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RESUMO

Esta dissertacdo consiste em apresentar um sistema computacional que foi
desenvolvido para normalizar, processar e analisar dados referentes as medi¢des
elétricas e seus respectivos alarmes com auxilio dos algoritmos da Ldgica
Paraconsistente Anotada de Dois Valores (LPA2v), uma l6gica ndo-classica capaz de
suportar sinais contraditorios. Os dados das medi¢cfes e alarmes sao obtidos através
de subestacbes de transmissdao e distribuicdo de energia elétrica, que
consecutivamente sdo gravados em bases de dados especificas. Apos isso, os dados
sdo migrados para uma nova base de dados e normalizados para a aplicacdo da LPA.
A Logica Paraconsistente € aplicada utilizando o Algoritmo Para-Analisador, com
objetivo de obter informac¢des importantes como o Estado Légico Resultante. A partir
dessa aplicacao, é possivel comparar os alarmes disparados com os estados l6gicos
resultantes obtidos durante a analise. Como resultado desta pesquisa, foi
desenvolvido um sistema computacional chamado ParalLogike Data Alarm capaz de
realizar andlises paraconsistentes e detectar alarmes em banco de dados de

subestacdes de transmissao e distribuicao de energia elétrica.

Palavras-Chave: Medi¢Ges Elétricas. Alarmes. Logica Paraconsistente Anotada.

Algoritmo Para-Analisador.



ABSTRACT

This dissertation consists to present a software was developed to normalize, process
and analyze data related to electrical measurements and their alarms with help of
Paraconsistent Annotated Logic Two Values Algorithms, a Non-Classical Logical able
to withstand contradictory signals. Electrical measurements and their alarms are
obtained through transmission substations and distribution of electricity that
consecutively are recorded in specific databases. After that, the data are migrated to
a new database and normalized for Paraconsistent Logic application. The
Paraconsistent Logic is using applied Para-Analyzer Algorithm with goal get important
information as the Logical State Resultant. With the Application is possible compare
alarms triggered with resulting logical states obtained during the analysis. The result
of this research was developed a software called ParaLogike Data Alarm able to
perform Paraconsistent Analysis and detect alarms in transmission substations

database and distribution of electricity.

Keywords: Electrical Measurements. Alarms. Paraconsistent Annotated Logic. Para-

Analyzer Algorithm.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica se tornou a principal fonte de luz, calor e forca utilizada em
todo mundo moderno. Atividades simples como jogar video game, assistir um filme,
ou até mesmo navegar na internet, Sdo possiveis porque a energia elétrica esti
presente nesses locais. Shoppings, supermercados, fabricas e uma gama de outros
lugares precisam da eletricidade para funcionar adequadamente e oferecer aos
clientes os seus servicos. Grande parte dos avancos tecnolégicos que foram
alcancados se deve a energia elétrica.

Obtida a partir de todos os outros tipos de energia, a eletricidade € transportada
e chega aos consumidores no mundo inteiro por meio de sistemas elétricos
complexos, compostos basicamente de quatro etapas: geragdo, transmissao,
distribuicdo e consumo. As distribuidoras de energia elétrica tém papel fundamental
nesse processo.

As distribuidoras sdo empresas de grande porte, que recebem das companhias
de transmissdo o suprimento destinado ao abastecimento do pais. Nas redes de
transmissdo, apos deixar a usina, a energia trafega em tensdes que variam de 88 kV
a 750 kV. Ao chegar as subestacdes das distribuidoras, a tenséo é rebaixada e, por
meio de sistema composto de postes, fios e transformadores e chega a unidade final
em 127 V ou 220 V. Ha excecles a essa regra que sdo algumas unidades industriais
que operam com tensdes mais elevadas (2,3 kV a 88 kV) e recebem energia elétrica
diretamente da subestacgéo da distribuidora (ANEEL, 2008).

Contudo, se alguma falha acontecer durante esse processo, podera ser gerado
um problema ao consumidor. Segundo Martins (2003), uma interrup¢cdo no
fornecimento de energia aos consumidores é considerada uma condi¢do anormal,
originando grandes perturbacdes, todavia, as mesmas séo inevitaveis em decorréncia
de defeitos de um sistema de poténcia, sejam por causa de situagfes internas ou
externas, fendmenos elétricos ou ambientais ou ainda humanos.

As interrupgbes podem ser causadas por diversas formas, entretanto, os
profissionais que atuam na area operacional podem atuar de forma mais rapida desde
gue sejam notificados o quanto antes. Atualmente, com o avango da tecnologia da
informacgé&o, existem sistemas que trabalham analisando determinados equipamentos,

afim de buscar possiveis problemas de funcionamento. Essa analise pode ser
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realizada em um pequeno intervalo de tempo e caso encontrado um problema, o
sistema podera gerar um alarme. Esse alarme, se trabalhado de forma adequada,
pode originar em uma acgao praticamente imediata, tornando a solu¢do do problema

muito mais rapida e precisa.

1.1 JUSTIFICATIVA

A energia elétrica pode ser fornecida sem interrup¢cdes dependendo da
integridade dos equipamentos das subestacdes de energia. Entretanto, nem sempre
esses equipamentos notificam de alguma forma a presenca de um defeito ou
problema, tornando o controle da equipe operacional mais dificil.

Um fator importante que justifica essa pesquisa é que as subestacdes possuem
um numero grande de informacgdes resultante de leituras constantes. Essas leituras
podem gerar diversas informacdes, dentre elas medi¢des elétricas. Todo esse volume
de dados pode ser muito mais produtivo para o operador desde que exista um
tratamento, andlise e classificacdo dessas informacdes.

Com a utilizacdo da Ldgica Paraconsistente, é proposto neste trabalho uma
nova forma de manipulacdo e analise desses dados, podendo gerar tomadas de

deciséo a partir das informacdes normalizadas em algoritmos LPA.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é a aplicacdo dos conceitos de analise e normalizacao
em bases de dados empregando o algoritmo Para-Analisador da Logica
Paraconsistente Anotada, visando assim, através de um sistema computacional,
meétodos alternativos para identificacdo de alarmes em medicbes elétricas, coletados
a partir de sinais de uma tipica subestacéo de energia elétrica.

Cada medicéo elétrica sera normalizada em graus de evidéncia favoravel e
desfavoravel para utilizacdo do algoritmo para-analisador. Dessa forma, sera possivel
processar essas informacdes utilizando esse algoritmo da LPA e posteriormente
obter-se o grau de certeza, o grau de contradicdo e principalmente o estado l6gico
resultante, que através dele pode-se obter tomadas de decisdo importantes.
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1.3 ALOGICA

A Ciéncia Légica € a base e o fundamento da matematica e, portanto, de toda
tecnologia tal como hoje é conhecida. Muitas das teorias cientificas que criaram a
ciéncia moderna fundamentam-se na Ldgica Classica, o que faz com que a maioria
dos equipamentos eletronicos, tais como 0s computadores e os sistemas digitais,
utilize seus conceitos como base de seu funcionamento (DA SILVA FILHO, 2008).

Ao que tudo indica, a l6gica como ciéncia foi descoberta por Aristoteles (384-
322 a.C.) e seus seguidores na Grécia antiga. A légica pode ser definida como a
ciéncia que estuda as leis dos raciocinios validos (DA SILVA FILHO e ABE, 2001).

As légicas como sistemas de inferéncias, podem ser classificadas, sem muito
rigor, da seguinte forma: logica classica e logica nédo classica (DA COSTA, 1999). O
raciocinio légico classico é fundamentado em quatro principios que sdo apresentados

por meio de simbolos usualmente empregados na Logica Classica, sdo eles:

1. Principio da identidade, p=p

Toda proposicao ou objeto é idéntico a si mesmo.

2. Principio da identidade proposicional, p—p

Toda proposicao implica ela mesma.

3. Principio do terceiro excluido, pv-p
De duas proposicBes contraditorias, isto €, uma nega a outra, uma delas é

verdadeira.

4. Principio da ndo-contradicéo, =(pvV-p)

Entre duas proposicdes contraditorias, uma delas é falsa.

Dentre desse raciocinio a Logica Classica € binaria, portanto uma declaracao
é falsa ou verdadeira, ndo admitindo ser ao mesmo tempo parcialmente verdadeira e
parcialmente falsa (DA SILVA FILHO, 2008).
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1.4 AS LOGICAS NAO CLASSICAS

Estudos mais aprofundados verificaram que no mundo real nem todas as
situacdes podem ser classificadas simplesmente como verdadeiras ou falsas. Quando
€ necessaria precisao para descrever algo, fica dificil estabelecer limites que permitem
tecer afirmativas ou negativas a respeito das qualidades das coisas. Quase sempre
os limites entre falso e verdadeiro sao indefinidos, incertos, ambiguos e até mesmo
contraditorios. Fica claro que, por meio apenas da Légica Classica binaria, 0os recursos
tecnoldgicos disponiveis sdo incapazes de automatizar as atividades de relacionadas
a problemas que compreendem situagbes que nao foram consideradas na sua
fundamentacéo (DA SILVA FILHO, 2008).

Uma légica nédo-classica é toda aquela que de alguma forma apresenta
fundamentos que possam contrariar ou ignorar algum principio da logica classica.
Como as situagfes reais ndo se enquadram inteiramente nas formas binarias da
l6gica classica, varios pesquisadores se esforgcaram, no sentido de encontrar outras
formas que permitissem enquadrar melhor outros conceitos como as indefini¢des,
ambiguidades e inconsisténcias, com isso surgiram as logicas néo-classicas
(MARTINS, 2003).

