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RESUMO

GATI, R.R. Mineragao de dados nao estruturados sobre eventos em sistemas de energia elétrica.
2018. 81p. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias — Programa de Mestrado Profissional em Matematica,
Estatistica e Computagéo Aplicadas a Industria) — Instituto de Ciéncias matematicas e Computagéo,
Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos — SP, 2018.

Atualmente com avango da tecnologia em todos os setores, temos uma geragao e um volume
muito grande de dados ou informagbes, que podem ser transformadas e utilizadas para o gerencia-
mento e tomada de decisdo. Para a transformag&o desses dados verificamos também um grande de-
senvolvimento de maquinas e programas computacionais. Este trabalho propdem a aplicagio da ferra-
menta computacional Damicore em dados nao estruturados, fornecido por uma empresa de distribuicdo
de energia, da qual estéo relacionados com a interrupg¢@o no fornecimento de energia aos consumido-
res. Tendo como finalidade realizar a classificagdo e agrupamentos das informagGes que possam gerar
relatérios para tomada de decisdo gerencial. Por outro lado propor uma estruturagdo e padronizagdo
dessas informagdes, conforme a necessidade de cada empresa.

Palavras-chave: Mineragdo de dados, Dados nao-estruturados, Damicore, Complearn, Sistemas de
energia elétrica.






ABSTRACT

GATI, R.R. Data mining of non-structured data on events in electrical energy systems. 2018. 81p.
Dissertagao (Mestrado — Programa de Mestrado Profissional em Matematica, Estatistica e Computagéo
Aplicadas a Industria) — Instituto de Ciéncias matematicas e Computagao, Universidade de Sdo Paulo,
Sao Carlos — SP, 2018.

Today, with advances in technology in all sectors, we have a generation and a very large volume of data
or information that can be transformed and used for management and decision making. For the trans-
formation of these data we also see a great development of machines and computer programs. This
work proposes the application of the Damicore computational tool in unstructured data, provided by an
energy distribution company, which are related to the interruption in energy supply to consumers. Its
purpose is to carry out the classification and grouping of information that can generate reports for man-
agerial decision making. On the other hand, propose a structuring and standardization of this infor-
mation, according to the need of each company.

Keywords: Data mining, Non-structured data, Damicore, Complearn, Electrical energy systems.
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INTRODUCAO

1. INTRODUGAO

A energia elétrica é considerada fundamental para o crescimento, desenvolvi-
mento econdmico e social de qualquer pais. Tem como fungéo a prestagao de servi-
¢cos em diversos setores da economia como no setor industrial, residencial, comercial,
rural e publico. E classificada como investimento de infraestrutura nos paises.

Segundo o International Energy Agency (IEA) a energia elétrica representa 17%
de toda a demanda global, tendo como previsdo um aumento de 23% até ano de 2050
(CORREA; TAFFAREL; MENON, 2016).

A Energy Information Administration (EIA) relata que o consumo mundial de
energia de 2003 a 2030, sofrera um aumento de consumo de 71%, onde essa de-
manda sera maior na Asia, América Latina, Africa e Oriente Médio. Porém, demanda
por energia ndo indica redug¢ao e sim crescimento futuro (SILVA; PRIMO, 2013).

As fontes mais relevantes de energia elétrica estao alocadas nos combustiveis
fosseis, como o petréleo, carvao mineral e gas natural. Outras fontes importantes séo
os combustiveis nuclear e hidrico (HIRANO, 2015).

No ano 2005, a geragao de energia elétrica mundial foi de 17.450 TWh, sendo
representada por 40% do carvao mineral, 20% do gas natural, 16% nuclear, 16%
hidrica, 7% do petréleo e apenas 2% para energias renovaveis (SILVA; PRIMO, 2013).

Algumas das principais fontes de geracao de energia elétrica sao obtidas atra-
vés dos geradores hidrico, nuclear, térmico, eélico, solar, maré-motriz, motores a com-
bustdo e biomassa. Com a preocupacao crescente dos paises em relagao ao aqueci-

mento global e as possiveis mudangas climaticas, foi determinada em 12 de fevereiro
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de 2005 pelo Protocolo de Kyoto, a redugao de emissdes de gases que provo-
cam o efeito estufa (FALLEIRO; GASTALDINI; ANDRADE, 2014).

O autor Hirano (2015), menciona que segundo a Agéncia Nacional de Energia
Eletrica (ANEEL), o Brasil possui 79,5% da energia elétrica gerada de forma renova-
vel.

No Brasil os valores percentuais das fontes utilizadas para a geragéo de ener-
gia elétrica sdo 67,07% hidrica - 19,04% fdssil - 9,58% biomassa - 2,85% edlica e
1,45% nuclear (HIRANO, 2015).

O autor Rosa (2007), relata que o Brasil € considerado como o primeiro pais do
mundo em recursos hidricos, mas classificado como o quarto na utilizagao deste re-
curso. O Brasil possui 25% desse recurso, enquanto nos outros paises como Estados
Unidos, Canada e China sdo 80%, 67% e 65%.

Comparando as fontes de energia nuclear, hidrica e térmica no Brasil, verifica-
se que o investimento financeiro € maior na nuclear, a geragéo de kW tem o menor
custo na hidrica e a taxa de retorno maior esta na téermica (ROSA, 2007).

Atuaimente existe um novo paradigma em sistemas elétricos, chamado de
Smarts Grids, onde se aplicam técnicas/tecnologias baseadas na extragao, armaze-
namento, classificagao e conhecimento dos dados, com a finalidade de monitorar, cor-
rigir, reconfigurar o sistema elétrico, propondo tomadas de decisdes com agdes ante-
cipadas de forma automatica na proporgdo que sao identificadas situagdes anormais
de operagéo, resultando na confiabilidade, eficiéncia e seguranga aos consumidores
de energia elétrica. Para tanto, € necessaria a aplicagao de ferramentas computacio-
nais com sistemas integrados, combinando aquisigao, processamento e analise dos
dados (BRITO, 2002).

O conceito de banco de dados pode ter varias definigdes, como uma colegédo
de dados, um conjunto de dados, um armario de arquivamento de dados, na qual este
banco deve conter essas informagdes (SILBERSCHATZ et al, 2012, DATE et
al.,2004).

Um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) & um conjunto de
programas, que tem acesso as informagdes contidas nos dados do banco, com a fi-
nalidade de modificar ou alterar quando necessario (SILBERSCHATZ et al., 2012;
DATE et al.,2004).

Bancos de dados estruturados recebe a nomenclatura como banco de dados

relacionais, pois sao estruturados em registros de formato fixo com varios tipos, sendo
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composto por uma colegao de tabelas, para representar tanto os dados como as rela-
¢cdes entre eles, onde cada tabela contém registro de um tipo especifico
(SILBERSCHATZ et al., 2012; DATE et al.,2004).

Malacrida et al. (2014) define um banco de dados relacional esta organizado
em tabelas, chaves, atributos e relacionamentos, onde a tabela € um conjunto néo
ordenado de linhas, e a linha é composta por varios atributos. As chaves estabelecem
relagdes entre as linhas das tabelas e os atributos sdo elementos dos dados de forma
particular da tabela.

A finalidade do modelo de banco relacional é apresenta-lo de forma simples,
flexivel, independente e inter-relacionado representando-o por tabelas, fortalecendo
as relagdes entre os dados e execugdo da estrutura, ndo sendo necessaria a recons-
trucdo de todo o banco de dados, descartando assim os conceitos anteriores. A lin-
guagem padréo utilizada é a SQL (Structured Query Language), desenvolvida pela
empresa |IBM (SILBERSCHATZ et al., 2012; DATE et al.,2004).

O banco de dados denominado semi-estruturado, possui dados relacionais e
dados ndo convencionais. As duas linguagens mais utilizadas para este tipo de banco
de dados é a XML (Extensible Markup Language) e a JSON (Java Script Object No-
tation), que possui suas raizes no gerenciamento de documentos, sendo transformada
numa linguagem para estruturar informagdes dos dados (SILBERSCHATZ et al.,
2012; DATE et al.,2004).

No modelo de bancos néo estruturados ou denominado banco de dados n&o
convencionais, 0os dados ndo seguem um modelo de banco de dados. Sado dados do
tipo temporais, espaciais e de multimidia (SILBERSCHATZ et al., 2012; DATE et
al.,2004).

Neste trabalho sera aplicada a ferramenta computacional Damicore (Data Mi-
ning of Code Repositories), apresentada por Sanches, Cardoso e Delbem (2011), em
dados reais, ndo estruturados, fornecido por uma subestagéo de energia elétrica de
distribuigdo de uma concessionaria de energia. Estes dados contemplam informagées
sobre a causa ou motivo que resultou na interrupg¢ao do fornecimento de energia elé-
trica aos consumidores. Também sera proposto a estruturagdo das informagdes dos
dados para a aplicagdo do Damicore.

