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INTRODUCAO

A evolugdo da tecnologia da informacdo possibilitou que grandes volumes de dados possam ser
armazenados e processados mais rapidamente com uma maior precisdo. Estima-se que as estruturas
de distribuicdo de energia elétrica deverdo ser providas de inteligéncia nos préximos anos. No
projeto “Desenvolvimento e Implantacdo de um Lote Pioneiro de um Sistema de Monitoramento e
Supervisdo de Unidades Transformadoras e Subestagdes”, desenvolvido pelo Grupo de Automagao
Industrial e Controle (GAIC) da Unijui em parceria com a Companhia Estadual de Energia Elétrica
(CEEE) foi criada uma infraestrutura que prové um sistema de monitoramento, em tempo real, de
todas as grandezas fisicas de um conjunto de 160 subestacdo transformadora de energia elétrica com
intervalo de amostragem de 10s. Este sistema é um exemplo de como é usual a criacdo de bases de
dados que, em decorréncia da quantidade de grandezas e periodicidade de aquisicdo, podem
facilmente atingir a cifra dos terabytes de informacdes.

Esta volumosa base de dados ao mesmo tempo que é necessaria para o correto monitoramento da
subestacdo passa a ser de dificil interpretacdo em sua forma bruta, muitas vezes sendo impraticavel
a extracdo de conhecimento. Uma das formas de contornar este problema é utilizar técnicas de
mineracdo de dados, que € um processo que visa retirar conhecimento das informacdes, e traduzir
ao usuario final, estas informac@es, de forma simples e clara. O conceito de mineracdo de dados é
um processo relativamente recente, mas que tem sido amplamente utilizada como forma de
melhorar a visualizacdo de grandes bases de dados.

Neste contexto, o principal objetivo deste artigo € analisar as principais metodologias de
mineracdo de dados, e definir par@metros para derivar grandes quantidades de dados vindos das
subestacdes em alertas simples e claros, que deem ao usuario, em tempo real, uma visao da situacao
das subestacdes.

METODOLOGIA

Vaérios autores afirmam que a quantidade de dados existente hoje € exorbitante, mas que o
conhecimento e as informacgdes realmente importantes estdo escassas. Atualmente o problema
deixou de ser a armazenagem destes dados e passou a ser a forma de como extrair conhecimento
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destas bases. A mineracdo de dados surgiu na década de 80, proposta por Jiawei Han e Micheline
Kamber para ajudar nestas questdes, sendo possivel através dela identificar padrdes significativos, e
informacdes que provavelmente ndo seriam vistas de forma analitica.

A mineracdo de dados dispde de Processos, Métodos, Modelos, Técnicas e Algoritmos que
definem passos a serem seguidos para traduzir grandes quantidades de dados em conhecimento, ou
seja, em informacgdes que sejam legiveis ao usuario. Segundo Fayyad (1996) a Descoberta de
Conhecimento nas Bases de Dados, ou Knowledge Discovery From Data (KDD), e é 0 processo
base, que visa a extracdo de padrdes significativos e andlise destes padrdes para a descoberta do
conhecimento. E um processo com cinco fases que podem ser repetidas, conforme a necessidade.
As fases deste processo sdo compostas de: limpeza e reducdo de dados, escolha de métodos e
tarefas, escolha de algoritmos de acordo com o método escolhido e por final a analise e
documentacdo dos resultados, como pode ser visto na Figura 1.

Todas as fases sdo importantes para a obtencdo de resultados mais precisos, porém inicialmente
sera trabalhado apenas com a limpeza dos dados, escolha de métodos e tarefas e a andlise e
documentacdo de resultados. As fases de escolha de algoritmos e de reducdo de dados serdo
aplicadas ap0s os testes inicias, que visam a defini¢do de procedimentos corretos com o problema
proposto.

Inicialmente é preciso entender os dados, o que eles representam e aonde deseja-se chegar no final
do processo, identificando pontos principais da abordagem e as prioridades. Entende-se que a base
de dados a ser trabalhada é volumosa, pois contém todas as informacgdes relativas ao controle das
subestacdes, trabalhar com todos esses dados de uma vez seria dispendioso computacionalmente.
Por esta razdo escolhe-se um conjunto de dados que sera trabalhado primeiro, neste caso, o conjunto
de dados a ser visto neste artigo € o conjunto referente as temperaturas das subestacdes, a
temperatura ambiente e a temperatura do transformador.
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Figura 1. Uma visdo geral das etapas que compem o processo de KDD (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO;
SMYTH, 1996, p.41)
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Em sistemas de monitoramento como este é evidente que havera dados que ndo correspondem a
realidade, seja por falha na transmissdao dos dados, seja por problemas na subestacdo ou na propria
maquina que recebe as informacgdes. Estes dados “errados” sdo chamados de ruidos e sdo dados que
ndo nos levardo ao conhecimento, entdo o conjunto de dados escolhido passa por uma “limpeza”
aonde os ruidos séo tratados ou excluidos.

