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RESUMO

Com o advento da revolucao industrial a sociedade ge utilizado de meios mais eficientes nos psosede
manufatura e servicos, buscando uma condicdo @itra recursos dispendidos e o objeto a ser tnanafto em
produto. Dento do processo de transformacgéo existe funcdo que visa preservar a funcionalidaderelngsos
envolvidos na producéo e operacédo de um servigfues;do € chamada de manutencéo.

No inicio a manutengéo era vista como um mal nécessnas atualmente esta viséo estd mudandoagoig;ao
manutencéo e as areas de Engenharia vém, ao lasgands, estreitando lagos em prol de atingir ujatiob
comum, o de otimizar as interven¢ges em maquiregugamentos em geral, buscando a maior dispatabig
dos mesmos

Este trabalho visa apresentar um sistema de anélidados capaz de detectar e diagnosticar falhaksgmtores
de alta tensdo através das técnicas de manutertgaiivh e pro-ativa, utilizando as informacdesisitadas de
sistemas de monitoramento de grandezas em temipotratamento de dados.

PALAVRAS-CHAVE

Monitoramento, Minerag&o de dados, manutencéo tiletebisjuntores de alta-tenséo

1.0 - INTRODUCAO

O processo de manutencdo vem evoluindo cada vezanddngo dos anos e, apesar de ainda existislonde a
pratica mais comum é a manuten¢ao corretiva, aguelaonfigura intervencédo no equipamento somgrie sua
quebra, sem davidas essa ndo a melhor forma demantequipamento, principalmente nos tempos atuatas
as grandes concorréncias existentes no mercado.
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Atualmente a maneira mais utilizada para evitaeri@n¢cdes ndo programadas em equipamentos se baseia
conceito de intervencdo anterior a falha e é descdmo manutencéo preventiva. Apesar de esta aeraficaz

do que a descrita anteriormente, ainda necessitalggonibilidade do equipamento para ser reatizadjue pode
ser visto como um inconveniente quando se tratgdégamentos que compde o Sistema Elétrico Brasilemde

a indisponibilidade de um equipamento pode comptenzeconfiabilidade de boa parte do sistema. Ad&so, a
manutenc¢ao preventiva possui ainda, pelo menos, eags outros pontos negativos, sendo o primedferente a
possibilidade de inserir defeitos nos equipamentas, existentes antes da manutencéo e o segufigi@nte a
substituicdo de equipamentos/pecas quando estisainesentam boas condicdes.

De forma a buscar a maior disponibilidade e coiifttdztle possivel, cada vez mais sdo buscadas fodmas
manutencdo que ndo deixam os equipamentos indisgenidas quais hoje, a mais comum é a manutencao
preditiva, que se configura pelo monitoramento a@metros dos equipamentos, através dos quais&@ose ter
uma nocao sob o estado geral ou de uma parte Bspegistes.

Indo além da manutengéo preditiva, encontramosasuformas de manutencdo que além de monitorarem
parametros dos equipamentos, procuram estabetdaedes entre as falhas ou anormalidades encostcada o
causa destas. Estas sdo chamadas de manutengdivaletenanutencao pro-ativa e seus resultadostsfins a
partir da utilizacdo de instrumentacao e computagdiconjunto, para que se possa atingir um objetivo

Neste trabalho sera apresentado um sistema deamaménto, deteccéo e diagnéstico de falhas a sendelvido
para aplicacdo em disjuntores de alta tensédo ecqueapoio da computacgédo, buscara descobrir fafi@zomuns
aos profissionais que trabalham com esse tipo dipamento.