A finalidade da aplicagdo da ferramenta computacional Damicore é obter agru-
pamentos de informagdes relevantes, que possam ajudar na tomada de decisdes ge-
renciais
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PESQUISA BIBLIOGRAFICA

2. PESQUISA BIBIOGRAFICA

2.1 Dados Estruturados

Em geral, dados estruturados apresentam-se organizados com base em proje-
tos de banco de dados, os autores Teorey et al. (1986) apresentaram uma metodolo-
gia para construgéo de design de grandes bancos de dados relacionais, utilizando o
modelo de relacionamento de entidade estendido. Resultando em representagdes pre-
cisas, Flexivel, acomodar futuros requisitos de processamento, integridade dos dados
e reduzindo o numero de dependéncias de dados que deve ser analisadas.

O modelo entidade - relacionamento denominado ECER, € um modelo de in-
terface grafica que facilita aos usuarios a realizagdo de consultas e atualizagdes dos
dados em bancos de dados relacionais existentes, através da manipulagéo de diagra-
mas de esquema (CZEJDO et al., 1990).

Quando a informagéo possuir imprecisao e ha incompletude em documentos
textuais, aplicar-se a Teoria de Conjuntos Fuzzy e Ldégica Fuzzy para a sua recupera-
cdo dos dados, obtendo resultados estimuladores ao aprofundamento e aperfeigoa-
mento do modelo proposto (MARQUES; BOSCARIOLI, 2002). Apesar do autor nao
ter validado o modelo, os resultados obtidos mostram-se satisfatérios com a tecnolo-
gia aplicada.

Através de ferramentas computacionais para a mineragao de dados, é utilizada
uma analise com o uso de técnicas de diagnéstico, para obtengdo de informagdes da
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vida util dos cabos de distribui¢do energia elétrica na tomada de decisées, como apoio
para a engenharia elétrica, utilizando banco de dados SQL (QUAK et al., 2002).

No trabalho desenvolvido Hassan et al. (2003) foi descrito um mecanismo para
localizar informagdes em banco de dados relacionais para usuarios com pouca expe-
riéncia em realizar pesquisas por palavras-chaves na web, a abordagem utiliza a es-
timativa estatistica de busca. O resultado é eficiente, pois 0 mecanismo é flexivel,
mantém a autonomia e a heterogeneidade das bases de dados.

A transformacdo de um banco de dados nao convencional em um banco de
dados relacional, utilizando a linguagem SQL em imagens obtidas por um sensor, for-
mando um banco de dados geografico para a aplicagdo de um planejamento territorial
(BOLFE et al., 2009).

A partir de dados nao estruturados de satde bucal, coletados pela faculdade
de Odontologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, foi desen-
volvido um banco de dados estruturado completo para armazenamento, organizagao,
utilizagao das informagdes e recuperagéo de dados provenientes de prontuarios odon-
tolégicos (BLOMBERG et al., 2009).

Para a migragao das informa¢des de uma base de dados ja existente para uma
outra base, mantendo a integralidade das informagées, Malacrida et al. (2014) desen-
volveram uma ferramenta de suporte ao usuario, que otimiza a referida migragao, re-
duzindo o indice de erros e eliminando o processo manual.

Informagdes reais do cotidiano empresarial obtidas pelo método Explain
Analyze, foram submetidas a uma analise de algoritmos de consultas do sistema de
gerenciamento de dados PostgreSQL. Para consultas com doze ou mais tabelas, o
algoritmo de programagao dinamica converge para resultados satisfatérios com maior
eficiéncia. Com tabelas inferiores, € utilizado o algoritmo genético, excluindo as con-
sultas com inner join (MAGALHAES et al., 2015).

Aplicagdo de uma ferramenta computacional chamada Bussiness Intelligence
(Bl), em um banco de dados SQL Server chamado Data Warehouse (DW), com a
finalidade de andlise dos dados para decisdes estratégicas com foco em Shopping
Center. Portanto os resultados foram satisfatérios (PEREIRA et al., 2016).



Capitulo 2. Pesquisa Bibliogrdfica 31

2.2 Dados Semi-Estruturados

Apresenta uma técnica para armazenar dados ndo estruturados em um banco
de dados estruturados, através do formato de arquivo XML. Usa ontologias para es-
truturar a I6gica do banco de dados. Utiliza mecanismo de identificagdo de instancias
de dados XML baseado em fun¢des Skolem e XPath. E para atualizagdo dos dados
aplica uma técnica de manutengéao incremental (SACCOL, 2001).

Os autores Carlos et al. (2002) aborda um estudo completo sobre a aplicagéo
da linguagem XML, com a finalidade de realizar consultas e extragdo de dados pela
Web baseado em Ontologias. Também desenvolveu uma ferramenta/aplicagéo sendo
disponibilizada pela URCCAMP-BAGE/RS para uso na sua Home-Page.

Proposta de solugéo a integragdo de esquemas semi-estruturados com a lin-
guagem XML através de um processo bottom-up, que adota um modelo conceitual
para esquemas candnico e global. Por ser uma abordagem semi-automatica, garante
resultado desejado para o esquema global (MELLO, 2002).

Desenvolvimento de um banco de dados em XML, com a finalidade de dispo-
nibilizar informagdes via internet sobre a criagdo de Ovinos, permitindo aos associa-
dos uma maior interagdo junto a Associagdo Brasileira de Criadores de Ovinos
(COSTA, 2002).

Para consultar fontes de dados semi-estruturados em XML aplica-se 0 modelo
conceitual global XPath, porém, foi especificado um novo critério CXPath para validar
consultas, servindo de referéncia para planejadores de consulta, usuarios e imple-
mentadores da linguagem (FEIJO, 2005).

Para problemas relacionados com a consulta de fontes em XLM integradas, foi
proposta uma abordagem que define operadores de fragmentagdo de um esquema
global em varios esquemas locais e um algoritmo para decomposi¢do de consultas
escritas CXPath (SILVEIRA, 2006).

Desenvolvimento de cinco técnicas para realizar o casamento de forma semi-
automatica entre esquemas XML e relacionais, sendo uma técnica linguistica e quatro
estruturais. Os resultados demonstraram que o casamento linguistico é eficiente em
todas as consultas, porém os casamento estruturais depende da nomenclatura usada
nos esquemas (MERGEN, 2005).
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Apresentagdo de uma plataforma em linguagem XML para desenvolvimento de
sistemas colaborativos na web, vinculados a sistemas CAD e PDM existentes, para
aplicagbes na fase de projeto conceitual do produto, garantindo portabilidade, arma-
zenamento e conversdo em 3D de esbocgos prescritivos (RAJESH; MAGESHBABU,
2008).

Desenvolvimento de uma abordagem em teoria de graficos para problemas de
aninhamento em esquemas XML, com a finalidade de realizar o mapeamento de es-
quemas ER (Entidade — Relacionamento), proporcionando uma otimizagéo no desem-
penho de consulta e validagdo (FRANCESCHET; GUBIANI; MONTANARI, 2013).

Os autores Oliveira et al. (2014) apresentam uma nova abordagem em LBSN
especifico ao sistema Crowd4city, para aplicagdes de redes sociais baseadas em lo-
calizagdo através da consulta de dados espaciais. Utilizando técnica Map/Reduce,
banco de dados NoSQL e o desenvolvimento de extensdes para indexagéo e consulta
de Big Data espacial. Concluiu que a nova abordagem funciona muito melhor que a
anterior em termos de tempo de resposta, porém se comparada ao ambiente LBSN
sensivel ao usuario, os tempos de resposta alcangados ainda devem ser melhorados.

Analise sobre o gerenciamento de dados, utilizando o SQL em dados estrutu-
rados e 0 JSON em dados semi-estruturados. Como resultado, oferece beneficios aos
desenvolvedores de aplicativos, porque permite o gerenciamento de dados estrutura-
dos e semi-estruturados (LIU et al., 2014).

Desenvolvimento de uma ferramenta para extragao de dados néo estruturados
via Web, para formagéo de Big Data de dados semiestruturados com a finalidade de
ajudar no processo de tomada de decisdo. Criagdo de um robd de busca dos dados
por ontologia realizada pelo usuario. Os resultados foram satisfatorios na extragdo dos
dados em relagao a velocidade de busca e relevancia das informag¢des armazenadas
(FURTADO et al., 2015).
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2.3 Dados Nao Estruturados

Dados nao estruturados sao informagdes que nao contém um modelo predefi-
nido. Sendo compostas de texto, datas, nimeros, fatos que dificultam o entendimento
destas informagdes através de programas tradicionais. Técnicas como mineragéo de
dados, processamento de linguagem natural e andlise de texto resultam em métodos
para encontrar padrdes e interpretar informagdes (LYNCH et al., 2010).

Temos que 80% dos dados referentes a negécios sdo dados néo estruturados,
da qual ndo contém uma estrutura interna identificavel. A aplicagao de mineragao de
dados como ferramenta computacional, utilizando métodos como finalidade a conver-
sdo ou transformagéao destas informagdes em uma forma compreensivel para uso fu-
turo (WAGH; GONDANE; DUKARE, 2016).