Apbs o tratamento de ruidos a base de dados passa a ser mais maleavel ao uso de métodos de
extracdo do conhecimento. Os métodos ou tarefas de mineragdo de dados sdo a forma a qual os
dados serdo tratados, e os mais conhecidos segundo Han e Kamber (2006) sdo os metodos de
Classificacdo, Regressdo, Clusterizacdo, Predicdo e Associacdo. Existe ainda a possibilidade de
combinar estes métodos para obter um melhor resultado.

Os métodos que mais se adequam a situacdo da base de dados de monitoramento das subestacoes,
que ¢ o objeto de estudo deste artigo, sdo os méetodos de Classificacdo, Clusterizacdo e Predicdo.

O método de classificacdo se identifica com o problema das subestacGes pois oferece a separacao
de registros de acordo com alguma classe estipulada pelo desenvolvedor, e desta forma tem-se uma
melhor visibilidade do que esta acontecendo no momento da coleta dos dados.

O método de clusterizacao oferece ao problema proposto o destaque de registros que nao estdo em
nenhum padrdo, podendo este registro ser uma situacdo de risco, ou que inspire cuidados. Esta
solucdo é viavel, porém dispendiosa pois hd uma grande quantidade de registros na base de dados.

O método de predicao pelo seu préprio nome ja soa como uma solugdo, pois a ideia é prever como
0s registros irdo se portar, desta forma prevenindo danos graves. Porém este método é tdo ou mais
dispendioso que o método de clusterizacdo, pois analisa registro por registro procurando relaces
entre eles. Em uma base de dados que ira contar com 160 subesta¢es, com aquisicdo de dados a
cada 10 segundos, sendo 8640 registros inseridos por subestacdo por dia, realizar uma comparagao
registro a registro torna-se inviavel.

A escolha do método de mineracéo de dados influencia de muitas formas na escolha do algoritmo
de mineracdo de dados. Mas neste caso o algoritmo utilizado € um algoritmo bésico de
classificacdo. A quantidade de dados escolhida é filtrada e os dados desejados recebem marcadores
que identificam os dados analisados, que entdo sdo inseridos em uma tabela separada dos demais.
Com os dados classificados é possivel aplicar futuramente estratégias como o cubo de dados, e
algoritmos de clusterizacdo, que separam os dados em clusters, e 0s novos dados sao inseridos nos
clusters assemelhados.

Apds uma analise inicial foi verificado que o método mais coerente com a proposta inicial, e a ser
utilizado nos primeiros testes, € o0 método de classificacdo. Porém, juntamente com a classificacdo
dos registros, serdo aplicados futuramente conceitos de clusterizagdo, pois com os dados
classificados, torna-se mais facil a visualizagdo em cluster de registros “anormais”. Neste caso,
haverd a combinacao de dois métodos para obter-se melhores resultados.

Cabe ressaltar que na analise dos dados é possivel retornar a fases anteriores caso o método
escolhido ndo seja compativel, mesmo para fins de comparacdo de resultados. Neste caso, passos
anteriores serdo revistos futuramente com a finalidade de inserir novos passos ao processo e aplicar
algoritmos de clusterizacdo. Com os dados classificados e interpretados resta documenta-los e/ou
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usa-los para outros fins, em programas ou em sistemas mais complexos. Neste caso, para gerar
alertas de risco nas subestacdes, para corrigir erros antes que se tornem graves demais, ou até
mesmo prevenir que danos acontegam.

RESULTADOS

Os passos definidos pelo processo de Descoberta de Conhecimento nas Bases de Dados contam
com a limpeza de dados, escolha de métodos, escrita de algoritmos e com a analise de dados para
enfim se ter dados legiveis e veridicos. Seguindo este processo, 0 primeiro passo € analisar a base
de dados e retirar um conjunto de dados a ser tratado primeiramente. A base de dados em questéo
conta com dados que fornecem um monitoramento em tempo real de subestacdes de energia
elétrica. Sabe-se também que a quantidade de dados € extremamente volumosa, e cresce
diariamente.