2.0 - SISTEMAS DE DIAGNOSTICOS E PROGNOSTICOS DE FALHAS

Os sistemas existentes de diagnoéstico de falhadbaseados nas formas de manutencdo mais atuaistadesc
acima, sendo elas a manutencdo detectiva e pra. &iprimeira baseia-se na busca constante poadaifio
perceptiveis as equipes de manutencao e operai@ando computadores, instrumentacéo e sisteralgentes
capazes de traduzir os dados coletados, ofereqasdiveis diagndsticos e subsidios necesséariosgenkarias
de Manutencdo e ao corpo gerencial a respeito alcestado do equipamento. A segunda, com baseatns d
coletados e também com o auxilio de capacidade waipnal, procura estabelecer a conexao entréha éaa
causa-raiz.

2.1 Sistema tradicional de monitoramento de Disjtes de alta-tensao

Os atuais sistemas de monitoramento, exemplificed@igura 1, se utilizam de sensores e instruméntagjos
valores analdgicos sdo aquisitados por unidadesirtais remotas (UTR). Esses valores sdo relacionados
grandezas previamente selecionadas que reportamsiiema supervisorio o estado atual do equipamergual
tem o disjuntor de alta-tensdo como objeto de esthslses dados aquisitados podem ser armazenadist&mas
informatizados a fim de serem utilizados em anddissente e futura.

A analise presente esta relacionada ao reporttnerdh condi¢cdo atual do equipamento, comparandmea
parédmetros pré-estabelecidos de valor (normal eraipenviando mensagens de alarme, que podenissetis/
(monitor) ou virtuais (email, sms ...).

A andlise futura preconiza estabelecer graficoseddéncia das grandezas em relagdo ao tempo owuwen
grandeza que se resolva correlacionar, procuramctin&rar algum desvio em relacéo a parametros catdse
Nota-se que neste modelo de monitoramento parte-gEincipio que é necesséario conhecer 0s par&neu®
equipamentos para se estabelecer a comparacacsomatotes aquisitados.

Em sistemas comuns de monitoramento de equipame@os raro encontrar exemplos de sistemas quaguss
a capacidade de coletar e armazenar grandes cadegide dados, as quais superam muito a capacddaaelise
que qualquer pessoa possa realizar. Esta situag@&ovpaa fazer com que o sistema de monitorameshitado se
torne irrelevante, uma vez que armazena uma quantito grande de dados, passivel de ser transfarraad
conhecimento para a organizacdo, porém, que naosesto (til pois ndo esta passando por um procksso
filtragem, seja automatizado ou manual.
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FIGURA 1 — Exemplo de um sistema de monitoramenattic¢ional

2.2 Sistema de monitoramento com software de tratantmnidados

E importante salientar que todo conhecimento adbuab longo do tempo é de suma importancia paraoues
conceitos sejam estabelecidos, pois 0 que senaedente se ndo fosse o passado, e 0 que serfudpde ndo
houver um renovo no presente.

Baseado na premissa acima, o sistema propostoenpeesia figura 2, utiliza-se dos atuais modelos de
monitoramento, com as suas ferramentas de andfisgss online, tendéncias e outros), mas buscaiext
conhecimento que ndo esta explicito nos paramérascidos pelos fabricantes de disjuntores, bssceriar
conhecimento com os dados aquisitados, as inspegdestivas, intervencdes de oficinas, estabelstere
correlacdo entre grandezas, a fim de buscar infgfew que inicialmente ndo tem correlacdo nenhuarag,que
nos faca descobrir indicios cuja implicacédo fusef um defeito.

Busca-se uma ferramenta que faca uma analiseve@bgsubjetiva dos dados, procurando fugir da &ginaria

de andlise de defeito (causa-efeito), exemplifioapddemos citar o vazamento de 6leo por causa elarajde
uma valvula, mas buscar uma andlise mais compl&sgando-se no processo de Descoberta de Conht&cimen
em Bancos de Dados (DCBD), ferramentas essas ggatar andlises sob varias visdes (causas-efeitos).

