes 0,5076 e 0,5093 foram determinadas 
aproximarem do valor de capacitância medida pela cuba de ensaio

 

5.0 - MODELO MATEMÁTICO DA LT EM CIRCUITO ELÉTR

A isolação de uma LT pode ser caracterizada por uma associação de resistência e capacitância, que pode ser 
chamada de capacitância da isolação, conforme 
depende do estado da isolação da linha.
e a corrente que passa pela superfície do isolador (

Para representar a LT é empregado o modelo matemático de Gary e Skill
isolação da LT foi apresentada na F
verificada em frequências entre 120Hz e 3kHz, assim, apesar do modelo apresentado, incorporar o efeito Corona 
este não será verificado, pois é percebido em frequências entre 2MHz 
 

 
 

FIGURA 8 – Esquemático da isolação

 

O modelo matemático em blocos pela ferramenta 
bloco representa uma torre. 

FIGURA 10. Modelo Matemático utilizado para representação da LT feito em Simulink/Matlab.
 

O parâmetro capacitância foi determinado considerando os efeitos do solo e 
Os valores de capacitância do modelo estão em termos das VAs conforme 
Este valor foi ajustado a fim de incorporar as influências das VAs.
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Por meio de extrapolação numérica obteve-se os valores de capacitância com relação as VAs para nível de tensão 
de até 230 kV (nível de tensão do trecho de LT analisado). Por meio dos gráficos mostrados nas F

as equações 2 e 3 referentes a capacitância em função da ���� e a capacitância em função da 

+������
� − 4,4181)10+�2���� 3 1,5693)10+4 

+������ − 1,4097)10+�2��� 3 1,6145)10+4	 

Como o modelo matemático admite apenas uma equação que contemple os efeitos na capacitância em relação as 
que contempla os efeitos das duas VAs, simultaneamente, na capacitância.

+������
� − 4,4181)10+�2���� 3 1,5693)10+45 3 0,5093

��� 3 1,6145)10+4" 

0,5076 e 0,5093 foram determinadas empiricamente fim de adequarem melhor por se 
aproximarem do valor de capacitância medida pela cuba de ensaio. 

LT EM CIRCUITO ELÉTRICO EQUIVALENTE 

isolação de uma LT pode ser caracterizada por uma associação de resistência e capacitância, que pode ser 
chamada de capacitância da isolação, conforme Figura 8. A �� de LTs percorre esta associação. Portanto a 
depende do estado da isolação da linha. Neste caso a �� é a contribuição da corrente que atravessa o isolador (
e a corrente que passa pela superfície do isolador (�6), Equação 5: 

�� =	 �7 3 �68 

Para representar a LT é empregado o modelo matemático de Gary e Skilling-Umoto, mostrado na Figura 9
Figura 8. A detecção e diagnóstico de falhas incipientes na isolação de LTs é 

verificada em frequências entre 120Hz e 3kHz, assim, apesar do modelo apresentado, incorporar o efeito Corona 
não será verificado, pois é percebido em frequências entre 2MHz – 20Mhz, (17) e (18)

Esquemático da isolação 
 

FIGURA 9 - Circuito elétrico equivalente para o modelo matemático 
adotado 

O modelo matemático em blocos pela ferramenta Simulink/Matlab, é representado pela Figura 10

. Modelo Matemático utilizado para representação da LT feito em Simulink/Matlab.

O parâmetro capacitância foi determinado considerando os efeitos do solo e aterramento
Os valores de capacitância do modelo estão em termos das VAs conforme verifica-se a seguir (Equações 6 e 7
Este valor foi ajustado a fim de incorporar as influências das VAs. 

se os valores de capacitância com relação as VAs para nível de tensão 
os gráficos mostrados nas Figuras 08 e 09, 

e a capacitância em função da ���, 

(2) 

(3) 

Como o modelo matemático admite apenas uma equação que contemple os efeitos na capacitância em relação as 
que contempla os efeitos das duas VAs, simultaneamente, na capacitância. 

5093. !8,3261)10+������

fim de adequarem melhor por se 

(4)

isolação de uma LT pode ser caracterizada por uma associação de resistência e capacitância, que pode ser 
de LTs percorre esta associação. Portanto a �� 

é a contribuição da corrente que atravessa o isolador (�7) 

(5) 

mostrado na Figura 9, onde a 
. A detecção e diagnóstico de falhas incipientes na isolação de LTs é 

verificada em frequências entre 120Hz e 3kHz, assim, apesar do modelo apresentado, incorporar o efeito Corona 
(18). 