As légicas ndo-classicas sao divididas em duas grandes categorias:

1. As que complementam o escopo da Ldgica Classica
2. As que rivalizam com a Ldgica Classica

Na primeira categoria encontram-se as que complementam o escopo da Légica
Classica, também chamadas de Logicas complementares. As Logicas
complementares sé&o as que ndo infringem os principios basicos da logica classica e
nao questionam sua validade universal, apenas ampliam e complementam o seu
escopo enriqguecendo-a com a introducao de novos operadores. Sao exemplos de
l6gicas complementares: I6gicas epistémicas, l6gicas modais, logicas intencionais,
l6gicas de acOes, logicas para aplicagcbes fisicas, l6gicas combinatorias, l6gicas

infinitarias e I6gicas condicionais.
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Na segunda categoria encontram-se as logicas que rivalizam com a LdOgica
Classica, também conhecidas como heterodoxas. Essas novas logicas, sao
destinadas a substituir a logica classica em alguns dominios do saber. Elas anulam
alguns principios fundamentais da légica classica. Foram motivadas principalmente
pelos avangos em estudos da Inteligéncia Artificial.

Hoje, sdo concebidas infinitas ldgicas possiveis, tais como a légica intuicionista
de Brouwer-Heyting, a l6gica modal classica, a légica modal polivalente, a logica
classica categorial, a l6gica difusa, a logica paraconsistente, entre outras (MARTINS,
2012).

Os estudos vém comprovando que o0s sistemas ndo-classicos sdo bem
significativos, ndo somente do ponto de vista pratico, mas também tedrico, quebrando

um paradigma do pensamento humano que permanece ha mais de dois mil anos.

1.5 A LOGICA PARACONSISTENTE

7

A Légica Paraconsistente € uma Logica ndo Classica que possui como
caracteristica principal a admissao da contradicdo em sua estrutura (DA SILVA FILHO
et al., 2012), devido a esta propriedade mostra-se capaz de dar uma resposta mais
satisfatéria a problemas relacionados com situacdes ndo cobertas pela Logica
Classica.

O destaque da Loégica Paraconsistente por infringir o principio da néao-
contradi¢do, surgiu dos trabalhos formalizados por volta de 1948 de maneira
independente pelo polonés Stanislaw Jaskowski e pelo brasileiro Newton C. A. da
Costa, embora houvessem precursores como N. Vasilev e J. Lukasiewicz (MARIO,
2006). Quanto aos sistemas iniciais de Ldgica Paraconsistente, contendo todos o0s
niveis logicos, envolvendo calculos proposicionais de predicados e de descri¢des,
bem como logicas de ordem superior, devem-se a Newton C. A. da Costa (1954 em
diante).

Segundo Da Silva Filho (1997) foi Francisco Mir6 Quesada, filésofo peruano,
quem em 1976 introduziu o nome “Paraconsistente”, aos estudos de Newton C. A. da

Costa, nome este que foi adotado pela comunidade cientifica mundial.
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J.M. Abe, légico brasileiro, apresentou na Universidade de Sdo Paulo em 1992
um estudo com resultados relevantes da LoOgica Paraconsistente, com a tese
“Fundamentos da Légica Anotada” (ABE, 1992).

As logicas paraconsistentes sdo uma classe de logica ndo-classica e foram
edificadas para se encontrar meios de dar tratamento ndo-trivial as situacdes
contraditorias. Aplicacdes das l6gicas paraconsistentes em diversos campos do
conhecimento vém demonstrando que estas sdo mais adequadas no enquadramento
de problemas ocasionados por situacfes de contradicbes que aparecem quando
lidamos com descrigdes do mundo real (DA COSTA, 1999).

A paraconsisténcia estard sempre averiguando se existe algum nivel de
inconsisténcia, divergéncia ou contradicdo nas diferentes analises (BISPO e
CAZARINI, 2006).

Segundo Da Silva Filho (2008), dada uma teoria (dedutiva) T, assentada na
Légica L, diz-se que ela é consistente se entre 0s seus teoremas ndo existir um que
seja a hegacao do outro; em hipétese contraria, T denomina-se inconsistente. A teoria
T chama-se trivial se todas as sentencas (férmulas fechadas) de sua linguagem forem
teoremas. Se isto ndo ocorrer, T é ndo-trivial. Se L for uma das légicas comuns, tal
como a cléssica, a teoria T é trivial se e somente se for inconsistente. A Légica L
denomina-se Paraconsistente se puder funcionar como fundamento de teorias
inconsistentes e nao-triviais.

Aplicacbes de um tipo de Logica Paraconsistente denominada de Ldgica
Paraconsistente Aplicada (LPA), apresentaram trabalhos cujos resultados relevantes
estao dispostos na literatura especializada. Entre os trabalhos publicados, destaca-se
o algoritmo Para-analisador (DA SILVA FILHO, 1999), tema que inclusive é utilizado
nesta dissertagdo, no qual, métodos computacionais de analises paraconsistentes
podem ser projetados através do algoritmo da Logica Paraconsistente Aplicada.

Estudos das Logicas Paraconsistentes tem despertado a atencéo de um grande
namero de pesquisadores, que imaginam ser possivel manipular sistemas de

informagé&o inconsistentes, sem ser preciso eliminar as suas contradi¢oes.
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1.6 A LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA

Conforme Subrahmanian (1987), os estudos da Légica Paraconsistente deram
origem a outros tipos de estudos relacionados as Légicas Nao-Classicas, dentre estas
as Logicas Paraconsistentes Anotadas (LPA).

Os primeiros estudos sobre os fundamentos da Légica Paraconsistente
Anotada foram efetuados por Da Costa, Vago e Subrahmanian (DA COSTA, VAGO e
SUBRAHMANIAN, 1991), por Da Costa, Abe e Subrahmanian (DA COSTA, ABE e
SUBRAHMANIAN, 1991) e Abe (ABE, 1992).

Na Légica Paraconsistente Anotada (LPA) as formulas proposicionais vém
acompanhadas de anotagcbes. Cada anotagdo, pertencente a um reticulado finito
(Figura 1), atribui valores a sua correspondente formula proposicional. Considerando
uma logica evidencial as anotacdes vém representadas por Graus de evidéncia. A
LPA pode ser estudada em um Quadrado unitario no Plano Cartesiano onde séo

inseridos os graus de evidéncia favoravel y e graus de evidéncia desfavoravel A.

T
(1.1
"nf_L.}.l
E v T =Inconsistente = Py, |
. F =Falso = Py |,
(0. 1) (1, r . ')
YV = verdadeiro = Py g
1 = Paracompleto = Py o
1

(0,

Figura 1 - Reticulado LPA
(Fonte: MARIO, 2006)

Com isso, pode-se obter quatro situacdes possiveis, conforme a Figura 2:

1 - Inconsistente; no ponto (1, 1) =T
2 - Verdadeira; no ponto (1, 0) =V
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3 - Falsa; no ponto (0, 1) =F

4 - Indeterminada ou paracompleta; no ponto (0, 0) = L

T (1, 1)

F v (0, 1) (1,0)
1 (0, 0)
Valores extremos Grau de evidéncia Grau de evidéncia
favoravel desfavordavel
u A

(a) (b)

Figura 2 - Reticulados representando alégica paraconsistente (LPA)
(Fonte: DA SILVA FILHO, 2008)

De acordo com a Figura 2, pode-se relacionar os estados ldgicos extremos
representados nos quatro vértices do reticulado com os valores dos Graus de
Evidéncia Favoravel e Graus de Evidéncia Desfavoravel da seguinte forma:

P T (u, A =P (1,1): A anotacdo, composta pelos Graus de Evidéncia Favoravel e

Desfavoréavel, atribui a proposicdo P uma leitura intuitiva de que P é Inconsistente.

PV (4, A) = P (1,0): A anotacdo, composta pelos Graus de Evidéncia Favoravel e

Desfavoravel, atribui a proposi¢do P uma leitura intuitiva de que P é Verdadeiro.

P F (4, A) =P (0, 1): A anotacdo, composta pelos Graus de Evidéncia Favoravel e

Desfavoravel, atribui a proposi¢édo P uma leitura intuitiva de que P é Falso.

P-L (u, A\) = P (0, 0): A anotacdo, composta pelos Graus de Evidéncia Favoravel e

Desfavoravel, atribui a proposicéo P uma leitura intuitiva de que P € Indeterminado.
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Quando as proposicdes vém acompanhadas de anotacdes, ou graus de
evidéncia, é possivel aplicacdo real da Légica Paraconsistente em Sistemas de

Analises e tomadas de decisao.

1.7 A LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA COM ANOTACAO DE DOIS
VALORES (LPA2vV)

Em determinadas situacfes é necessario tratar contradi¢cdes, ou seja, quando
os dados ou sinais podem ser contraditérios, oriundos da mesma fonte ou de fontes
diferentes, a LPA com a anotacao de dois valores (LPA2v) é adequada para ajudar a
solucionar as inconsisténcias, pois para cada proposi¢cao séo associados dois valores
de crenca, ou graus de evidéncia, cuja analise produz uma saida denominada estado
l6gico resultante (DA SILVA FILHO, 1999).

Conforme Da Silva Filho (2013), a anotacéao pode ser representada por P(u,A),
onde o primeiro valor da anotagdo (u) representa o grau em que as evidéncias
favoraveis sustentam (crenca) a proposicdo P, e o segundo valor da anotacgao (A)
representa o grau em que as evidéncias desfavoraveis negam ou rejeitam (descrenca)
a proposicéo P.