As informagdes contidas em Big Data s&o do tipo estruturadas e nao estrutura-
das, porém quando analisadas s&o indispensaveis para as areas de negécios. Aplica-
cao de tecnologias Biglnsigths administragcdo, desenvolvimento, visualizagéo e para
extragao de insigths se tornam intuitivas e faceis. Resultando para organizagao van-
tagens competitivas (BORLONE, 2015).

Spangler ( 2018), relata um processo de trés fases mais simplificado para apli-
car a mineragédo de dados em dados nao estruturados. As fases sdo explorar, enten-
der e analisar, aproveitando os diferentes recursos que foram construidos uns sobre
os outros. Também ha necessidade da utilizagdo de um analista como uma assistén-

cia algoritmica para interpretar e analisar os dados obtidos.

2.4 Solugdes Baseadas no Método Complearn

Aplicando as técnicas Complexidade de Kolmogorov é possivel realizar a ana-
lises de worms da internet, através de agrupamentos de varias espécies e trafego de
rede, através de agrupamentos de tipos de trafegos. Para obtermos resultados satis-
fatérios de agrupamentos de worms devem ser compactados com UPX e a compres-
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sdo foi embaralhada. Em relagao ao trafego de rede podemos utilizar como uma fer-
ramenta eficaz para distinguir entre trafego legal e ilegal na mesma porta, porém te-
remos problemas quando um invasor consegue alterar o trafego na rede (WEHNER,
2018).

MANUEL ( 2015), em sua tese de mestrado para analisar os tragados de bati-
mento cardiaco fetal por caracteristicas bioldgicas, foi aplicado o algoritmo em dados
pelo pH do cordao umbilical e da variabilidade curta dos tragados. Em relagdo aos
resultados obtidos ndo houve relagao entre o pH, porém para variabilidade curta foram

separados com sucesso.

Neste trabalho foi proposto foi proposto uma nova métrica para detecgéo de
plagio, baseada na complexidade de Kolmogorov e utilizando um algoritmo de com-
pressao heuristica, da qual foi denominado Software Integrity Diagnosis(SID). Os re-
sultados demonstraram vantagens quando comparados a outros detectores de plagio.
O servidor do sistema SID esta disponivel online (CHEN et al., 2004).

Para reconhecer e classificar sequéncias de caracteres de qualquer tipo como
sequéncias de tempo, linguagem, sequéncias genéticas (DNA, proteinas, etc), 0 mé-
todo apresentado utiliza o conceito de entropia relativa, aplicando a compressao de
dados e pelo calculo das distancias relativas, fazendo o agrupamento em uma estru-
tura hierarquica. Sendo aplicado em problemas motivados por linguistica, apresen-
tando resultados altamente precisos para reconhecimento de linguagem, atribuicao
de autoria e classificagao de idiomas (BENEDETTO,; CAGLIOTI; LORETO, 2002).

2.5 Solugoes Baseadas nos Métodos Damicore

A abordagem de mineragdo de dados denominada Damicore, quando aplicada
para fusdo de kernels em software, resultou em ndcleos FPGA inferiores ao geral de
hardware. Dos 11 cddigos utilizados as redugdes alcangaram 7,45% em LUTs e
35,39% em Registros (SANCHES; CARDOSO; DELBEM, 2011).
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Segundo Moro (2014), foi aplicado a abordagem Damicore para realizar a ana-
lise dos dados de um sistema tutor educacional inteligente (MathTutor), com a inten-
¢ao de identificar padrées de comportamento dos alunos. Apresentou resultados po-
sitivos, porém se torna necessario validar com um grupo maior de alunos.

Apresentacdo de uma ferramenta computacional denominada de Damicore,
que realiza tarefas de classificacdo e agrupamento em conjuntos de dados de forma
livre de configuragédo. Da qual apresentou resultados satisfatérios (CESAR, 2016).

Sumoyama (2016), relata que a utilizagao da ferramenta computacional Dami-
core para classificagdo de kernels &€ uma opgao bastante interessante em arquiteturas
hibridas, da qual apresentou resultados satisfatorios.

De acordo Silva (2016), para otimizar desempenho e consumo de energia em
arquiteturas multi-cores heterogéneas em FPGA, podemos aplicar o Damicore para
realizar analise offline do cédigo fonte.

Apresentacdo de uma nova técnica através da abordagem Damicore para ge-
radores sincronos distribuidos, tendo como finalidade a formulagdo de um novo algo-
ritmo de decisdo para prote¢ao anti-ilhamento. Constatou-se que a melhor solugéo
para protecdo do sistema contra o ilhamento, é a utilizagdo de duas protegcbes ope-
rando com redundancia, sendo data-mining de 5 ciclos e um relé de frequéncia ajus-
tado (GOMES, 2016).

Desenvolvimento de uma técnica nova denominada Binary Code Clustering
( BCC), que sintetiza procedimentos para analise de cédigos binarios de programas
executaveis, utilizando a abordagem Damicore com o objetivo de tragar o perfil de
consumo. Os resultados experimentais mostraram-se satisfatorios (PINTO, 2017).

Aplicagao da ferramenta computacional Damicore em sistemas de distribuigcao
de energia, como suporte a decisao referente a estimadores de distancia com a fina-
lidade de reduzir o efeito de muiltiplas estimativas de algoritmos de localizagéo de fa-
Ihas. Os resultados confirmam o potencial da ferramenta em minerar dados complexos
e reconhecer padrées, reduzindo 91,95% casos de multiplas estimativas para falhas,

com isso aumentando a confiabilidade energética (RECHE et al., 2018)
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Ferramenta Computacional Damicore

Nesta seg¢do vamos abordar de forma sucinta a teoria sobre a da ferramenta
computacional Damicore, da qual sera aplicada neste trabalho.

A ferramenta computacional Damicore € composta pelo funcionamento de trés
algoritmos, o Normalized Compression Distance (NCD), Neighbor Joining (NJ) e Fast
Newman (FN), sendo desenvolvida com a finalidade de realizar a classificagéo e agru-
pamento de informag¢des ou dados. Trabalha com diferentes tipos de representagées
de codigo, a entrada de informagdes pode ser de qualquer tipo de dados (SANCHES;
CARDOSO; DELBEM, 2011).

Conforme CESAR (2016), descreve de forma completa toda a teoria sobre a
ferramenta computacional Damicore, inclusive a descri¢do do funcionamento e apli-

cagdes dos trés algoritmos, sendo:

e 1° Passo: o calculo da matriz de distancia entre instancias de um conjunto

de dados, utilizando o algoritmo Normalized Compression Distance (NCD).
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s 2° Passo: apds o calculo da matriz de distancia, sera transformado em uma
arvore sem raiz, tendo as instancias como folhas e o comprimento das ares-
tas demonstram a grau de similaridade, utilizando o algoritmo Neighbor Joi-
ning(NJ).

e 3° Passo: pela técnica de detecgdo de comunidades, obtemos um agrupa-
mento hierarquico das instancias, utilizando o algoritmo Fast Newman(FN).

3.2 Bibliotecas / Ferramentas

Para a execugédo da ferramenta computacional Damicore, tem que utilizar o sis-
tema operacional Linux. Segundo (CESAR, 2016) as bibliotecas utilizadas possuem
interfaces por linha de comando, sendo utilizadas como scripts de shell ou pelo inter-
pretador de Python. As ferramentas utilizadas neste trabalho sao:

e ncd2.py, realiza o calculo Normalized Compression Distance (NCD).

o free_simplification.py, implementa o Neighbor Joining(NJ).

o clustering.py, implementa Fast Newman(FN).

e partition.py, calcula indices de validagao para agrupamentos gerados.

e dataset.py, Executa pré-processamentos em conjunto de dados.

e classification.py, realiza a classificagdo.

s damicore.py, executa todas as fungdes como métrica, simplificagdo, agrupa-

mento e validagéo.
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3.3 Programa Damicore.py

Para executar o download da ferramenta computacional Damicore.py ',que foi

utilizada neste trabalho para realizar a classificagdo e agrupamento de dados.

3.4 Maquina Virtual

A ferramenta computacional Damicore.py € um aplicativo que deve ser execu-
tado no sistema operacional Linux.

Neste trabalho, o aplicativo da ferramenta Damicore.py foi executado por uma
maquina virtual VMware Workstation Pro 14.1.3 2 com as especificagdes descritas

abaixo ou ilustradas na Figura 1 e na Figura 2.

¢ Modelo VMware Workstation Pro 14.1.3
o Sistema operacional Linux

o Versao Ubuntu 64 bit

o Meméria 2GB

e Processors 2

e Hard Disk (SATA) 10GB

1 O programa Damicore.py esta disponivel em https:/gitlab.com/adaptsys/damicorepy.git ou
https://gitlab.com/vhcandido/damicorepy ou https://github.com/sidgleyandrade/damicore-python
https://github.com/brenocaetano/damicore. Acesso em 09/08/2018.