 

Circuito elétrico equivalente para o modelo matemático 

b, é representado pela Figura 10, onde cada 

 
. Modelo Matemático utilizado para representação da LT feito em Simulink/Matlab. 

aterramento como descrito em (19). 
se a seguir (Equações 6 e 7). 
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�7� =  �!����, ���"
9��
9:

 (6) 

�7� =  �!����, ���"
9��
9:

 (7) 

6.0 - RESULTADOS DE SIMULAÇÃO 

As curvas apresentadas nas Figuras de 11 a 13 descrevem o comportamento da �� sem considerar as VAs. Para 
facilitar a visualização somente uma das três fases da LT é mostrada. A Figura 13 apresenta a superposição entre 
as formas de ondas da �� medida, em preto, e a calculada pelo modelo, em cinza. 

 
 

FIGURA 11 – Superposição das formas de onda da �� medida (Preto) e calculada pelo modelo matemático 
(Cinza) 

 
Verificou-se uma grande diferença no valor de pico da ��, de aproximadamente 6A. Utilizando o Erro Médio 

Quadrático (Mean Squared Error -MSE) tem-se um erro de aproximadamente 0,8. Já as Figuras 12 e 13 
representam as decomposições das componentes harmônicas (DCH) da �� medida e calculada pelo modelo, 
respectivamente. 

  

FIGURA 12 - Decomposição harmônica da �� medida 
pelos instrumentos instalados nas Subestações 

FIGURA 13 - Decomposição harmônica da �� 
calculada pelo modelo. 

Verificou-se que a diferença nas magnitudes de todas as frequências foi de aproximadamente 0,1 o que representa 
um erro grande. A melhoria da aproximação, entre a curva obtida através de medição daquela obtida pelo modelo, 
é alcançada quando se introduz as VAs. Esta introdução das VAs no modelo pode ser entendida observando o 
diagrama de blocos da simulação, mostrado na Figura 10, em que o bloco da capacitância depende dos valores de 
���� e ���, isto é, tornando o bloco da capacitância da isolação como função das Variáveis ambientais, 
 !����, ���", responsável por correlacionar VAs e Capacitância. Considerando o ajuste da capacitância em função 
das VAs, obteve-se um MSE próximo de 0,05 (Figura 14). Na Figura 15 visualiza-se a DCH da ;< calculada pelo 
modelo matemático, levando-se em conta os efeitos ambientais de ����	 e ���. Observou-se a diminuição do valor 
do TDH. Mas apesar da melhora na forma de onda, as magnitudes da DCH pouco mudaram permanecendo um 
erro grande, em torno de 0,1. Sinalizando para um estudo específico das VAS no domínio da frequência. 

 

  
FIGURA 14 – Superposição das formas de onda da �� 
medida (preto) e calculada pelo modelo matemático 

FIGURA 15 - Decomposição harmônica da �� 
calculada pelo modelo matemático depois do 
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(cinza) primeiro ajuste na capacitância 
 

7.0 - DETECÇÃO E DIAGNÓSTICO 

Um dos motivos da grande diferença entre as magnitudes da DCH da �� medida e calculada são provavelmente as 
influências das VAs serem distintas para cada harmônico (15). Para obter-se a magnitude dessas influências para 
cada harmônica foi utilizado o PCA. Este método estatístico multivariado simples pode ser usado para compressão 
de dados e redução de dimensionalidade, extração de características e projeção de dados. Neste artigo ele foi 
utilizado na determinação de quais harmônicos são mais afetados pela temperatura e pela umidade relativa do ar. 
A Figura 16 mostra a contribuição de cada harmônico da �� para a variação de temperatura.É possível verificar que 
para até o 23º harmônico tem-se 96,7 % da informação completa, isto é, são estes os harmônicos que mais 
contribuem no valor da capacitância devido a variação de temperatura. Já na Figura 17 tem-se a distribuição de 
cada harmônico da �� para a variação umidade relativa do ar. 
 

  
FIGURA 16- Contribuição da temperatura ambiente 
para cada harmônico da DCH da ��. 

FIGURA 17 - Contribuição da umidade relativa do ar 
para cada harmônico da DCH da ��. 

Após determinação das magnitudes que cada harmônico da DCH da �� devido as VAs, estes resultados são 
utilizados no modelo aplicando o teorema da superposição. Este Teorema permite definir um modelo onde a 
frequência para cada harmônico contribui para um circuito elétrico individual e o resultado considerando todas as 
harmônicas simultaneamente é obtido pela soma de cada contribuição individual, como mostrado na Figura 18. 