De acordo com Da Silva Filho (1999), uma importante propriedade da l6gica
LPA2v é que podem ser consideradas equivalentes as proposi¢des mP (u, A) e P (A,
M), pois a negacgdo de P (4, A) € a mesma proposi¢do P com graus de evidéncia
invertidos.

Em uma analise paraconsistente na LPA2v, cada anotacéo é interpretada como
evidéncia, que podem ser contraditérias em sua origem. Um sistema projetado com a
LPA2v possibilita receber esse tipo de informacdo, ou seja, essas evidéncias em
forma de graus de crenca e descrenca e, apos analise devolver um estado légico
resultante, que possibilitard uma conclusdo e consequentemente uma tomada de
deciséo.

O estado l6gico de saida é obtido através do equacionamento entre os dois
valores evidenciais que compdéem a anotagédo (u, A), onde y é o grau de crenga
atribuido a proposicdo e A o grau de descrenga atribuido a proposi¢céo. Essas
informacdes s@o consideradas valores de entrada do sistema e os valores logicos

representados nos vértices e regides internas do reticulado sédo as saidas resultantes
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da analise paraconsistente. No caso de um alto grau de contradi¢do, o sistema podera
solicitar mais informacdes e a medida que vao sendo analisadas novas evidéncias,
poderdo diminuir as contradi¢cdes, fazendo com que seja possivel chegar a uma
conclusdo mais precisa (MARIO, 2006). Esse processo pode ser representado de

acordo com a Figura 3.

I Entradas p & I

Andlize
Paraconsistente L
LPAZv

1

|

ESTADO LOGICO
RESULTANTE DA
SAIDA

Figura 3 - Representagdo da Analise Paraconsistente
(Fonte: MARIO, 2003)

De acordo com Da Silva Filho (2006) podem ser feitas algumas interpretacdes
algébricas visando uma melhor representacao de uma anotacdo na LPA2v e encontrar
uma metodologia de interpretagcdo no seu reticulado representativo. Adotando-se o
sistema de coordenadas cartesianas para o plano, as anotacdes de uma dada
Proposicao serdo representadas por pontos no plano cartesiano. Esse sistema
proposto é chamado de Quadrado Unitario no Plano Cartesiano (QUPC), onde os
graus de evidéncia favoraveis p ficam expostos no eixo X, e os valores dos graus de
evidéncia desfavoraveis A ficam expostos no eixo y, conforme representado na Figura
4.
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(0,0
: (1,0) n

Figura 4 - Quadrado Unitario no Plano Cartesiano - QUPC
(Fonte: DA SILVA FILHO, 2013)

Segundo estudos de Mario (2003), os valores de entrada (u e A), anotados em
forma de evidéncias sao equacionados gerando Graus de Certeza “Gc” e Graus de
Contradigao “Gcet”, com valores variando entre -1 e 1, conforme representado na
Figura 5.

a) Grau de Certeza — Gc:
Gec=pu-A

b) Grau de Contradicao — Gct:
Get=p+A-1
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AJ ] eixo dos graus N
Ge=-1 de contradicdo Get=+1
F=(0,1) | \ |
\ 1=,
Grau de
descrencga
A e eixo dos graus
de certeza
Get =-1 e Ge=+1
- <>
1=(0,0) Grau de crenca - L V=(1,0)

Figura 5 - Representacdo do Reticulado QUPC
(Fonte: MARIO, 2003)

Quando Gc = -1, significa que se tem uma certeza maxima da negacdo da
proposicdo (ponto F = (0,1)). Quando Gc = +1, significa que se tem uma certeza
maxima da afirmacao da proposicéo (ponto V = (1,0)).

Quando Gct = -1, significa-se que se tem uma contradicdo méaxima negativa
(ponto - = (0,0). Quando Gct = +1 (ponto T = (1,1)), representa-se uma contradicéo
maxima positiva.

Analisando as interpola¢gdes nos graus de crenca e descrencga, foi verificado
gue quanto mais estiverem proximas a reta FV, mais o resultado p + A se aproxima
de 1, diminuindo o valor de Gct, representando uma menor contradicdo entre as
informacgdes de entrada. Analogamente, quanto mais a interpolagdo entre os graus de
crenca e descrenca estiverem proximos a reta T, mais o resultado J - A se aproxima
de 0, diminuindo o valor de Gc, representando uma menor certeza entre as
informacgdes de entrada (DA SILVA FILHO, 2006).

Segundo Da Silva Filho (2006), para todos os valores possiveis de graus de
evidéncia, os valores resultantes obtidos dos Graus de Certeza Gc estdo na reta
horizontal do reticulado associado a Logica Paraconsistente Anotada e comporao o

eixo denominado de eixo dos graus de certeza. De igual modo, para todos os valores
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possiveis dos graus de evidéncia, os valores resultantes obtidos dos Graus de
Contradicdo Gct obtidos, irdo compor o eixo vertical denominado eixo dos graus de

contradicdo, conforme representado nas Figuras 6 e 7.

C = Inconsistente

(1, 1)
GI: = =1 };. Gﬂ.z -|-1
a | 'l
B=(0, 1 - C=(1,1)
Grau de . B = Falso D = Vierdadeiro
evidéncia c L (0, 1) (1.0)
desfavoravel ey
Gy = -1 \\\ Gp=+1
\:F, N g
- . L—w—' X
A=(0,0) Grau de evidéncia p=(1,0) (0, 0)
favoravel u A = Indeterminado

Figura 6 - Representagdes Geométricas do Quadrado Unitario no Plano Cartesiano (QUPC) e o
reticulado da LPAv2
(Fonte: DA SILVA FILHO, ABE e TORRES, 2008)

Eixo dos graus

de contradi¢ao
" Gu=p+A -1 417
2 C=(1,1)
B=(0,1)
Grau de \\ Vv
evidéncia N\
lesfavoravel N +1
/ — Eixo dos graus
i N\ de certeza
Gc: ;l - /
i
0)' Graude evidéncia D=1(1.0) . 1
favoravel u

Figura 7 - Representacfes dos eixos de Certeza e de Contradi¢do do reticulado da LPA2v com
valores
(Fonte: DA SILVA FILHO, ABE e TORRES, 2008)

E possivel delimitar o reticulado, estabelecendo valores limites externos e
arbitrarios que determinaréo o quanto o Grau de Certeza resultante é alto o suficiente

para que a Proposi¢cao seja considerada como totalmente Verdadeira ou totalmente
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Falsa. Da mesma forma, tomando o eixo vertical ou de contradicdo, serd possivel
estabelecer valores limites para que se considere o Grau de Contradicdo resultante
alto o suficiente para que a Proposicéo seja considerada Totalmente Inconsistente ou

Totalmente Indeterminada, conforme demonstra a Figura 8 (DA SILVA FILHO, 2013).

Eixo dos graus

de contradigao Vit
Gy=u+A -1 Valor superior de
T controle de contradi¢éo
Viee
Valor inferior de
controle de certeza Eixo dos graus
de certeza

Gc: ﬂ,-)..

Valor superior de
controle de certeza

Valor inferior de
controle de contradigao

Figura 8 - Representac¢do do reticulado da LPA2v com os valores ajustaveis de controles
limites indicados nos eixos
(Fonte: DA SILVA FILHO, ABE e TORRES, 2008)

De acordo com o trabalho de Mario (2003), o reticulado pode ser delimitado

conforme a relacéo abaixo:

Vicc: Valor inferior de controle de Certeza (variando entre O e -1);

Vscc: Valor superior de controle de Certeza (variando entre 0 e +1)
Vscct: Valor superior de controle de Contradi¢do (variando entre 0 e +1);
Vicct: Valor inferior de controle de Contradicao (variando entre 0 e -1).

Segundo Da Silva Filho (2006), com os calculos dos valores dos eixos que

compdem o reticulado da LPA2v, é possivel delimitar internamente varias regides de
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diversos tamanhos e formatos, obtendo-se assim uma discretizacdo e a partir das
regides delimitadas do reticulado, obter estados l6gicos resultantes, que serdo obtidos
pela interpolacdo dos Graus de Certeza Gc e de Contradicdo Gcet. Dessa forma, para
cada ponto havera uma uUnica regido delimitada no reticulado, equivalente a um estado
l6gico resultante da andlise. A Figura 9 mostra a representa¢do do reticulado LPA2v
seccionado em 12 (doze) regifes, ao que, ao final da andlise se obtera como resposta

um dos 12 possiveis estados logicos.

Grau de contradigéo
Get

?