2 O programa da Maquina Virtual VMware Workstation Pro 14.1.3 estad disponivel em

https://www.vmware.com/products/workstation-pro/workstation-pro-evaluation.html.  Acesso em
16/08/2018.
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Figura 1 - Especificagdes da Maquina Virtual

Device Summary ‘ famocy!
N T N 25 ey e e e 4 rliple oF 405,
Memory 2 GB machine. The memory size must be a multiple of 4 MB.
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JCD/DOVD (IDE) Using unknown backend | |
Network Adapter NAT | pro—
&3 uss Controller Present e
] Slpisplay Auto detect 16G8
| sGe & Maximum recommended memory
| . 4GB < (Memory swapping may
ocour beyond this size.)
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| - = 4.6G8
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i ] Guest OS recommended minimum ‘
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M8
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| |
|
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|
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|
Remove !
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Fonte: Autor

Figura 2 - Especificagdes da Maquina Virtual

Virtual machine name |

Settings Summary ‘ : |
Maquina VIRTUAL DAMICORE Maquina VIRTUAL DAMECORE
!l Shared Folders  Disabled | Guest operating system
Q? Snapshots Microsoft Windows |
©) AutoProtect Disabled 9 Linux ‘
a Guest Isolation Novell Netware ‘
{AAccess Contral Mot encrypted . i l
@vMware Tools  Time sync off Solaris k
Eyne Connections  Disabled VMware ESX ‘
] Unit Gther |
EHlappliance view Version: "
&2 Autologin Not supported |
Ubuntu 64-bit
| B Advanced Default/Default
Working directory

C:\Users\RodrigoDocuments\Virtual Machines Browse
4 Suspend and snapshot files will be stored here. |

Enhanced keyboard
off

A ;hwemsVMwareedwndkeyboaddWerismtimﬁledm
t.

Fonte: Autor
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3.5 Dados de Eventos em Sistemas de Energia Elétrica

Para este trabalho foi disponibilizado dados com informagdes reais, nao estru-
turado. Através de relatérios descritos pelos operadores de uma subestagéo de ener-
gia elétrica de distribuigdo. O nome da subestagao precisou ser anonimizado. Neste
trabalho foi denominada SBE.

As informagdes dos dados se referem a “Causa” ou motivos que resultaram a
interrupgéo do fornecimento de energia elétrica nas redes de distribuicdo de energia
dos consumidores.

O dados foram disponibilizados numa planiiha em formato Excel.ods conforme
ilustra na Figura 3, contendo sete atributos: SE, Alimentador, Descricao, Observa-

¢oes, Data Inicio, Data fim e Operador. Cada atributo contém 174 informagdes.

o SE: nome da Subestagao de energia elétrica

e Alimentador: ponto de entrega do fornecimento de energia elétrica ao con-
sumidor

o Descrigdo: causa ou motivo da interrup¢ao no fornecimento da energia elé-
trica no consumidor.

o Observagdes: sdo os relatos da equipe de manutencao no local onde ocor-
reu a interrupgao do fornecimento de energia.

o Data Inicio: data e hora do inicio da interrup¢do no fornecimento de energia
elétrica

¢ Data fim: data e hora do retorno do fornecimento de energia elétrica ao
consumidor

o Operador : sdo os operadores da subestagao de energia elétrica
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SE

SBE1
SBE1
SBE1
SBE1
SBE1
SBE1
SBE1
SBE1
SBE1

Figura 3 - Planilha do Relatdrio de Interrupgdes Descrito pela Subestagdo em Excel.ods

B

Alimentador Descricao

ALM1
ALM1
ALM3
ALIM2
ALIM3
ALM1
AUM4
AuUM2
ALIM4

C D
Observacoes
CAUSA: ARVORE NA REDE AT NA AREAS | Equipe A3110
Causa: Isolador danificado por descarga Equipe T3208
Retormo a configuracao normal 10:44h, 1 Equipe T3208
Causa do desligamento: Acidente com e Equipe C3830
Causado por galhos tocando a rede 22:0 Equipe T3208
Causado por descarga atmosferica 20:35 Equipe T3208
CAUSA: Teste em um trafo novo, tinha u Equipe T3208
Causa falta de ca disjuntor foi rearmado Equipe EP692
Causa do desligameto: cabos rompidos ¢ Equipes 13708

E
Data Inicio

1/13/2006 9:18

1/13/2006 10:39
1/17/2006 10:24
1/21/2006 18:06
1/21/2006 18:40
1/23/2006 16:55
1/28/2006 2:09

02/06/2006 17:02 02/06/2006 17:28

F
Data fim

1/13/2006 9:36

1/13/2006 10:44
1/17/2006 10:31
1/21/2006 22:00
1/21/2006 20:35
1/23/2006 17:05
1/28/2006 3:15

G

_ Operador
01/11/2006 18:35 01/11/2006 19:21

OP1
oP2
OoP1
oP3
oP4
oP2
oP3
orP4
0oP5

Fonte: SEB1

3.6 Estrutura dos Dados em Excel

o Criar planilhas individuais para cada atributo e suas informag¢des em ar-
quivo Excel, conforme Figura 1.

e Converter as planilhas e suas informagdes em arquivo.csv, conforme Fi-
gura 4.

e Excluir da planilha, toda a linha sem informagéo, conforme ilustra o exemplo

da linha n° 6 da Figura 5.

Figura 4 - Planilhas e Conversao de Arquivo

E_L] Alimentadores.csv
,_E_L] Data Hora Fim.csv

@ Data Hora inicio.csv

@_L] Descrigdo.csv
@) Observagdes.csv
l:_'i] Gperador.csv
@H tudo.csv

06/10/2016 22:35
06,10/2018 22:36
06,10/2016 22:36
06/10/2016 22:37
06/10/2016 22:37
06/10/2016 22:38
30,08/2017 18:19

Fonte: Autor

Arguiec de Valore..,
Argquive de Valore...
Lrguive de Valare.,
Arquiva de Valore,.,
Arguree de Valore..,
Arguivo de Yalore...

Arguive de Valore...

4 KB
3KB
3KB
37 KB
20 KB
5KB
37 KB



Capitulo 3. Materiais e Métodos 43

Figura 5 - Exclusao da linha sem Informagéo na Planilha Alimentadores

A B C A B C
1 Alimentador 1 Alimentador
2 ALM1 2 |ALM1
3 |ALM1 3 JALM1
4 ALM3 4 ALM3
5 |ALIM2 5 JALIM2
6 6 |ALIM1
7 |AUM1 . 7 |ALIM4
& ALIM4 g ALIM2
9 ALIM2 a lALiMa
10 ALIM4 10 ALM3

Fonte: Autor

3.7 Estrutura de Dados no Software Damicore

Como neste trabalho foi utilizada uma maquina virtual, ligar e acessar as pastas

de arquivo de texto: Pasta pessoal, damicorepy, damicore, conforme Figura 6.

Dentro da pasta damicore, colocar as planilhas com suas informagées em for-
mato.csv e converter cada linha da planilha em um arquivo de formato de texto, con-

forme Figura 7.

Figura 6 - Pasta de Arquivos de Texto

damicore
,@ {2t Pasta pessoal damicorepy damicore
- © Recentes e e 1
' @ Pasta pessoal d d J !
) alimentadores datahorafim datahorainicio
e [ Areadetrabalho i
- — - f
[ Documentos b i ‘ ‘i
¥ Downloads descricao interleave i
'E‘ @ Imagens -, - .
& Misica il wull
: ' '@ Videos observacoes operador

Fonte: Autor
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Figura 7 - Arquivos de Texto

a) Conversao das Linhas da Planilha em Arquivos de Texto

alimentadores = 1 @ o) a0

@ 4 Y Pasta pessoal damicorepy damicore alimentadores Q :=
Recentes
e ©
:EC 2 Pasta pessoal :
- Alimentadores_1 Alimentadores_2 Alimentadores_3
[ Areadetrabalho
[ Documentos
E ¥ Downloads Alimentadores_4 Alimentadores_5 Alimentadores_6
dd Musica
?) . Alimentadores_7 Alimentadores_8 Alimentadores_9
- @ Videos -

b) Texto dentro do Arquivo Alimentadores_1

Alimentadores_1 (~/damicorepy/damicore/alimentadores) - gedit =1 m <) 1424 %

B 4o Pedro 34,5 KV
b
=

=

Fonte: Autor

3.8 Criacao das Pastas de Arquivos de Texto

Neste trabalho foram criadas as pastas de arquivos de texto para a execugao

no software Damicore, como demonstra a Figura 8.

As pastas de arquivos de texto podem ser individuais com suas informagdes

(alimentadores, datahorainicio, datahorafim, descri¢céo, observagdes e operadores).