Dentre as 24 grandezas oriundas das subestagdes de energia estdo os dados referentes as
temperaturas da subestacdo: a temperatura ambiente que se refere a temperatura interna da
subestacdo, e a temperatura do transformador que se refere a temperatura interna do transformador
de energia. Para o sistema em questdo, estas temperaturas nunca atingirdo valores inferiores a zero
graus uma vez que a subestacdo é uma subestacdo subterrdnea completamente isolada e com
equipamentos que dissipam calor. Neste caso quando for encontrada/registrada uma temperatura
inferior a zero graus este registro deve ser descartado.

A temperatura do transformador tende a ser maior que a temperatura ambiente, pois 0
transformador quando em funcionamento dissipa calor. Estes dados serdo incialmente classificados
em trés categorias: Os dados considerados Normais, ou seja, funcionamento normal de uma
subestacdo, dados estes que possuem temperatura ambiente entre 1 e 39 graus e temperatura do
transformador entre 1 e 49 graus. Os dados considerados Graves, ou seja, a subestacdo esta
aquecendo e expira cuidados, dados estes que possuem temperatura ambiente entre 40 e 44 graus e
temperatura do transformador entre 50 e 59 graus. E os dados considerados Gravissimos, que
refletem uma subestacdo superaquecida e que deve ser monitorada imediatamente, dados estes que
possuem temperatura ambiente maiores de 45 graus e temperatura do transformador maiores que 60
graus.

Para categorizar os dados e ter uma dimensdo melhor do comportamento das subestacfes foram
coletados dados da subestacdo Mercado, subestacdo localizada perto do Mercado Publico de Porto
Alegre, do dia 30/03/2014 ao dia 07/04/2014. Foi coletado um total de 18.145 dados, dados estes
que passaram pelo filtro e ndo possuem ruidos. Apos categorizar estes dados obteve-se um resultado
de 9234 dados classificados como ‘“Normais”, pois possuiam temperatura ambiente abaixo de 40
graus e temperatura do transformador abaixo de 50 graus, 50,90% dos dados. Dados considerados
“Graves” sdao 28,50% dos dados, ou seja, 5172 dados estavam tinham uma temperatura ambiente
entre 40 e 45 graus e temperatura do transformador entre 50 e 60 graus. Deste total de 18.145
dados, aqueles classificados como “Gravissimos” sdo 20,60% dos dados, ou seja, 3739 dados
possuiam temperatura ambiente acima de 45 graus, e temperatura do transformador acima de 60
graus. Na Figura 2 é possivel ver o grafico relativo as temperaturas e o dia em que esta temperatura
foi registrada. No dia 02 de Abril de 2014 a temperatura do transformador atingiu uma temperatura
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superior a 60 graus, e a temperatura ambiente passou 0s 45 graus, 0 que para ambas as temperaturas
é considerado gravissimo.
CONCLUSAO

O objetivo deste processo é reduzir ao maximo a complexidade na visualizagdo dos dados de
monitoramento das subestacdes, com a finalidade de transparecer ao usuario final apenas
informac0es relevantes de formas claras e simplificadas. Este processo chamado de Descoberta do
Conhecimento é um processo complexo, que exige estudo profundo de métodos e algoritmos
adequados a cada situacdo. Neste caso, hd uma base de dados extremamente volumosa, que tende a
aumentar a cada dia, e estes dados na forma como sdo armazenados ndo sdo inteligiveis ao usuario
final, o que pode prejudicar o monitoramento.

Os testes realizados mostraram que em dias de pico de calor a subestacdo tende a alcancar niveis
perigosos de temperatura, e se estes dados forem visiveis apenas ao desenvolvedor da base de
dados, esta subestacdo pode, em decorréncia de altas temperaturas, sofrer danos que poderiam ter
sido evitados. Este primeiro processo categorizou uma faixa de dados de temperaturas, entre
temperaturas Normais, Graves e Gravissimas, alertas que serdo dados em forma de grafico com o
intuito de realizar manutengdes preventivas nas subestacdes antes que danos sejam causados.

Este resultados séo resultados parciais onde foram utilizados apenas as temperaturas, pretende-se
estender os testes a outras grandezas, como Tensdo e Corrente, visando monitorar a subestacao de
diferentes formas sempre objetivando sua manutencao preventiva.
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