+1

Vscet = CS

Grau de certeza

-
-1 +1 GC
Vieet = Cy

Vicc = Cz

Figura 9 - Representac¢éo do reticulado da LPA2v seccionado em 12 regides delimitadas dando
origem a 12 estados l6gicos resultantes
(Fonte: DA SILVA FILHO, ABE e TORRES, 2008)

Considerando valores dos Graus de Certeza e Graus de Contradicdo, que
compdem as anotacgdes, através de uma analise pode-se chegar ao valor do estado

|6gico resultante.
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Sao representados os quatro estados Légicos Extremos e oito Nao-Extremos

que compdem o reticulado:

Estados Logicos Extremos

T — Inconsistente

F — Falso

1 _ Indeterminado ou Paracompleto
V — Verdadeiro

Estados Logicos Nao-Extremos

L — F — Indeterminado tendendo ao falso
1 — V — Indeterminado tendendo ao verdadeiro
T — F — Inconsistente tendendo ao falso

T — V — Inconsistente tendendo ao verdadeiro

Qv — T — Quase verdadeiro tendendo ao inconsistente

Qf — T — Quase falso tendendo ao inconsistente

Qf — -1 — Quase falso tendendo ao indeterminado
Qv — L — Quase verdadeiro tendendo ao indeterminado

1.8 O ALGORITMO PARA-ANALISADOR

Segundo Da Silva Filho (2008), em um sistema de Analise Paraconsistente, as

atribuicbes dos valores dos Graus de Evidéncia Favoravel e Desfavoravel tém como

objetivo oferecer uma resposta ao problema de sinais contraditérios. Isso é feito

coletando evidéncias, e, por meio de analises em que se utiliza o Algoritmo Para-

Analisador, o sistema procurara modificar seu comportamento para que a

“‘intensidade” das contradi¢des diminua. Como os valores dos Graus de Evidéncia

Favoravel e Desfavoravel variam entre O e 1, pode-se obter a qualquer instante como

resposta os valores dos Graus de Certeza e Graus de Contradicdo. E, através da

amplitude desses valores tidos como saidas, é definido a certeza sobre a proposicéo

e se existe ou nao contradigao.
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Analise
paraconsstients
LAy

Entrada

Grau de evidéncia tavorave

Entraca E v

Grau de evwdéncia cestavoravel

Figura 10 - Sistema basico de andlise paraconsistente
(Fonte: DA SILVA FILHO, ABE e TORRES, 2008)

Conforme apresentacdo do reticulado (Figura 9) é possivel obter o algoritmo
Para-Analisador (Figura 10), que podera ser implementado em qualquer linguagem

de programacéo, representado a seguir:

Valores de Entrada:

M - Grau de Evidéncia Favoravel

A — Grau de Evidéncia Desfavoravel

Vscc — Valor Superior de Controle de Certeza
Vscct — Valor Superior de Controle de Contradicao
Vicc — Valor Inferior de Controle de Certeza

Vicct — Valor Inferior de Controle de Contradi¢cao
Valores de Saida:
S1 = saida discreta

S2a = saida analdgica
S2b = saida analdgica



Consisténcias:

Algoritmo:

[* Calcular graus de Certeza e Contradicao: */
Gec=p-A
Get=p+A-1

[* Estados LAgicos Extremos */
Se Gc =2 Vscc entdo S1=V

Se Gc < Viccentdo S1=F

Se Get = Vscctentdo S1 =T
Se Gct < Vicct entdo S1 =1

[*Estados Logicos Nao Extremos */

Para 0 < Gec < Vscc e 0 < Get < Vscct
Se Gc =2 Getentdo S1=Qv —»T
Sendao S1 =T —v

Para 0 < Gc < Vscc e Viccet < Get < Vscct
Se Gc = |Get| entdo S1=Qv — L
Sendo S1=1 —v

Para Vicc < Gec =0 e Vicct < Get < Vscct
Se |Gc| = |Get| entdo S1 = Qf — L
Sendo S1 =1 f

Para Vicc < Gc <0 e 0 < Get < Vscct
Se |Gc| =2 Getentdo S1=Qf »T
Sendo S1 =T —f

30
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S2a = Gct
S2b = Gc
/* fim */

Apébs a aplicacdo do algoritmo, cujo esquema pode ser observado na Figura
11, o sistema conclui que: a) se existir um alto Grau de Contradi¢do, entdo néo existe
certeza ainda quanto a decisdo e devem ser buscadas novas evidéncias; b) se existir
um baixo Grau de Contradicéo, entdo se pode formular a decisao desde que também
exista um alto Grau de Certeza (DA SILVA FILHO, 2006).

Analise Grau de certeza Gg
paraconsistente Grau de contradi¢@o G
Algoritmo
para-analisador
T
Entrada ’
F ' Andlise
condicional
| i
1 6B Deciséao
9
1
Valores-limite c
o |
Voo ¢
V.‘ cel
Vl('(
VJ(T"I

Figura 11 - Representacdo de um sistematipico de andlise paraconsistente utilizando o
reticulado da LPA2v repartido em 12 regifes delimitadas
(Fonte: DA SILVA FILHO, ABE e TORRES, 2008)

Segundo Da Silva Filho (2008), utilizando o Algoritmo Para-Analisador, o
sistema podera também gerar uma decisdo com base em um dos 12 estados logicos
obtido como saida pela comparacéo dos valores de controle e os Graus de Certeza e
de Contradicdo. No procedimento pratico da utilizacdo da LPA2v, os Graus de

Evidéncia Favoravel e Desfavoravel sdo considerados informacdes de entrada do
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sistema e os estados l6gicos representados nos vértices do reticulado e internamente
sdo as saidas resultantes da andlise paraconsistente.

Conforme observado na Figura 11, em linhas gerais, um Sistema de Controle
Paraconsistente que usa o0 algoritmo Para-Analisador, conforme o sistema
desenvolvido que é tema dessa Dissertacdo, funciona basicamente da seguinte forma,

na qual a andlise paraconsistente € feita em trés etapas:
1. O sistema recebe as informacdes

Geralmente esses valores vém de sensores ou de especialistas nos quais
passaram por um processo de normalizacdo. Portanto, as informacfes sao dois

valores variaveis continuos e independentes:

a) O Grau de Evidéncia Favoravel, que é um valor real entre O e 1.

b) O Grau de Evidéncia Desfavoravel, que é um valor real entre 1 e 0.
2. O sistema faz o processamento

Utilizando as equacdes:

a) Get = (u + A) — 1 para encontrar o valor do Grau de Contradicao

b) Gc = y — A para encontrar o valor do Grau de Certeza

3. O sistema conclui

Utiliza as condicionais:

a) Se existir um alto Grau de Contradicdo, entdo ainda ndo existe certeza quanto a

decisédo, portanto, devem-se buscar novas evidéncias.

b) Se existir um baixo Grau de Contradicdo, entdo se pode formular a concluséo,

desde que também exista um alto Grau de Certeza.
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1.9 APLICACAO DO ALGORITMO PARA-ANALISADOR NO ROBO MOVEL
AUTONOMO EMMY

Segundo Da Silva Filho, Abe e Torres (2008), o Algoritmo Para-Analisador foi
primeiramente utilizado no controlador l6gico paraconsistente do robdé movel
autbnomo Emmy (Figura 12). Nesse projeto, a andlise paraconsistente gerava as
condic¢des para tomada de decisdo em relagdo aos desvios de obstaculos ao trafego
do robd por ambientes ndo-estruturados. O sistema paraconsistente do robé para
fazer a analise recebe dois valores: Grau de Evidéncia Favoravel e Grau de Evidéncia
Desfavoravel, com os quais calcula os valores dos Graus de Certeza Gc dos Graus
de Contradicéo Gct. A partir dos resultados obtidos desses dois valores, o Controlador
Paraconsistente faz a determinacdo dos Estados Logicos representados pelas 12
regides do reticulado.

Ainda segundo Da Silva Filho, Abe e Torres (2008), nesta aplicacéo, para que
o controlador paraconsistente capte informacg@es sobre a presenca de obstaculos na
sua trajetédria é utilizado um circuito que transforma medidas de distancia em valores
de tensdo elétrica através de dois sensores ultra-som sincronizados por um
microprocessador. O circuito dos sensores faz a captacao e apresenta na saida dois
sinais de tensao que variam de 0 a 5 volts. O sinal que representa o Grau de Evidéncia
Favoravel p varia a amplitude de tenséo elétrica proporcionalmente a distancia do robd
ao obstaculo, e o sinal representativo do Grau de Evidéncia Desfavoravel A tem
variacdo da amplitude inversamente proporcional. Portanto, os dois sinais de
informacdes representam os Graus de Evidéncia Favoravel e de Evidéncia

Desfavoravel referentes a proposicao “Existe obstaculo a frente”.
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Sistema Parasonico
Sensores de Ultra-som

detectores de Obstaculos

-~y

. Ajustes externos para
Controlad
nglc: = _olimizacdo das regides
Paraconsistente 4~ do reticulado
Para-Control ~——
Microprocessador
Circuitos de de Agbes
S e X Decodificadores
Baterias de _ i
Alimentacdao ™~

-

Figura 12 - Robd autbnomo Emmy
(Fonte: DA SILVA FILHO, ABE e TORRES, 2008)

No Controlador Logico Paraconsistente os valores de p e A sdo considerados
entradas e equacionados, o que resulta em Gc e Gct que sao obtidos como valores
analégicos. Também é gerada uma palavra binaria composta de 12 digitos. Na palavra
binaria cada digito ativo corresponde ao estado I6gico resultante de saida. Com os
valores dos Graus de Certeza e de Contradi¢cdo calculados, o controlador seleciona
um dos estados légicos (Figura 13) entre os 12 do reticulado como saida para a
tomada de decisdo. A tomada de decisédo para desvio de obstaculo é feita com base
nos resultados obtidos pelo Algoritmo Para-Analisador (DA SILVA FILHO, ABE e
TORRES, 2008).
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Figura 13 - Decisao do Robé Emmy para estados “nao extremos”

(Fonte: DA SILVA FILHO, ABE e TORRES, 2006)
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2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foi considerada a arquitetura de uma

subestacao tipica de distribuicdo de energia elétrica, conforme apresenta a Figura 14.

Linha A Linha B

D M s sy AN T,
| |mA, a—tm| |,

1

i

1 5 8 4 '
i |
'

1 |
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| '
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: 3 o : .
' 1
0 1
1 Digys DBJ 1 DISJ 21 DgJ 22 D423 DiSJ 24 D=z Diga 2t DisJam DiSJ 26 bEJ12 DEJe !
' 1
1 1
| 1
' 1
1 1
1 '
i 1
[l 1
1 1
1

Figura 14 - Arquitetura de uma subestacdo tipica de distribuicdo de energia elétrica em estudo
(Fonte: DA SILVA FILHO et al., 2012)

Através do tratamento e cruzamento das informacdes de medicbes e alarmes
contidas no banco de dados de uma subestacao tipica de distribuicdo de energia
elétrica, e utilizando-se um modelo baseado na Légica Paraconsistente Anotada de
Dois valores (LPA2V), pretende-se demonstrar que os alarmes disparados estédo
coerentes com os estados logicos obtidos através do Algoritmo Para-Analisador.