Também pode-se montar de qualquer maneira as pastas de arquivos, ou seja,

colocar os arquivos importantes com suas informacgées.
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Figura 8 - Pastas de Arquivos de Texto

a) Pastas Utilizadas na Execug&o do Damicore

Arquivos do Trabalho

=1 m Q) 15:47 1%

6 > <« damicorepy damicore Arquivos do Trabalho Q
= ©® Recentes —- i i
PC 1 Pasta pessoal J J

B A detrabalh alimentadores descricao todosdados
rea detrabalho

‘! [ Documentos

b) Arquivo de Texto da Pasta todosdados
todosdados = 13 (3 o) 155 &

< < damicore Arquivosdo Trabalho todosdados

© Recentes
@ Pasta pessoal
[ Areadetrabalho

’ "- [ Documentos

=

c) Informacdes de Todas as Pastas de Arquivos de Texto

d_17 (~/damicorepy/damicore /Arquivos do Trabalho/todosdados) - gedit - 3 m ) 1604 ¢

Salvar

ALM1. Causa: pipas na rede préximo ao circuito w096, As 14:31hs aberto a—cidentall ao
ALM1. As 14:53hs religado total. Equipes: A3110 e EPG32. OP2. 2/28/2010.

Fonte: Autor

3.9 Execucado do Software Damicore

Neste trabalho para a execucgéo do software Damicore foi utilizado o compres-
sor gzip no comando, por ser rapido e amplamente indicado para realizar a compres-

sao de arquivos de texto. Tipos e aplicagbes sobre compressores foram abordados
de forma detalhada em (CESAR, 2016).
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Para executar o software Damicore, seguir os passos descritos abaixo ou ilus-

trados na Figura 9:
e Dentro da pasta Damicore, clicar com botédo esquerdo do mouse.
e Clicar, Abrir no terminal
e Digitar o comando: ponto ba
.Idamicore.py descricao —c gzip —results-dir resultado15

e Enter

No comando descrito acima para a execugao do software, temos que:
e Ponto
e Barra invertida

e No campo descrigao € o arquivo de texto dentro da pasta damicore que
deseja executar. Podendo ser alimentadores, datahorafim, datahorainicio,

observagoes e operador, conforme Figura 6.
e Qgzip € o compressor para realizar a compressao das informagdes.

e No campo resultado15, foi dado este nome para a pasta que foi criada den-
tro da pasta damicore, onde serdo colocados os resultados da execugao

do software.

Figura 9 - Terminal

a) Pasta Damicore para Abrir Terminal

(5} Maquina VIRTUAL DAMIC...

-

damicore = 1 [ o 1550 3

1 Pasta pessoal damicorepy damicore

© Recentes oy Nova pasta
@ Pasta pessoal ‘ Novo documento
i alimentadores
[ Areadetrabalho Abrir no terminal
O Documentos ' Restaurar arquivos perdidos...

Downloads descricao

&

3 Imagens Propriedades
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b) Terminal para Digitar Comando para Execugéo do Software Damicore

(%} Maquina VIRTUAL DAMIC...

Terminal = 13 (3 0) 1558 3
@ NS @ edilson@edilson-VirtualBox: ~/damicorepy/damicore

s

edilson@edilson-virtualBox:~/dar

|
=1

s
PC

c) Descricdo do Comando para Execugdo do Damicore

(%)) Maguina VIRTUAL DAMIC...

Terminal = 1ty @ ¢) oo I
edilson@edilson-VirtualBox: ~/damicorepy/damicore

gzip --results-dir resultado14l]

d) Inicio da Execugéo do Damicore

(5} Maquina VIRTUAL DAMIC...
Terminal =14 @ ) es
@S O edilson@edilson-VirtualBox: ~/damicorepy/damicore
¢ € S ./damicore.py de
p --results-dir resultado1ls
B Performing NCD distance matrix calculation...
Compressing individual sources...
Compressing source pairs...
Simplifying graph...
Clustering elements...

e) Fim da Execuc&o do Damicore

@edilson-VirtualBox:

Fonte: Autor
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3.10 Geragao de Saidas ( Graficos )

Apés o processamento dos arquivos de textos contidos nas pastas, o Dami-
core resulta na classificagao e agrupamento das informagdes como saidas em forma
de graficos, conforme descritos abaixo ou ilustrados na Figura 10.

Neste trabalho, o grafico da Figura 10 do item i € o Trees Transform bran-

ches, sendo utilizado para visualizar os agrupamentos da saida do Damicore. Para

obter as informagdes dos agrupamentos, utilizar o grafico da Figura 10 item h.

Para visualizarmos os graficos, seguir as etapas no Damicore:

e Acessar Area de Trabalho

o Clicar em link para figtree. jar
e File

e Open

e damicorepy

e damicore

e pasta que nomeou no final do comando para execug¢do, como exemplo a

pasta resultado15 conforme ilustra na Figura 9 d.

e nome da pasta que executou o comando, como exemplo a pasta descri-

cao conforme ilustra na Figura 9d.
e 001-tree newick
o Trees
e Transform branches

e Selecionar o formato do grafico entre trés modelos
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Figura 10 - Visualizagéo das Saidas (Graficos)

a) Area de trabalho e Link para figtree.jar

Area de Trabalho

é asta pessoal Area de Trabalho

©® Recentes -

EC 1 Pastapessoal a
A benchmarks
[l Areade trabalho p gtree.j
[0 Documentos

b) Pasta File

FigTree v1.4.2

BISN Edit Tree Helf
New Ctrl+N A ‘
Oe v ; TO e [@ J\ Node Clade |Taxa 4= = .
e t e " Sele
pen R, ‘ Hilight  Find Selection fMode  Prev/Next
Save Ctrl+S -
Save As... |

c) Pasta Damicorepy

Open Document

# 4 [@edilson damicorepy

Locais Nome ~ Tamanho Modificado
Q Pesquisar @ Area de Trabalho 09/11/2017
@ Usadorecente... |jleElEoIE=150] 15/09/2017

d) Pasta Damicore

Open Document

«§ # < [@edilson  damicorepy

A Locais Nome » Tamanho Modificado

i | Q Pesquisar ™ damicore 15:29

@ Usado recente... [l doc 01/12/2017
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2) Pasta Onde Gerado as Saidas (Grafico)

Open Document

Locais Nome ~ Tamanho Modificado

Q Pesquisar i resultado13 29/01/2018
@ usado recente... [ resultado15 23/08/2018

é R 4 4 @ edilson damicorepy | damicore
_.Tj
|

f) Pasta de Arquivos de Texto Usada pelo Damicore

Open Document

4 @ edilson damicorepy damicore resultado15

Locais Nome -~ Tamanho Modificado
Q Pesquisar [P descricao 23/08/2018
@ uUsado recente...

g) Pasta 0010-Tree.newick

/® # ¢« [@edilson damicorepy damicore resultado15 descricao
= ] Locais Nome -~ Tamanho Modificado
PC l Q Pesquisar | 001-args.txt 43bytes 23/08/2018
@ Usadorecente... | 001-membership.csv 1,5kB 23/08/2018
@ edilson | 001-ncd.csv 629,2kB 23/08/2018
@ Desktop _ 001-ncd.phylip 5459kB  23/08/2018
Csistemadearq... L IUIBUEaNCUES 7.0kB  23/08/2018
E A Dciientis B 001-tree.svg 281,8kB  23/08/2018
= i Msica ] 001-version 6bytes  23/08/2018

h) Tipo do Gréfico Trees Transform Branches

FigTree v1.4.2 - 001-tree.newick

Node | Clade | Taxa, 4= = .
R Hilic Find Selection Mode  Prev/Next

» Appearance 2" 2
291 N T ?
[ Roottree ;
[ Order nodes

)

& TransForm branches

Transform: cladogram +
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i) Grafico Trees Transform Branches

FigTree v1.4.2 - 001-tree.newick =1 m Q) 17:50 1%

- 1 / [ \J\ Node | Clade |Taxa 4= = .
‘ Find Selection Mode  Prev/Next
v Layout §.i- A
e
0
Zoom: elE R,
LA

E - i

Spread: 0 : ‘ ‘@

» Current Tree:1 /1 2 =48,
» Appearance 2 ~ b ﬂ
3 4 95
v Trees 2 & %‘ |
1 Root tree i g 2z ﬁ s

Fonte: Autor
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PROPOSTA

4. PROPOSTA

4.1 Dados Estruturados

Como ja foi citado, os dados fornecidos pela subestagéo de energia da conces-
sionaria, sao descritos em forma de relatérios pelos operadores da subestagao ou
pela equipe de plantao, utilizando sua prépria linguagem e termos técnicos. Com isso
os dados estédo na forma néo estruturada, ndo padronizada, possuindo muitos termos

e palavras repetidas.

A proposta de estruturar os a dados é criar um programa contendo opg¢des de
termos, frases ou palavras padronizadas sobre as subestagées(SE), Alimentadores,
Descri¢des, Data, hora inicio, hora fim, ano, operadores e observagdes. Onde os ope-
radores e as equipes de manutengao escolhem as op¢des dos termos técnicos padro-

nizados definidos.

Com isso teremos dados padronizados ou seja iguais, quando aplicados pelo
Damicore para gerar agrupamentos, resultarda em excelentes eficiéncias de agrupa-
mentos, gerando informagdes para elaboragéo de relatérios gerenciais para tomada

de decisao.
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4.2 Estruturacdo de Dados

Para exemplificar uma estruturagao e padronizagdo dos dados, vamos utilizar
os mesmos termos que foram utilizados nos dados nao estruturados, fornecidos pela
subestagao.