 

FIGURA 18 – Diagrama de circuito elétrico utilizado para ajuste da capacitância da isolação devido as VAs pela 
contribuição individual de cada harmônico na ��. 

Na Figura 19 pode-se visualizar as formas de onda da �� obtida das medições (preto) e pelo modelo matemático 
(cinza), com capacitância da isolação ajustada individualmente para cada frequência considerando as VAs. Nesta 
figura o MSE ficou em torno de 0,02, portanto um erro bem menor que o apresentado anteriormente. A Figura 20 
mostra a decomposição harmônica da corrente de fuga, com o valor da capacitância da isolação ajustada 
individualmente para cada frequência considerando as VAs. Nesta o MSE ficou em torno 0,009. Pode-se observar 
que o modelo de detecção consegue reproduzir com um bom grau de fidelidade tanto a forma de onda quanto a 
decomposição harmônica da ��. Através desta metodologia é possível reproduzir através do modelo matemático a 
forma de onda da �� com aceitável grau de precisão para a detecção de falhas incipientes. Onde a determinação do 
modelo de funcionamento normal deve ser obtido pela caracterização do estado de funcionamento no momento em 
que foram caracterizados os ajustes de capacitância para um determinado instante de monitoração da linha. 
Portanto o modelo de funcionamento normal deve evoluir de acordo com o estado de funcionamento da LT. Sendo 
assim, esta metodologia permite verificar a degradação da linha no seu estado de funcionamento normal. Desta 
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maneira este modelo também sugere uma metodologia para avaliação da eficiência da linha baseada na sua 
degradação natural e não nas condições de sua época de instalação e dados de projeto. Por fim, o ajuste da 
capacitância para cada frequência harmônica sugere que este seja o identificador de distúrbios na LT. Ou seja, 
este ajuste poderia diagnosticar a causa da falta incipiente. Com isto pode-se sugerir um novo indicador das 
condições de isolação da LT que é a magnitude da capacitância da linha no ajuste da corrente de fuga para cada 
ordem harmônica, denominada neste artigo como MCOH (Magnitude da Capacitância por Ordem Harmônica). A 
validação da constatação deste novo indicador é o tema de pesquisas ainda em andamento. 
 

  
FIGURA 19 – Superposição das formas de onda da �� 
medida (preto) e calculada pelo modelo matemático 
(cinza), com ajuste da capacitância de isolação devido as 
VAS e contribuição individual de cada harmônico na ��. 

FIGURA 20 - Decomposição harmônica da �� 
calculada pelo modelo matemático, com ajuste da 
capacitância de isolação devido as VAS e 
contribuição individual de cada harmônico na �� 

 

8.0 - CONCLUSÃO 

Este trabalho constatou que as variáveis ambientais influenciam em harmônicos específicos da corrente de fuga da 
linha de transmissão a partir da verificação experimental da correlação entre capacitância e variáveis ambientais. O 
modelo de linha de transmissão utilizado foi a de Gary e Skilling-Umoto que obteve bons resultados para detecção 
de falhas para valores da capacitância dependente das variações ambientais. O modelo é dinâmico pois as 
condições de funcionamento variam com a degradação da isolação. Isto é, o modelo de funcionamento normal de 
uma LT evolui com o tempo devido ao desgaste natural. Este modelo é adequado a metodologia de detecção e 
diagnóstico de falhas incipientes de linha de transmissão que busca a identificação de um modelo normal para um 
determinado instante. Ou seja este modelo permite verificar quando uma condição de falha tornar-se condição 
normal devido ao desgaste natural da linha de transmissão. Pode-se estender este raciocínio para os modelos de 
modo de falha a serem empregados no diagnóstico. Este modelo tem como uma das principais vantagens a 
monitoração em contínuo que busca o indicativo de funcionamento normal e os modos de falha considerando o 
desgaste natural da LT e portanto caracterizando as condições em que esta linha pode ser operada, contribuindo 
com a determinação da real remuneração da linha de transmissão. Por fim este artigo contribui com a sugestão de 
um novo indicador das condições de isolação da LT que é a magnitude da capacitância da linha no ajuste da 
corrente de fuga para cada ordem harmônica, denominada, neste artigo, como MCOH (Magnitude da Capacitância 
por Ordem Harmônica). 
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