Pode-se determinar que um estado légico da LPA estd coerente com um
alarme, quando houver o disparo de um alarme por alguma razdo em determinada
data/hora e nesse mesmo momento obter-se um estado do tipo (V — Verdadeiro).

Para determinar um estado logico, é fundamental a aplicacdo do Algoritmo
Para-Analisador. Entretanto, primeiramente é necessario a transformacgéo dos valores
das medicdes elétricas para Graus utilizados em LPA, neste caso Grau de Evidéncia

Favoravel.
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A partir dai, obtém-se os demais valores como: Grau de Evidéncia
Desfavoravel, Grau de Certeza, Grau de Contradicdo, até chegar no Estado Logico
de LPA.

2.1 DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE DADOS DE LPA

Para a construcéo do modelo que permitisse essa analise foi utilizado um banco
de dados de um padréo tipico de uma subestacdo de energia elétrica com medicdes
diarias em intervalos de 05 (cinco) minutos ao longo de dois meses no ano de 2007.
Além das medicdes, foi utilizado também um banco de dados contendo todos os
alarmes que foram disparados a partir das medicdes elétricas.

A base de dados original, armazenada no Banco de Dados Microsoft Access,
totalizava no periodo analisado cerca de 1.014.500 (Um milh&o quatorze mil e
quinhentos) medicdes feitas em diversos equipamentos, tais como transformadores,
banco de capacitores, disjuntores, etc. (Figura 15) e aproximadamente 2.000 (Dois

mil) registros de alarmes (Figura 16).

&=
Mome do campo Tipo de dados
D MEDIDA MNumeragdo Automatica

ID_SUBSTM Texto Curto
ID_DEVTYP Texto Curto
ID_DEVICE Texto Curto
MNAME_DEVICE Texto Curto
ID_AMALOG Texto Curto
DFLAGS ANALOG Numero

DIS_AMALODG Texto Curto
FLDOTIME_AMALOG Texto Curto

Figura 15 - Estrutura original da tabela de medi¢cdes elétricas
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Mome do campo
»
FLDTIME_POINT
ID_SUBSTN
ID_DEVTYP
MNAME_DEVICE
ID_POINT
TEXTWVAL PNTMAM
ID_DEVICE
DFLAGS POIMT
VALUES _POINT
TETFTM_ALMO

Tipo de dados
MNumeragdo Automatica
Data/Hora
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto
Texto Curto

Figura 16 - Estrutura original da tabela de alarmes disparados

Pode-se observar o significado de cada campo através das informacbes das

tabelas 1 e 2 abaixo:

Nome do Campo

Descrigao

ID_MEDIDA Identificacdo da medicdo

ID_SUBSTN Identificador da subestagao

ID_DEVTYP Tipo do equipamento

ID_DEVICE Identificador do equipamento
MNAME_DEVICE Mome do equipamento

ID_ANALOG Identificador do analdgico

DFLAGS ANALOG Conjunto de flags de qualidade do analogico
DIS_ANALOG Valor da medicio

FLDTIME_ANALOG

Data/Hora da medigdo

Tabela 1 - Descricdo dos campos da tabela original de medicdes elétricas

MNome do Campo Descrigao
ID_ALARME Identificagdo do alarme
FLDTIME_POINT Data/Hora do disparo do alarme
ID_SUBSTN Identificador da subestacdo
ID_DEVTYP Tipo do equipamento
NAME_DEVICE Mome do equipamento
ID_POINT Identificador do tipo do ponto
TEXTVAL PNTMAM Descri¢do do alarme
ID_DEVICE Identificador do equipamento
DFLAGS POINT Conjunto de flags de qualidade do ponto
VALUES POINT Valor do ponto
TXTFTM_ALMO Descrigdo formatada

Tabela 2 - Descricdo dos campos da tabela original de alarmes disparados
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Em uma proxima etapa, visualizou-se o conteddo das
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informacgdes

armazenadas na estrutura e identificou-se que pertenciam a varios tipos de

equipamentos (Figuras 17 e 18).
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TB_MEDIDAS

o x

Registro: M

ID_MEDIDA - | ID_SUBSTN ~ | ID_DEV -

o o
2 DDIA L1
3 DDIA i
4 DDIA TR
5 DDIA TR
6 DDIA TR
7 DDIA i
8 DDIA 0
9 DDIA TR
10 DDIA TR
11 DDIA TR
12 DDIA TR
13 DDIA i
14 DDIA T
15 DDIA TR
16 DDIA TR
17 DDIA TR
18 DDIA i
19 DDIA i
20 DDIA T
21 DDIA TR
22 DDIA TR
23 DDIA I

aa noua Tn
1 de 1014553 | » M b

ID_DEVICE ~ |NAME_DEVI - ID_ANALOG - DFLAGS_AN - DIS_ANALO! - |FLDTIME_ANALOC ~ | Cligue para Adicionar| ~

0
TR1_SEC_B1
TR1_SEC_B1
TR1_SEC_B1
TR1_SEC_B1
TR1_SEC_B1
TR1_SEC_B1
TR1_SEC_B3
TR1_SEC_B3
TR1_SEC_B3
TR1_SEC_B3
TR1_SEC_B3
TR1 SEC_B3
TR2_SEC_B2
TR2_SEC_B2
TR2_SEC_B2
TR2_SEC_B2
TR2_SEC_B2
TR2_SEC_B2
TR2_SEC_B4
TR2_SEC_B4
TR2_SEC_B4
TR2_SEC_B4

Tna ere na
Pesquisar

o

0
AV
AB
AA
KWW
KVB
KVA
AV
AB
AA
KWW
KVB
KVA
AV
AB
AA
Kvv
KVB
KVA
AV
AB
AA
KVV

v

4

0o

30 387.99
30 385.64
30 416.12
30 13.57

30 13.52

30 13.32

30 337.58
30 306.52
30 322.93
30 13.61

30 13.64

30 13.42

30 642.34
30 620.66
30 598.39
30 13.82

30 13.82

30 13.68

30 523.37
30 375.68
30 577.88
30 13.61

an 10 £e

1/1/2001 01:01:01
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00
01/09/2007 00:00

na fanfannT nn.nn

Figura 17 - Dados da tabela original de medi¢des elétricas
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ALARMES

[m 4

Registro: 4

1/2007 00:27:18 DDIA
2/1/2007 00:27:22 DDIA
31/2007 00:45:49 DDIA
41/2007 00:45:55 DDIA
51/2007 02:30:33 DDIA
6 /2007 02:30:49 DDIA
71/2007 04:23:23 DDIA
8 1/2007 04:23:29 DDIA
91/2007 04:26:45 DDIA

10 1/2007 04:26:51 DDIA
11 1/2007 04:35:05 DDIA
12 1/2007 04:35:17 DDIA
13 1/2007 04:43:46 DDIA
14/1/2007 04:43:56 DDIA
15 1/2007 04:52:10 DDIA
16/1/2007 04:52:16 DDIA
17)1/2007 05:14:47 DDIA
18/1/2007 05:14:55 DDIA
19/1/2007 05:54:04 DDIA
20 1/2007 05:54:10 DDIA
211/2007 06:26:24 DDIA
22 1/2007 06:26:30 DDIA
231/2007 07:11:00 DDIA
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Pesquisar

ID_ALARME ~ | FLDTIME_PC ~ | ID_SUBSTN ~ | ID_DEVTYP - |NAME_DEVI ~

COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACA! QUAL
COMUNICACA! QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACA! QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL
COMUNICACAI QUAL

FORALIALEA SR O

4

ID_POINT ~ |TEXTVAL_PP ~

FALHA
NORMAL
FALHA
NORMAL
FALHA
NORMAL
FALHA
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FALHA
NORMAL
FALHA
NORMAL
FALHA
NORMAL
FALHA
NORMAL
FALHA
NORMAL
FALHA
NORMAL
FALHA
NORMAL
FALHA

AmAnRan

ID_DEVICE ~ |DFLAGS_PO - |VALUES_PO ~ TXTFTNV <

Figura 18 - Dados da tabela original de alarmes disparados

atencéao, sao eles:

Durante a andlise dessas massas de dados, foi observado alguns pontos de

1. A grande maioria dos atributos sé@o do tipo texto, dificultando a manipulacéo e

também que sejam feitos calculos de maneira direta sobre seus valores;
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2. Nas medi¢Oes foram detectados a auséncia de dados (presenca de zeros ou
nulos), grande volume de dados heterogéneos e valores ausentes entre 0s

dados;

3. Modelagem de dados pouco flexivel para manipulacao e tratamento dos dados

armazenados.

Uma vez identificados os problemas, em uma primeira etapa foi criado um novo
modelo de banco de dados, utilizando o Microsoft SQL Server 2014 Express, com uma
nova estrutura/modelagem, que permitisse uma maior flexibilidade para pesquisa de
informacdes e conversao dos valores numeéricos antes armazenados como texto, em
formato numeérico.

Na sequéncia, os valores dos bancos de dados originais foram convertidos para
os valores adequados e importados para uma tabela em um novo banco de dados
(Figura 19) que possibilita de um modo simplificado a extracdo de quaisquer dados

referentes as medicdes e alarmes.