4.2.1 Termos Técnicos Padronizados

Segue abaixo alguns exemplos de termos técnicos padronizados da descrigao,
que foram utilizados na aplicagdo do Damicore, considerando os mesmos conceitos
dos dados reais fornecidos.

e Cabo AT Rompido por Curto-Circuito

e Cabo AT Rompido por Arvore ou Galhos

e Cabo AT Rompido por Queda de Poste

¢ Desligamento por Eucalipto ou Galhos Tocando na Rede
¢ Desligamento por Gambiarra na Rede

o Feito Inspegéo e Nada foi Encontrado

* Desligamento por Descarga Atmosférica

¢ Desligamento por Isolador Danificado

o Desligamento por Pipa na Rede

o Desligamento por Vendaval

o Desligamento por Programado

¢ Desligamento Acidental Cliente Derrubou Poste

e Desligamento Acidental ao Fechar a Chave
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4.2.2 Planilha de Dados Estruturados e Padronizados

Ap6s a definicdo dos termos técnicos padronizados, foram adicionados em uma
planilha de Excel.ods conforme Figura 11. Portanto foi criado uma pasta de texto com
o nome estruturado. Para aplicagéo desfa pasta no Damicore fazer todas as etapas
de 3.6 a3.10.

Figura 11 — Planilha Proposta de Dados Estruturados Padronizada.ods

A B C D _,_AE__,A_ F _‘(_3‘—_ H
SE Alimentador Descricao Observacoes Inicio Fim  Operador Ano
SB1 AlLM1 Cabo At Rompido por Curto-Circuito Equipe A3110 18:35 19:36 OP1 2016
SB1 ALM1 Desligamento por Descarga Atmosferica Equipe T3208 09:18 09:36 OP1 2016
SB1 ALM3 Feito Inspecao e Nada foi Encontrado Equipe T3208 e A3110 10:39 10:49 OP4 2016
SB1 ALM2 Desligamento por GambiarranaRede  Equipe PLSQC 10:24 10:31 OP2 2016
.SB1 ALM2 Desligamento por Descarga Atmosferica Equipe EP692 18:06 22:00 OP2 2016
SB1 ALM1 Desligamento por pipa na Rede Equipe T3208 18:40 20:35 OP3 2016
s81 ALM4 Cabo AT Rompido por Arvore ou Galhos  Equipe T3207 16:55 17:05 OP1 2016
SB1 ALM2 Desligamento por Vendaval Equipe A3110 02:09 03:15 OP4 2016
SB1 AM4 Cabo AT Rompido por Arvore ou Galhos  Equipe EP692 01:34 03:35 OP3 2016

Fonte: Autor
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CAFTULO

5

RESULTADOS

5. RESULTADOS

5.1 Dados Nao Estruturados

5.1.1 Pasta de Arquivo de Texto Completa (todosdados)

Para executarmos o Damicore foi criado uma unica pasta de arquivo de texto
com o nome todosdados, onde foi adicionado todas as informagbes contidas nas pas-
tas alimentadores, descrigéo, data hora inicio, data hora fim, operador e observagtes
conforme ilustra a Figura 8 Figura 8 - Pastas de Arquivos de Texto, item a. Nao foi
adicionado a pasta SE(subestagao), pois todas as informagbes de texto utilizadas séo
desta subestacao de energia.

Apobs a execugao do Damicore, resultou uma saida em forma de grafico, ilus-

trando o agrupamento e classificagao conforme Figura 12.

Realizando a analise destas informagdes, verificamos agrupamentos importan-
tes que podem ser utilizados para tomada de decisdo gerencial em relagao a “causa”
que provocou a interrupgéo no fornecimento de energia elétrica ao consumidor.
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Figura 12 - Gréfico Trees Transform Branches Todosdados

Fonte: Autor

5.1.1.1 Agrupamentos Obtidos
e Cabo AT Rompido

e Eucalipto ou Galhos Tocando na Rede
e Gamba( Gambiarra ) na Rede

e Feito Inspecdo e Nada foi Encontrado
e Descarga Atmosférica

e Isolador Danificado

e Pipa na Rede

e Vendaval

e Para-raio Estourado

e Desligamento Voluntario
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¢ Religamento Bloqueado

¢ Nada Encontrado

o Desconhecida

¢ Nao Identificada

o Poste Danificado

¢ Fechamento da Chave

e Curto Banco de Capacitor

¢ Atuagido ERAC

¢ Acidente com a Equipe Copel
¢ Jumper Rompido na Saida RA
¢ Amarragdo Rompeu

¢ Cliente Derrubou Eucalipto na Rede AT
e Cruzeta Danificada

o Teste Transformador Novo

5.1.1.2 Agrupamentos Relevantes
e Cabo AT Rompido
¢ Eucalipto ou Galhos Tocando na Rede
¢ Gamba( Gambiarra ) na Rede
¢ Feito Inspecgao e Nada foi Encontrado
o Descarga Atmosférica
¢ Isolador Danificado
¢ Pipa na Rede

¢ Vendaval

5.1.1.3 Exemplos de Saidas do Damicore

Segue abaixo exemplos de saidas do Damicore de agrupamentos e classifica-
¢ao das informacgdes dos arquivos textos, demonstradas pelo grafico da Figura 12.
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Verificamos que os agrupamentos e classificagdo sao realizados por similari-
dades ou igualdades das palavras contidas nos textos, conforme destacadas em ver-
melho na Figura 13.

Figura 13 — Exemplos de Saidas do Damicore de Dados N&o Estruturados

a) Agrupamento Similar: Gamba

Causa: gamba na rede na entrada da CF 94673 - 21h32 - abertura acidental al. ALM1 - 22h22 -
fechado al. ate a chave 3573 - 22h25 - aberto al. ALM1 a pedido do Equipe pl/wbz que avistou fogo
no trecho anterior a chave 3573 - 22h34 - fechado al. ate a chave 3573 segundo pl/wbz nada en-
contrado no local. - 22h55 - fechado al. ate a chave 2343 - 23h11-aberto o al ALM1 p/fechamento
da chave 2343.equipe identificou o defeito -23h 27-fechada a chave 2343 religando total

Causa: Encontado gamba na estrutura. 03:00h Desligado ALM1 04:02h religado apos a SU 3573
por Calogeras, o defeito no primeiro trecho. Feito varios testes sem sucesso, inclusive com a cf
90763 aberta e nao aceitou. Equipe pl/wbz vai colocar manutencao no trecho ao amanhecer. As
11:05 desligado o RA SEMO09 para fechar a chave SU 3573 As 11:06 religado o Al. ALM1.

b) Agrupamento Diferente:

Feito Inspe¢do e Nada Encontrado x Galhos Tocando a Rede AT

Causa : feito inspegdo e nada encontrado As 15:02hs aberto ra 52-25 desligado AL. ALM3 As
15:31hs feito inspecao na urbana de WBZ e SBV feito teste sem sucesso. As 15:41hs aberta a SU
2620 feito teste sem sucesso As 15:55hs fechado o AL/BRM com a SU 3516 aberta. ( 59 Uc's
religadas ) As 16:13hs fechada a o trecho SU 1992 energizando urbano de SBV pelo -AL/BVT ate
a SU 2620 Aberta ( 300 Uc's religadas) As 16:23hs fechado a su 3516 energizando ate a su 2619
aberta.(162 UC'S religadas) As 17:04hs fechado a su 2619 energizando ate a su 3053
aberta.(61uc's religadas) As 17:26hs fechado a su 3056 energizando ate a cf 5201 aberta. As
17:34hs fechado a cf 5201 energizando total. Retornar alimentado a configuracao normal.

Causa: No Al. ALM2, existem galhos de arvores tocando na rede de AT alguns poste antes da SU
3573. Estes galhos de arvores esta sobre a rede mas nao estavam tocando, porem com a chuva
as folhas pesaram e cairam sobre a rede de AT. Desligou o Al. ALM2 e ao mesmo tempo o0 SQ015
(WBZ). 09:00 Hs:- Desligado o Al. SBE1 09:18 Hs:- Religado a SEMBZ pelo Al. SIT ficando
desligado apenas o Al. ALM2. 09:34 Hs:- Religado o Al. WBZ ate a SU 2344 10:17 Hs:- Religado o
Al. ALM2 por Calogeras 10:35 Hs:- Desligado o RA 52-09 na SE Calogeras 11:26 Hs:- Religado o
trecho da SU 2344 11:50 Hs:- Retornado a SE/MWBZ em configuracao normal 12:30 Hs:- Religado
o Al. ALM2 energizando total o trecho.
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c) Agrupamentos Similares: Nada Encontrado

Causa nada encontrado. As 15:33 abriu. As 16:08 fechado.

Causa nada encontrado. As 16:16 abriu. As 16:35 fechado.

Causa nada encontrado. As 05:26 abriu. as 0551 fechado.

Causa nada encontrado. AS 12:45 abriu. As 13:05 fechado.