Um sistema de auto-aprendizagem, que ao longongjpot@possa estabelecer novos parédmetros de companaca
funcéo do envelhecimento ou utilizacdo do disjumoe aparentemente possa ser confrontado commesao
fabricante, mas seja adequado para aquele equiaemrfuncao de sua condicao atual de envelheaimeesde
que ndo cause danos a sua segurancga operacional.
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FIGURA 2 — Sistema de monitoramento com softwargatamento de dados e Gestao de Conhecimento

3.0 - O PROCESSO DE DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM BANCGSMADOS

Os avancos da tecnologia tém permitido, com fadlél armazenar grandes quantidades de dados poesmo
mesmo tendo os Sistemas Gerenciadores de Bancd3ades (SGBDs), capacidades consideraveis para
recuperacgdo de informacdes em grandes bases ds, @adderpretacdo e compreensao destas informagies
parte das pessoas ndo é uma tarefa facil.

Em muitas situacdes, existem nas empresas sistaapages de armazenar dados coletados de pontosadiver
porém, sem um processo definido para a analisegjestjue resulta em algo conhecido como: riquezdados
mas pobreza de conhecimento, ou seja, muitos dd@doarmazenados porém, poucos do montante é realatién
para a organizacao.

Para tratar essa deficiéncia, uma linha de pesgsisgida em 1981, apresentou o conceito do que &oj
conhecido como processo de Descoberta de ConhaoiraenBancos de Dados (DCBD), do ingés Knowledge
Discovery in Databases (KDD). Este € um processemamente complexo que esta concentrado em iadamtifi
relacionamentos e informagdes Uteis, que ndo ésidiicitas nas bases de dados, ou seja, a trarmfataedos
(baixo nivel) em conhecimento (alto nivel), caberatjui uma consideracdo sobre os conceitos de dado,
informacéo e conhecimento.

Dados ndo tém significado proprio, ndo definem remtae sua importancia ou relevancia porém, sé@se jpara a
criacdo de informacédo. Informacdo é um dado tratadajual foi atribuido um significado e que temoadler de
mudar a forma como se percebe algo. Ja conheciréaalgm que pode ser aplicado, € um conjunto denreEcoes
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combinadas que esta pronto para ser utilizadog#senada de decisdes. Sendo assim, conclui-se gplkcagao
do processo de DCBD visa 0 apoio a tomada de deqsé@lendo implicar, inclusive, em alteracdes detgias
empresariais.

O processo de DCBD apresenta carater multidisaiplienvolvendo areas como aprendizagem de maquina,
estatistica, banco de dados, sistemas inteligentesializacdo de dados além de ser composto pa@oajunto de
atividades, automéaticas e manuais, podendo sueaeft ser complexa e demorada, dependendo deadivers
fatores, entre eles:

- Volume da base de dados;

- Bases de dados com muitos atributos;
- Bases de dados redundantes;

- Dados inconsistentes; entre outros.

Apesar de ser apresentado como um processo compldg@xecucdo trabalhosa, os resultados apreserapds
a aplicagdo do processo de DCBD normalmente sgcatiele valia para o negdécio no qual foi aplicagmozesso,
obtendo resultados que venham a respaldar as terdadiecisao.

A figura 3 apresenta um modelo do processo de DCBD.
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FIGURA 3 - Etapas do processo de DCBD.

3.1 — Mineracéo de Dados

Dentro do processo de DCBD, ha um sub processoadtile mineracdo de dados ou data mining queautiliz
métodos e ferramentas para buscar e definir padbemdos. Os principais objetivos da mineracdoadi®sl sdo
descobrir relacionamentos entre dados e fornedmidinos par que possa ser feita uma previsdo difrieras
futuras baseado no passado.

Existem duas formas de aplicagdo do processo derapém de dados, sendo uma voltada para a verificaca
outra voltada a descoberta. Na primeira, sdo slmgetipdteses acerca da relacdo entre os dadaadoseano
passsado e através de técnicas como analisetastatimultidimensional, é tentado comprovar suacidade. Na
outra, ndo sao feitas suposi¢cdes antecipadamedtbuscado, por meio de técnicas como regras deiasdo,
arvores de deciséo, algoritmos genéticos e redgaisenovas relacdes entre os dados coletados.