1 Results | e Messagesl
Mame I Dwnell Type I Created_datetime I
1 | TB_MEDICOES | dbo usertable | 2016-05-21 15:12:19.6230

Column_name I Type I Computed I Lengthl F'rec:I Scale I Nullablel TrimT railingBlanks I FixedLenMullnS ource I Caollation I
1 | ID_MEDIDA Lint o 4 m 0 no [n/a) [nfa HULL
2 DIS_ANALDG float o 8 53 MULL  yes [n/a) [nfa) HULL
3 FLOTIME_aMALOG  datetime  no 2 no [mda) [nta) MULL
4 ID_ALARME int no 4 10 0 yes [mda) [nta) MULL
Identity | Seed | Incrementl rat For R eplication |

1 [ Mo identity column defined. | NULL |~ NULL MULL

FiovalGuidCol
1 [ Mo rowguideal column defined.

Data_located_on_filegroup

1 | PRIMARY

index_name | index_description | index_keys |
1 FK_TB_MEDICOES cluztered, unique, primary key located on PRIMARY - ID_MEDIDA

cohstraint_type | caonztraint_name | delete_acti-:nl update_actionl ztatuz_enabled | statuz_for_replication | caonstraint_keys |
1 | PRIM&RY KEY [clustered] | PK_TB_MEDICOES  [nfa [nia) [nta) [nia) 1D_MEDIDA,

Figura 19 - Estrutura da nova tabela desenvolvida para armazenar medi¢cdes e alarmes

Essa nova estrutura (Figura 19) resume as informacdes essenciais das
medicdes e alarmes para uma futura analise entre as mesmas. Além disso, essa

estrutura j& armazena cada medi¢cdo com o seu respectivo alarme, se houver.
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A ligagéo entre cada medicéao e alarme foi feita entre a data e hora de cada
registro. Ou seja, estara integrado todos os alarmes que foram disparados na mesma
hora em que houve uma medicao.

Foi criada também uma tabela especifica para realizar toda a analise dos dados
utilizando a Légica Paraconsistente, conforme € possivel observar na Figura 20. Essa
tabela permite o armazenamento de todas as informagfes necessérias de medidas
elétricas e seus respectivos alarmes e principalmente as informacgdes de LPA, como
Grau de Evidéncia Favoravel, Grau de Evidéncia Desfavoravel, Grau de Certeza, Grau
de Contradicdo e Estado Logico LPA, que serdo geradas na execucao do programa

computacional.

[T Resuts | ] Messagesl

Mame | Dwnerl Type | Created_datetime |
1 | TE_LP& dbao uger table  2016-08-21 17:33:32.223
Calumn_name I Type I Comnputed I Lengthl F'lecl Scale I Nullablel TrimT railingBlanks I FixedLenMullnSource I Callation
1 | ID_MEDICAD int no 4 1m0 no [n/a) [n/a] MULL
2 DT_MEDICAD datetime  no 2 no [mda) [nda) MULL
3 WL_MEDICAD flaat no a 53 NULL no [nta) [nfa] MULL
4 VL_GEF float no 8 53 MULL = yes [hda) [hda) MULL
L] WL_GED float no 8 53 HULL = pes [nda) [nfa) MHULL
& WL_GC float no 8 53 MULL = pes [nda) [nfa) MULL
7 WL_GCT float no 8 53 MULL = pes [nda) [nfa) MULL
g MM_ESTADO_LPA  warchar  no 5} yes no veg Latin1_General_Cl_a%
9 DS_ESTADO_LPA  wamchar  no 285 yes no e Latin1_General_Cl_a%5
10 | ID_ALARME int ho 4 10 0 yes [ha) [ndal MULL
|dentity I Seed I Incrementl Mat For R eplication I
1 | Mo identity column defined. MULL  MULL MULL
RowGuidCal
1 Mo rowguideol column defined.
Data_located_on_filegroup
1| PRIMARY
index_name | index_description | index_keyps |
1| PE_TE_LP& clustered, unique, primary key located on PRIMARY  ID_MEDICAQ
conghraint_type I conztraint_name I delete_actionl update_actionl statuz_enabled I status_for_replication I constraint_keys I
1 | PRIMARY KEY (clustered) PE_TE_LPa, [na) [n/a) [nta) [n/a) ID_MEDICAD

Figura 20 - Estrutura da nova tabela desenvolvida para armazenar as informacdes de LPA

Para utilizacdo nesse trabalho, foram consideradas as informagfes de corrente
elétrica de um determinado transformador e seus respectivos alarmes de disjuntores que

foram disparados.
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2.2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA LPA “PARALOGIKE DATA ALARM”

Os dados obtidos, normalizados e armazenados necessitam serem analisados,
pois o real valor deles reside na informacdo que se pode extrair, compondo o
conhecimento, essencial para qualquer organizagdo. Para a obtencdo desse
conhecimento, na forma de informacé&o, que é o dado processado, foi desenvolvida
uma aplicacdo que permite utilizar, filtrar e descobrir informacdes da base de dados
original.

As telas iniciais de abertura da aplicagdo podem ser observadas nas Figuras
21 e 22.

Versao 1.0

L]

ParaLogike‘bata Alarm

Joseffe Barroso de Oliveira

Figura 21 - Splash Screen do sistema ParaLogike Data Alarm

x

Usuario |ioseffe W \

senha Ixxxxx>1

0K I Cancelar |

Figura 22 - Tela de Login do sistema ParaLogike Data Alarm
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Essa aplicacédo foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacéao Delphi,
utilizando os conceitos de orientacdo a objeto e banco de dados SQL Server utilizando

0s conceitos de Stored Procedures.

Ml Mestrado Eng. - Sistema de Andlise Paraconsistente sobre alarmes em medicdes elétricas - [Entrada] S|
[ Novo [ Abrir | (25 Exportar | Enwiar S Imprimir ‘ X Fechar

Filtros de Dados Filtros de Valores de Controle [ Procurar

Oconéncia de | 8 ae | =] Walor superior de contiole de certeza |05 Walor inferior de controle de certeza |05 & Limpay

Walor superior de contole de contradipdo |06 Walor inferior de controle de contradicio {06

Gréficn - Medigdes Elétricas

00:00

aron
D[] DataHara [=]|Medic&o [ Grau de Evidénria Favardvel ]| Grau de Evidéncia Desfavarével [ | Grau de Certeza[~ ]| Grau de Contradicla[~ ]| Estado LPA ]| Estado LPA [] Alame [=]

0 registro(s) retornado(s) |

Figura 23 - Tela inicial do sistema ParaLogike Data Alarm

Na tela inicial do sistema (Figura 23), primeiramente devera ser selecionado
um periodo a ser analisado (Figura 24). Este periodo, caracterizado pela informacéo
de uma data inicial e uma data final, deve ser utilizado com objetivo de se obter
informacBes das medicdes e alarmes. Se definido a mesma data no campo de data

inicial e data final, a andlise seré realizada ao longo daquele dia exclusivo.

Filtros de Dados
Ocowéncia de |03/09/2007 1| até [03/08/2007 |

Figura 24 - Filtros de Dados do sistema ParalLogike Data Alarm

A sequir, opcionalmente, devera ser definido os valores de controle para analise
e processamento das informacgdes de LPA (Figura 25). Existem 4 valores de controle,
sdo eles: Valor superior de controle de certeza, Valor superior de controle de
contradicdo, Valor inferior de controle de certeza e Valor inferior de controle de
contradicdo. Todos os valores j4 vém preenchidos com valores padréo. Entretanto, é
possivel altera-los para calibragdo do sistema.



Filtros de Valores de Controle

Valor supenor de controle de certeza IO. 5

Valor infenor de controle de certeza |-0.5

Valor superior de controle de contradicao |0.5 Valor inferior de controle de contradicdo I-O 5

Figura 25 - Filtros de Valores de Controle do sistema ParaLogike Data Alarm
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Ap0s a selecéo do periodo a ser analisado e a definicdo dos valores de controle,

ao pressionar o botdo Procurar, o sistema buscard no banco de dados todas as

medicbes e montara um grafico representando a evolucdo das medi¢bes naquele

periodo determinado.

A seguir, o valor de cada medicdo sera normalizado para o intervalo de [0,1],

proporcional a medigdo minima e maxima daquele periodo analisado, caracterizando

assim o Grau de Evidéncia Favoravel, conforme Figura 26 e equacgéo abaixo:

Grau de Evidéncia 4
Favoravel

al

x

a

2

-

Medicies Elétricas

Figura 26 - Grafico que demonstra a obtencdo do Grau de Evidéncia Favoravel

Equacéao para obtencéo do Grau de Evidéncia Favoravel:

X-a

H= dz - a1

Onde:

al = Menor medig&o do periodo analisado
a2 = Maior medicao do periodo analisado
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x = Medigé&o elétrica analisada
M = Grau de evidéncia favoravel obtido (medig&o elétrica normalizada)

Apoés isso, o Grau de Evidéncia Desfavoravel é definido também pela
normalizacéo para o intervalo de [0,1] contudo esse valor é obtido entre a diferenca
da proxima medicdo a ser analisada e a medi¢do analisada naquele momento. As
normalizagfes séo realizadas tendo como referéncia os valores minimo e maximo das
medicdes elétricas analisadas naquele periodo, conforme pode-se observar na Figura

27 e equacao abaixo:

Grau de Evidéncia 4
Desfavoravel

1

A

x x+1

-

Medicies Elétricas

al

Figura 27 - Gréfico que demonstra a obtengdo do Grau de Evidéncia Desfavoravel

Equacao para obten¢do do Grau de Evidéncia Desfavoravel:

}{+1-}{
dz - a1

A=
Onde:
al = Menor medicdo do periodo analisado

a2 = Maior medicao do periodo analisado

X = Medicéo elétrica analisada
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x+1 = Préxima medicao elétrica que sera analisada
A = Grau de evidéncia desfavoravel obtido (diferenca das medicfes elétricas

normalizadas)

Os valores de Grau de Certeza, Grau de Contradi¢cao e Estado Logico da LPA,
sao obtidas atraveés do Algoritmo Para-Analisador. Todas as medi¢des obtidas terédo
um cruzamento com as informacdes de alarmes. Esse cruzamento se da através da
Data/Hora de cada medicdo e um respectivo alarme que estiverem na mesma
condi¢cédo de Data/Hora.