Causa nada encontrado. As 14:40 abriu. As 15:09 fechou:

Causa nada encontrado. Abriu as 20:30. Fechado as 20:42.

d) Agrupamento Similares: Descarga Atmosférica

Causa do por descarga atmosfericas 20:35h, religado total..

Causa do desligamento : Descarga atmosferica. As 22:25 h religado total.

e) Agrupamento Diferente:

(Cabo Rompido x Isolador Danificado x Descarga Atmosférica)

ALM1. Causa: Cabo rompido lado fonte e lado carga e lado fonte na tronco proximo a CF 70016
16:13 Hs:- Desligado o Al. ALM1 16:38 Hs:- Religado o Al. ALM1 com a LA 2103 aberta (29 consu-
midores) 18:04 Hs:- Fechado a LA 2103 energizando o trecho total. Equipe 3208 sendo que motivo
da demora: Equipes estava na inspecao do Alimentador ALM3 que estava desligado. Equipes que
participaram da manobra: A3111 e T3207. Leitura final do Ra de Trecho: 1252, nao houve nenhuma
tentativa de religamento sem sucesso. OPS.

ALM3. Causa: Isolador danificado devido a descarga atmosferica dois postes antes da LA 3668
16:02 Hs:- Desligado o Al. Ceu Azul 16:53 Hs:- Religado o Al. Ceu Azul com a LA 2702 aberta (863
consumidores) 17:32 Hs:- Fechado a LA 2702 energizando o trecho total. Equipe 3208. Foi o motivo
da demora: Equipes A3110 e EP692 estavam no ALM5 que estava desligado. Equipes que parti-
ciparam da manobra: A3111 e T3207. Leitura final do Ra de Trecho: 2464, houve tentativa de
religamento sem sucesso OP3.
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f) Agrupamentos Similares: Feito Inspecéo e nada Encontrado

Causa do desligamento acidental: feito inspecao e nao encontrado. CAUSA: 92-82.  17:28Hr -
Desligado acidentalmente: 18:43Hr - Religado total.

Causa do desligamento acidental: feito inspecao e nada encontrado. 13:17Hr - Desligado aci-
dental 13:29Hr - Religado total e na sua configuracao normal de fonte.

Causa do desligamento acidental: feito inspecao e nada foi encontrado. 18:17Hr - Desligado
acidentalmente; 18:26Hr - Religado total e na sua configuracao normal.

Causa do desligamento acidental: feito inspecao e nada foi encontrado.  18:34Hr - Desligado
acidentalmente; 19:11Hr - Religado total e na sua configuracao normal de fonte.

Causa do desligamento acidental: feito inspecao e nada foi encontrado.  11:56Hr - Desligado
acidentalmente; 13:37Hr - Religado total e na sua configuracao normal de fonte;

g) Agrupamentos Similares: Vendaval

ALM2. Causa: vendaval as: 21:00h aberto as: 21:39h fechado. OP3. Equipe T3208 -
A3110 — EP692.

ALM2. Causa : vendaval / Condutor AT as: 22:34h aberto as: 23:05h fechado. A3110 —
C3830.

Fonte: Autor

5.1.1.4 Saidas do Damicore da Pasta Todosdados

Segue abaixo a Tabela 1 com os valores numéricos de agrupamentos e classi-

ficagéo da qual foram obtidos pela saida do software Damicore conforme a Figura 12.

Foram selecionados para analise os agrupamentos relevantes (item 4.1.1.1),
da qual possuem informagdes importantes que provocaram a interrupgéo no forneci-

mento de energia elétrica e para tomada de decisdo gerencial.
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Tabela 1 — Valores de Agrupamentos x N&o Agrupamentos Todosdados
Descricao Agrupou | Nao Agrupou

Cabo AT Rompido 8 10
Eucalipto ou Galhos Tocando na Rede 14° 16
Gamba na Rede 1 2
Feito a inspe¢do e Nada foi Encontrado 11 5
Descarga Atmosférica 5 10
Isolador Danificado 8 8
Pipa na Rede 2 5
Vendaval 4 2
Total 53 58

Fonte: Autor

5.1.2 Pasta de Arquivo de Texto(descricao)

Para executarmos o Damicore foi criado uma unica pasta de arquivo de texto

com o nome descricao, onde foi adicionado todas as informagdes contida na pasta

descri¢gao conforme ilustra a Figura 8 Figura 8 - Pastas de Arquivos de Texto, item a.

Apos a execugdo do Damicore, resultou uma saida em forma de grafico, ilus-

trando o agrupamento e classificagao conforme Figura 14.
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Figura 14 - Gréfico Trees Transform Branches descrica

Fonte: Auto

5.1.2.1 Saidas do Damicore da Pasta Descricao

Segue abaixo a Tabela 2 com os valores numeéricos de agrupamentos e classi-
ficacdo da qual foram obtidos pela saida do software Damicore conforme a Figura 14.

Foram selecionados para analise os agrupamentos relevantes (item 4.1.1.1),
da qual possuem informagées importantes que provocaram “causa’ na interrupgéo do

fornecimento de energia elétrica e para tomada de decis&do gerencial.
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Tabela 2 - Valores de Agrupamentos x Nao Agrupamentos Descricao

Descrigao Agrupou | Nao Agrupou

Cabo AT Rompido 11 7
Eucalipto-ou Galhos Tocando na Rede 18 ‘ 12
Gamba na Rede 2 1

Feito a inspe¢ao e Nada foi Encontrado 12 4
Descarga Atmosférica 6 9
Isolador Danificado 9 7
Pipa na Rede 3 4

Vendaval 5 1

Total 66 45

Fonte: Autor

5.2 Dados Estruturados

Para executarmos o Damicore foi criado uma unica pasta de arquivo de texto
com o nome estruturado, onde foi adicionado todas as informag¢des dos alimentado-
res, descri¢do, hora inicio, hora fim, ano, operador e observag¢des conforme ilustra a
Figura 11. Nao foi adicionado a pasta SE(subestagao), pois todas as informagdes uti-
lizadas séo desta subestagéo de energia e foi incluido o ano.

Apos a execugado do Damicore, resultou uma saida em forma de grafico, ilus-
trando o agrupamento e classificagdo conforme Figura 15. Realizando a analise des-
tas informagdes, verificamos faixas de agrupamentos bem definidos, devido a estru-
turagao e padronizagao das informagdes dos dados.
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Figura 15 - Gréfico Trees Transform Branches Estruturado
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Fonte: Autor

5.2.1 Exemplos de Saidas do Damicore

Segue abaixo exemplos de saidas do Damicore de agrupamentos e classifica-

¢ao das informagdes dos arquivos textos, demonstradas pelo grafico da Figura 16.

Pela figura abaixo podemos verificar o resultado de agrupamentos bem defini-

dos, devido a estruturagéo e padronizagéo dos dados.

Figura 16 - Exemplos de Saidas do Damicore de Dados Estruturados

a) Desligamento por vendaval

ALM1. Desligamento por vendaval. Equipe A3110 e C3830. 18:35 . 19:00. OP3. 2016.

ALM1. Desligamento por vendaval. Equipe A3110 e C3830. 16:16. 16:35. OP2. 2016.

ALM1. Desligamento por vendaval. Equipe A3110. 05:06. 05:51. OP2. 2016

ALM1. Desligamento por vendaval. Equipe T3208. 12:45. 13:05. OP5. 2016.

ALM1. Desligamento por vendaval. Equipe. EP692. 14:40. 15:09. OP5. 2016

ALM1. Desligamento por vendaval. Equipe T3207. 20:30. 20:42. OP1. 2016.
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b) Desligamento por Descarga Atmosférica

ALM3. Desligamento por Descarga Atmosferica. Equipe T3207. 21:35. 22:00. OP1. 2016.

ALM3. Desligamento por Descarga Atmosferica. Equipe T3207. 11:55. 13:00. OP1. 2016

ALM2. Desligamento por Descarga Atmosferica. Equipe T3207. 11:55 . 13:00 .OP2. 2016

ALM3. Desligamento por Descarga Atmosferica. Equipe C3830. 15:55 .16:20. OP2. 2016

ALM3. Desligamento por Descarga Atmosferica. Equipe C3830. 22:05 . 00:20. OP4. 2016.

ALM1. Desligamento por Descarga Atmosferica. Equipe PLSQC 17:02 . 18:20 . OP3. 2016.

c) Feito Inspecéo e Nada foi Encontrado

ALM2. Feito Inspecéo e Nada foi Encontrado. Equipe A3110. 18:35. 19:00. OP3. 2016.

ALM2. Feito Inspecéo e Nada foi Encontrado. Equipe A3110. 14:35. 15:00 . OP3. 2016

ALM2. Feito Inspe¢éo e Nada foi Encontrado. Equipe A3110. 23:35. 00:10 . OP3. 2016

ALM2. Feito Inspegéo e Nada foi Encontrado. Equipe A3110. 20:35 . 22:05 OP3. 2016

ALMS. Feito Inspegéo e Nada foi Encontrado. Equipe C3830 18:10. 18:46. OP1. 2016

ALMS5. Feito Inspecéo e Nada foi Encontrado. Equipe C3830. 09:35 . 11:00. OP2. 2016

ALMS. Feito Inspecéo e Nada foi Encontrado. Equipe T3207. 07:15. 8:50. OP4. 2016

ALMS. Feito Inspecéo e Nada foi Encontrado. Equipe EP692. 11:15. 13:06. OP5. 2016.