Sao muitos os casos onde, através do processorggagio de dados, empresas encontraram relacGats jam

imaginadas e com o novo conhecimento em méos, gacam embasamento para a tomada de deciséo.

4.0 - VALIDAGAO SUBJETIVA DOS DADOS HISTORICOS

Nas empresas de energia elétrica que mantém epsButura organizacional oficinas de manutencdadtgulas
a efetuar montagem e desmontagem de disjuntoredtaléensdo, podem constituir um elemento de \glida
subjetivo de dados histéricos.



Na tarefa de desmontagem dos disjuntores de ak@dgpodem ser constatados, de forma visual eatéurado,

0 estado de cada componente deste equipaments @ades podem inseridos no sistema especialista de
manutencdéo, a fim de correlaciona-los com daddériues aquisitados pelo sistema de monitoramenéofgram
armazenados em banco de dados.

E comum o conhecimento técnico adquirido, ao longovidia laboral, pelos profissionais que executam as
atividades de manutencédo, nao ficar retido derdameainpresas, mas sim na mente dessas pessodanisa”
experiéncia, o detalhe que na maioria das vezea thferenga nesta atividade, sendo assim, toriaysertante
computar este conhecimento, assim este sistenma, ddévalidar os dados historicos e estabelecemaftirmar
relacdes causa-efeito, pode gerar uma transfer@ecieonhecimento entre técnico de manutencéo stens
especialista (conhecimento subjetivo) que podem@apartilhados pelos demais membros da empresa.

5.0 - CONCLUSAO

O artigo propbe apresentar conceitos de gestdoodkeecimento aplicados aos processos de Engenharia de
manutencao relacionado a disjuntores de alta-teatsd@eés de ferramentas computacionais atravésrderfentas
de mineracéo de dados (KDD e Dataminig).

Buscando demonstrar a importancia de se integracepsos isolados que tangem desde sistemas de
monitoramento, analise de tendéncias graficas,e¢i®s e desmontagens de disjuntores por técnicusoco
respectivo conhecimento adquirido pelo mesmo agdotia vida profissional, buscando a integracdoedest
processos isolados, visa manter a memdéria de mslaspectos da manutencao de cunho objetivo etisobje
primeiro diz respeito a maquina e o segundo ao hgnmuito se tem investido na evolugcédo tecnolégiea d
hardware e software que sejam capazes de ampi@paxidade de analise de falhas, e em banco de dado
armazenem esses dados, mas existe um volume dadagfies armazenado na mente dos profissionaisoqdia n

a dia trabalham na manutencédo, operacdo e insplegdequipamentos que nao fica retido dentro dasesap

mas tem grande importancia e deve ser computadsistesnas computacionais a fim de aperfeicoar @segs0s

de aprendizagem destes sistemas.

E importante destacar o carater dinAmico das falhaselacdo a diversos fatores como, intempériesjdale
instalacdo, intervencdo humana nos equipamentads,gsosistemas computacionais precisam ser caphzes
distinguir esses fatores, quando efetuar andlises equipamentos de mesmo modelo e familia aémensurar
o desempenho dos mesmos, pois baixo desempenhsgod® indice de falha.

Este carater dindmico também nos remete a um condet ndo estatico que ndo deve ser formalizadem com
uma verdade imutavel, por isto devemos estar alesistematizacdo das mais diversar fontes denmafgiio a
fim de sempre buscar uma nova verdade, e assimwaraovo conhecimento.

Verificou-se que a manutencgdo preditiva ndo podtkr @drelado somente a aquisicdo de grandezasliseadé
dados comparando com parametros pré-estabelecidss,que a compilagdo dos mesmos por um sistema de
gestdo de conhecimento integrado com a memoriaxgariéncia do profissional, propicia uma ferramenta
poderosa de diagndstico e progndstico de falhas.
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