A rotina a seguir representa o inicio do funcionamento do sistema no processo

de analise dos dados, ao pressionar o botdo Procurar:

procedure TfrmEntrada P.Procurar;
var

vMacro: String;
begin

/I Limpa os filtros de periodo e valores de controle aplicados anteriormente
FrmEntrada D.dsENTRADA.ClearMacros;

// Determina a op¢éo que define o retorno na pesquisa de dados
FrmEntrada D.dsENTRADA.MacroByName ('DEFAULT MACRO') .AsString
:= ' (@pRETORNA DADOS = ''S''';

/l Montagem e aplicacao do filtro de periodo
if (dedENTR DAT CAD INI.Date <> 0) AND
(dedENTR DAT CAD FIM.Date <> 0) then
begin
vMacro := ' ,@pDT MEDICAO INI = ' +
QuotedStr (FormatDateTime ('yyyymmdd',
dedENTR DAT CAD INI.Date)) + #13#10 +
' ,@pDT MEDICAO FIM = ' +
QuotedStr (FormatDateTime ('yyyymmdd',
dedENTR DAT CAD FIM.Date));

FrmEntrada D.dsENTRADA.MacroByName ('ENTR DAT CAD') .AsString :=
vMacro;
end
else
begin
vMacro := ' ,@pDT MEDICAO INI = NULL' + #13#10 +
' ,@pDT MEDICAO FIM NULL';



FrmEntrada D.dsENTRADA.MacroByName ('ENTR DAT CAD') .AsString
vMacro;
end;

/I Aplicacéo do filtro de Valor superior de controle de certeza

vMacro := ' ,@pVL VSCC = ' + edtVscc.Text;

FrmEntrada D.dsENTRADA.MacroByName ('VL SCC') .AsString :=
vMacro;

/I Aplicacéo do filtro de Valor superior de controle de contradicao

vMacro := ' ,@pVL VSCCT = ' + edtVscct.Text;

FrmEntrada D.dsENTRADA.MacroByName ('VL SCCT') .AsString :=
vMacro;

/I Aplicacéo do filtro de Valor inferior de controle de certeza

vMacro := ' ,@pVL VICC = ' + edtVicc.Text;

FrmEntrada D.dsENTRADA.MacroByName ('VL ICC') .AsString :=
vMacro;

/I Aplicagé&o do filtro de Valor inferior de controle de contradigdo

vMacro := ' ,@pVL VICCT = ' + edtVicct.Text;

FrmEntrada D.dsENTRADA.MacroByName ('VL ICCT') .AsString :=
vMacro;

// Busca as informacdes no Banco de Dados e projeta no Grid
FrmEntrada D.dsENTRADA.Close;
FrmEntrada D.dsENTRADA.Open;

/Il Projeta no grafico a evolucdo das medic8es elétricas obtidas
DBChartl.RefreshData;

inherited Procurar;
end;

A execucao do codigo acima gerara uma chamada para busca dos dados,

representada e desenvolvida através do cddigo abaixo:

I/l Executa a Stored Procedure que possui o Algoritmo Para-Analisador
EXECUTE dbo.SP ANALISE PARACONSISTENTE PROJETO

#DEFAULT MACRO

#ENTR DAT CAD

#VL_SCC

#VL_ ICC

#VL SCCT

#VL ICCT
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/I Seleciona as informacdes no Banco de Dados ja normalizadas e calculadas
pelo Algoritmo Para-Analisador
SELECT ID MEDICAO
, DT _MEDICAO
, VL MEDICAO
, VL GEF
, VL GED
, VL GC
, VL GCT
,NM_ESTADO LPA
,DS_ESTADO LPA
, DS _TIPO ALARME = CASE
WHEN (ID ALARME IS NOT NULL) THEN
'"ALARME'
ELSE NULL
END
FROM TB LPA
ORDER BY ID MEDICAO

O cbdigo acima executa uma Stored Procedure chamada
SP_ANALISE_PARACONSISTENTE_PROJETO que contém toda a ldgica e
inteligéncia encapsulada. Internamente essa stored procedure popula a tabela
TB_LPA, apos realizar toda a andlise e execucao do algoritmo para cada registro.

A Stored Procedure SP_ANALISE_PARACONSISTENTE_PROJETO possui
toda a inteligéncia do sistema, contendo todas as conversoées, calculos, normalizacdes

e, principalmente, o algoritmo para-analisador.

O codigo abaixo apresenta o contetudo desta Stored Procedure:

CREATE PROCEDURE dbo.SP _ANALISE PARACONSISTENTE PROJETO
@pRETORNA DADOS VARCHAR (1)
, @pDT MEDICAO INI DATETIME
, @pDT MEDICAO FIM DATETIME

, @pVIL,_VSCC FLOAT
, @pVL,_VSCCT FLOAT
, @pVIL,_VICC FLOAT
, @pVI,_VICCT FLOAT
AS
BEGIN

-- Exclui as informacdes de LPA utilizadas em analises anteriores
DELETE TB LPA
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-- Nao prossegue a execucdo da Stored Procedure de Analise LPA, caso néo
seja necessario realizar uma nova analise
IF (@PRETORNA DADOS = 'N')
RETURN O

-- Declara as variaveis utilizadas no processo de Anélise LPA

DECLARE @vID MEDIDA INT
, @vDIS_ANALOG FLOAT
, @VFLDTIME ANALOG DATETIME
, @vID ALARME INT
, @vVL_GEF FLOAT
, @vVL_GED FLOAT
,@vID MEDIDA PRX INT
, @vDIS_ ANALOG PRX FLOAT

, @VFLDTIME ANALOG INI DATETIME
, @VFLDTIME ANALOG FIM DATETIME

, @vVL_FAIXA INT FLOAT

, QVVL FAIXA FIM FLOAT

, @vCl FLOAT

, @vC2 FLOAT

, @vC3 FLOAT

, @vC4 FLOAT

, @vNM_ESTADO_LPA VARCHAR (10)
, @vDS_ESTADO LPA VARCHAR (255)
, @vVL_GC FLOAT

, @VVL_GCT FLOAT

-- Atrbui os filtros de ocorréncia de data inicial e final

SET @VFLDTIME ANALOG INI = CONVERT (CHAR(08),
@pDT MEDICAO INI, 112)

SET @vFLDTIME ANALOG FIM = CONVERT (CHAR(08),
@pDT MEDICAO FIM, 112)

-- Obtem os valores de medi¢cdes minimas e maximas no periodo analisado
SELECT QvVL FAIXA INI = MIN(DIS ANALOG)
, @VVL FAIXA FIM = MAX(DIS ANALOG)
FROM TB MEDICOES
WHERE CONVERT (CHAR (08), FLDTIME ANALOG, 112) BETWEEN
@VFLDTIME ANALOG INI AND @vFLDTIME ANALOG FIM

-- Atribui os valores de controle parametrizados
SET @QvCl = @pVL _VSCC

SET @vC2 = @pVL VICC
SET @vC3 = @pVL VSCCT
SET @vC4 = (@pVL VICCT



-- Criaum Cursor para separacao de todas as medi¢cfes que pertencem ao
periodo informado no sistema
DECLARE csLPA CURSOR FOR
SELECT ID MEDIDA
, DIS ANALOG
, FLDTIME ANALOG
, ID ALARME
FROM TB MEDICOES
WHERE CONVERT (CHAR (08), FLDTIME ANALOG, 112) BETWEEN
QVFLDTIME ANALOG INI AND @vFLDTIME ANALOG FIM
ORDER BY ID MEDIDA

-- Abre o Cursor que a analise seja feita em cada medicao
OPEN csLPA

-- Posiciona o Cursor na primeira medi¢&o para dar inicio as analises
FETCH NEXT FROM csLPA INTO
@QvID MEDIDA
, @vDIS ANALOG
, @QVFLDTIME ANALOG
, @vID ALARME

-- Inicia a analise individual em todas as medi¢cdes pertencentes ao periodo
infomado no sistema

WHILE (Q@@FETCH STATUS = 0)

BEGIN

-- Insere 0os dados de cada medicdo que sera analisada na tabela de LPA
para aplicacéao posterior do Algoritmo Para-Analisador
INSERT TB LPA
(
ID MEDICAO
, DT _MEDICAO
, VL MEDICAO
, VL GEF
, VL GED
, VL _GC
, VL GCT
,NM_ESTADO LPA
,DS_ESTADO LPA
, ID ALARME
)
VALUES
(
@vID MEDIDA
, @VFLDTIME ANALOG
, @vDIS ANALOG
, NULL
, NULL
, NULL

50
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, NULL
, NULL
, NULL
, @vID ALARME
)

-- Obtem o ID da préxima medi¢do que sera analisada
SET @vID MEDIDA PRX = ( SELECT MIN(ID MEDIDA)
FROM TB MEDICOES
WHERE ID MEDIDA > QvID MEDIDA
AND CONVERT (CHAR(08), FLDTIME ANALOG,
112) BETWEEN @vFLDTIME ANALOG INI AND QvFLDTIME ANALOG FIM )