Fonte: Autor

5.3 Eficacia das Saidas de Agrupamento

5.3.1 Saida Grafica do Damicore

A Figura 17 demonstrada abaixo representa trés figuras graficas da saida do
Damicore, sendo a primeira ou esquerda representada pela Figura 12, gerada pela

aplicacdo da pasta de texto todosdados, a segunda ou a direita pela Figura 14 da
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pasta de texto descricédo e a terceira ou abaixo pela Figura 15 da pasta de texto es-

truturado.

Figura 17 - Gréfico Trees Transform Branches Todosdados x Descrigdo x Estruturado

Todosdados

Estruturado

58
S

¥ a2
6; a2\

gBT By

Descricao

Fonte: Autor
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5.3.2 Comparacao de Agrupamentos

Os graficos representados pela Figura 18 (a, b, c, d, e, f, g, h, i) abaixo foram
obtidos pelos dados numéricos dos agrupamentos relevantes descritos no item
5.1.1.2, gerados pela saida do Damicore das pastas de texto todosdados e descrigéo,

conforme Tabela 1 e Tabela 2.

Figura 18 — Agrupamentos da Pasta de Texto Todosdados x Descri¢gao

a) Agrupamentos x Nao Agrupamentos

s NAOAGRUPAMENTO  ® AGRUPAMENTO

o

b) Cabo AT Rompido

» NAO AGRUPAMENTO @ AGRUPAMENTO

DS
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c) Eucalipto ou Arvore ou Galhos na Rede AT

= NAO AGRUPAMENTO = AGRUPAMENTOQ

0

d) Gamba(Gambiarra) na Rede

= NAO AGRUPAMENTO = AGRUPAMENTO

X

e) Feito Inspecéo e Nada Foi Encontrado

» NAO AGRUPAMENTO = AGRUPAMENTO

&
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f) Descarga Atmosférica

» NAQ AGRUPAMENTO = AGRUPAMENTO

D ¢

g) Isolador Danificado

= NAO AGRUPAMENTO = AGRUPAMENTO

P4

h) Pipa na Rede

» NAQ AGRUPAMENTO = AGRUPAMENTO



72 Capitulo 5. Resultados

<)

i) Vendaval

s NAO AGRUPAMENTO & AGRUPAMENTO

Fonte: Autor

5.4 Discussao dos Resultados

Os dados fornecidos pela concessionaria de energia elétrica da qual foram sub-
metidos ao Damicore, sao informagdes do sistema elétrico de distribuicdo de energia
com relagéo a interrupgéo no fornecimento de energia para os consumidores. Todas
as informacgdes contidas nestes dados sao descritos em relatorios pelos operadores
da subestagéo de energia ou relatados pela equipe de plantdo, que utilizam sua lin-
guagem proépria resultando em textos ndo estruturados e néo padronizados.

Os agrupamentos e classificagéo obtidos na saida do Damicore s&o por simila-
ridade ou igualdade dos textos, podemos constatar através de exemplos citados na
Figura 13. Os itens (c,d,f,g) nos mostra agrupamentos similares da “Causa“ devido a
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apresentar texto menores e idénticos. Por outro lado os itens (b,e) apresentam agru-
pamentos nao similares da “Causa” devido a textos maiores, que apresentam termos,
palavras idénticas e repetidas.

Pela analise grafica da Figura 17 constatamos que a saida grafica pelo Dami-
core da pasta de texto descricao, obteve faixas de maior agrupamento do que a pasta
todosdados, sendo validado pelo grafico de dados numéricos da Figura 18 (a), onde

temos 59% de agrupamento para 41% de nao agrupamento.

No grafico da Figura 18 (a) para pasta de texto todosdados, apresenta 52% de
ndo agrupamentos para 42% de agrupamento, motivo pelo qual os dados desta pasta
de arquivo contém todas as informagdes (alimentador, descri¢do, data, hora inicio,
hora fim, operadores e observagées) possuindo um tamanho maior e também como
os textos sdo escritos por uma linguagem prépria, ndo padronizada ou estruturada,

apresentado termos, frases, palavras idénticas e repetidas.

Por outro lado na Figura 18 (a), a pasta de texto descricao, apresenta 59% de
agrupamentos para 41% de ndo agrupamento, motivo pelo qual a pasta possui so-
mente uma informacgao (descri¢do da causa da interrupgdo) com tamanho menor, que

resulta num agrupamento melhor dos termos desejados.

Outro ponto interessante no gréafico da Figura 18 é que em todos os itens, veri-
ficamos um aumento no nimero de agrupamentos conforme Tabela 3 abaixo, quando
reduzimos o tamanho das informagdes em forma de texto da pasta de todosdados
para descrigao.

a - Agrupamento x Nao Agrupamento

b - Cabo AT Rompido

¢ - Eucalipto ou Arvore ou Galhos na Rede AT
d - Gamba(Gambiarra) na Rede

e - Feito Inspecao e Nada Foi Encontrado

f - Descarga Atmosférica

g - Isolador Danificado
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h - Pipa na Rede

i — Vendaval

Tabela 3 - Comparagéo do Aumento de Agrupamentos da Pasta Todosdados x Descricao

Todosdados Descricao
itens Agrupamento % Agrupamento % Aumento %
a 48 59 11
b 44 61 17
c 47 60 13
d 33 67 34
e 69 75 6
f 33 40 7
g 50 56 6
h 29 43 14
i 67 83 16

Fonte: Autor

Quando estruturamos as informag¢des e padronizamos conforme pasta de texto
estruturado, podemos constatar através de uma analise grafica da saida do Damicore,
faixas de agrupamentos bem definidas como demonstrada na Figura 17 (estruturado),
como também através do agrupamento das informagdes contidas nos dados na Figura
16 (a,b,c).

Como as saidas do Damicore apresentam agrupamentos bem definidos das in-
formagées como demonstradas na Figura 16, podemos fazer diferentes analises e
confrontar as informagdes para geracdo de relatérios gerenciais para tomada de de-

cisdo, como exemplos:
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Quantas interrupgdes de energia foram pela causa (descarga atmosférica ou
vendaval ou galho ou pipa, etc).

Quantas interrupg¢des de energia ocorreu no Alimentador pela causa (Vendaval
ou descarga atmosférica ou pipa ou gaiho , etc).

Quantas interrupgbes de energia no Ano ocorreu pela causa (descarga atmos-
férica ou vendaval ou galho ou pipa, etc).

Quanto tempo durou a interrupg¢ao pela causa (descarga atmosférica ou ven-
daval ou galho ou pipa, etc).

Quanto tempo durou o restabelecimento da energia pela causa (descarga at-
mosférica ou vendaval ou galho ou pipa, etc).

O Tempo total de interrupgdo pela causa no més ou ano

O tempo de cada equipe levou para restabelecer a energia pela causa
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CONCLUSAO

6. CONCLUSAO

Atualmente neste contexto tecnolégico de geragéo de grandes volumes de dados ou
informacgdes, as empresas necessitam de ferramentas computacionais que realizem
a abstracdo das informagdes relevantes que possam ser utilizadas para tomada de
decisoes.

A ferramenta computacional Damicore apresenta uma grande vantagem na
aplicacao destas informacgdes, pois pode ser aplicada a qualquer tipo de informacgdes,
nao necessita de preparacédo dos dados. A sua fungao € realizar a classificagao e
agrupamento das informagées, da qual sao realizadas por similaridade ou igualdade.

Neste trabalho a aplicagao da ferramenta computacional Damicore foi dividida
em duas partes, sendo que na primeira foi aplicado em dados reais, nado estruturados,
nao padronizados, descritos em forma de texto por relatérios, utilizando uma lingua-
gem prépria, que relatam as possiveis “‘causas” que geraram a interrupgdo no forne-
cimento de energia elétrica aos consumidores. Verificamos a classificagéo e agrupa-
mento de informacgdes relevantes da “causa’, que podem ser utilizados para geragéao
de relatdrios gerenciais para tomada de decisées. Quando utilizamos todas as infor-
magoes, resultou em 52% de nao agrupamentos a 48% de agrupamentos da “causa’,
devido os textos serem grandes possui termos ou palavras repetidas, formando textos

similares da qual foram agrupados. Por outro lado quando reduzimos o tamanho dos
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textos, utilizando apenas a informagéo da “causa”, resultou em 59% de agrupamentos

a 41% de nao agrupamentos.

Na segunda parte, foi utilizado os mesmos conceitos de “causa’, porém as in-
formagdes foram estruturadas e padronizadas. Resultando agrupamentos bem defini-
dos, pois os textos ficam similares. Com base nestes agrupamentos, podemos gerar

relatérios gerenciais para tomada de deciséo.
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