-- Obtem o valor da medida da proxima medicdo que sera analisada
SET @vDIS ANALOG PRX = ( SELECT DIS ANALOG
FROM TB MEDICOES
WHERE ID MEDIDA = @vID MEDIDA PRX )

-- Calcula o "Grau de Evidéncia Favoravel"
SET @vVL GEF = (((QvDIS ANALOG - @vVL FAIXA INI) /
((@vVL_FAIXA FIM - @QvVL _FAIXA INI) / 10.00)) / 10.00)

-- Calcula o "Grau de Evidéncia Desfavoravel"
SET @vVL _GED = CASE
WHEN (@QvDIS ANALOG PRX IS NULL) THEN 0.5
ELSE ABS ((((@vDIS _ANALOG PRX-@vDIS ANALOG) /
((@vVL _FAIXA FIM - @QvVL FAIXA INI) / 10.00)) / 10.00))
END

-- Atualiza os valores de "Grau de Evidéncia Favoravel" e "Grau de
Evidéncia Desfavoravel" na tabela de LPA
UPDATE TB_LPA
SET VL GEF = @vVL GEF
,VL GED = @vVL GED
WHERE ID MEDICAO = @vID MEDIDA

-- Calcula o "Grau de Certeza"
SET QvVL GC = (@vVL GEF - @vVL_GED)

-- Calcula o "Grau de Contradigéo"
SET QvVL GCT = (@vVL GEF + QuvVL GED) - 1

-- Atualiza os valores de "Grau de Certeza" e "Grau de Contradicédo"” na
tabela de LPA
UPDATE TB LPA
SET VL GC = @vVL _GC
,VL GCT = @vVL _GCT
WHERE ID MEDICAO = @vID MEDIDA
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-- Limpa as variaveis de Estado Logico Resultante de LPA
SET @vNM ESTADO LPA = NULL
SET @QvDS ESTADO LPA = NULL

-- Calcula os Estados Logicos Extremos para cada medicao analisada
baseado nos "Graus de Certeza", "Graus de Contradicao" e “Valores de
Controle”

IF (@vVL GC >= @vCl)

BEGIN

SET @vNM ESTADO LPA = 'V'
SET @vDS ESTADO LPA = 'Verdadeiro'

END

ELSE

IF (@vVL GC <= @vC2)

BEGIN

SET QvNM ESTADO LPA = 'F'
SET @vDS ESTADO LPA = 'Falso'

END

ELSE

IF (@vVL GCT >= @vC3)

BEGIN

SET @vNM ESTADO LPA = 'T'
SET @vDS ESTADO LPA = 'Inconsistente'

END

ELSE

IF (@vVL GCT <= @vC4)

BEGIN

SET @vNM ESTADO LPA = 'Ll!
SET @vDS ESTADO LPA = 'Indeterminado'

END

-- Calcula a Parte 01 dos Estados Légicos Nao-Extremos para cada
medicéo analisada baseado nos "Graus de Certeza", "Graus de Contradicdo" e
“Valores de Controle”

IF (0 <= QvVL GC) AND (Q@vVL GC < @vCl) AND (0 <= @vVL GCT)
AND (QvVL GCT < @vC3)

BEGIN

IF (@vVL GC >= @vVL GCT)
BEGIN
SET @vNM ESTADO LPA "Quv->T"
SET @vDS ESTADO LPA = 'Quase-verdadeiro tendendo a
Inconsistente'
END
ELSE
BEGIN
SET @vNM ESTADO LPA = 'T->v'
SET @vDS ESTADO LPA = 'Inconsistente tendendo a
Verdadeiro'
END
END
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-- Calcula a Parte 02 dos Estados Légicos Nao-Extremos para cada
medic&o analisada baseado nos "Graus de Certeza", "Graus de Contradicdo" e
“Valores de Controle”

IF (0 <= QVVL GC) AND (@vVL GC < @vCl) AND (@vC4 <
@QvVL GCT) AND (@vVL GCT <= 0)

BEGIN

IF (@QvVL GC >= ABS(QvVL GCT))
BEGIN
SET @vNM ESTADO LPA
SET @QvDS ESTADO LPA
Indeterminado’
END
ELSE
BEGIN
SET @vNM ESTADO LPA
SET @QvDS ESTADO LPA
Verdadeiro'
END
END

'Qv—>l'
'Quase-verdadeiro tendendo a

l_L_>vl
'Indeterminado tendendo a

-- Calcula a Parte 03 dos Estados Logicos Nao-Extremos para cada
medicéo analisada baseado nos "Graus de Certeza", "Graus de Contradicdo" e
“Valores de Controle”

IF (@vC2 < QvVL GC) AND (@vVL GC <= 0) AND (@vC4 <
@vVL GCT) AND (@vVL GCT <= 0)

BEGIN
IF (ABS(QvVL _GC) >= ABS(@vVL _GCT))
BEGIN
SET @vNM ESTADO LPA = 'Qf->L1'
SET @vDS ESTADO LPA = 'Quase-falso tendendo a
Indeterminado'’
END
ELSE
BEGIN
SET @QvNM ESTADO LPA = 'l->f°
SET @vDS ESTADO LPA = 'Indeterminado tendendo a Falso'
END
END

-- Calcula a Parte 04 dos Estados Légicos Nao-Extremos para cada
medicao analisada baseado nos "Graus de Certeza", "Graus de Contradicéo" e
“Valores de Controle”

IF (@vC2 < @QvVL GC) AND (@vVL GC <= 0) AND (0 <= QvVL GCT)
AND (@vVL GCT < @vC3)

BEGIN
IF (ABS (@QvVL GC) >= ABS (@vVL GCT))
BEGIN
SET Q@vVNM ESTADO LPA = 'Qf->L1'
SET @vDS ESTADO LPA = 'Quase-falso tendendo a
Inconsistente’

END
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ELSE
BEGIN
SET @vVNM ESTADO LPA = 'l->f'
SET @vDS ESTADO LPA = 'Inconsistente tendendo a Falso'
END
END

-- Atualiza o Estado Logico Resultante apds obter a resposta através da
aplicacdo do Algoritmo Para-Analisador de cada medi¢cdo na tabela de LPA
UPDATE TB LPA
SET NM ESTADO LPA = @vNM ESTADO LPA
,DS_ESTADO LPA = @vDS ESTADO LPA
WHERE ID MEDICAO = @vID MEDIDA

-- Posiciona o Cursor na préxima medi¢céo para continuar as anélises
FETCH NEXT FROM csLPA INTO
@vID MEDIDA
, @vDIS ANALOG
, @QVFLDTIME ANALOG
, @vID ALARME
END

-- Fecha o Cursor utilizado nas analises de LPA
CLOSE c¢sLPA

-- Limpa o Cursor utilizado nas anélises de LPA da memoria
DEALLOCATE csLPA
END

2.3 MODELO PARACONSISTENTE DETECTOR DE ALARMES EM BANCO DE
DADOS DE MEDICOES ELETRICAS

Para a construcao do sistema, tratamento dos dados, normalizacdo e analise

das informacgdes, conforme demonstrado, foi utilizado o seguinte modelo:

Informacao do periodo que sera analisado;

2. Informacéo dos valores de controle que seréo utilizados na analise;

3. Acionamento do procedimento para analisar as informacgdes, utilizando os
filtros previamente informados;

4. Normalizagdo dos valores de medicdo, tornando-os Grau de Evidéncia
Favoravel. Os valores sdo normalizados dentro do intervalo de [0, 1];

5. Célculo e determinacdo do Grau de Evidéncia Desfavoravel a partir da
diferencga entre a medi¢do analisada e proxima medi¢do que sera analisada;
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6. Célculo e determinacéo dos valores de Grau de Certeza e Grau de Contradi¢ao
de acordo com o algoritmo para-analisador;

7. Calculo, analise e determinacéo dos estados l6gicos paraconsistentes a partir
dos valores de Grau de Certeza, Grau de Contradicéo e Valores de Controle;
Montagem do grafico com a evolugdo das medicdes elétricas;

Apresentacdo dos dados acima através de um Grid, permitindo analisar se o
alarme disparado em determinada medicao esta de acordo com o estado l6gico

paraconsistente obtido.

Para um melhor entendimento, a Figura 28 apresenta todas as etapas

realizadas no desenvolvimento do trabalho:

0. a & Armazenamento das leituras
Leitura das medices atraves m )A m[ {]

de dispositivos de leitura € possiveis alarmes gerados

I Leitura das medicdes dos

Transformadores e Alarmes Base de Dados ACCESS
(Medicdes e Alarmes)

W
ol

Substacdo de
energia elétrica
Conversdo e normalizacéo das medicdes elétricas e seus alarmes

Medicdes e alarmes correlacionados, ====.] Aplicacio do algoritmo Para-Analisador =SSR

- e norma & prontos para 3 ‘=1 e obtencdo de Gréficos, Graus de Certeza

= . R do algoritmo LPA b -~ = i e Contradicéo e Estado Logico Resultante
S B DY = :

- | | =1 =
= 1?* |
i f

Base de Dados SQL Server o . p

Aplicacéo do Algoritmo ParalLogike Data Alarm

(Medicdes e Alarmes) Para-Analisador

Figura 28 - Fluxo basico do processo para construcéo do sistema ParaLogike Data Alarm
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Logica Paraconsistente Anotada (LPA) permite tratar dados contraditérios,
onde em um sistema que utiliza l6gica classica ficaria inviavel a sua implementacéo,
pois esse tipo de logica trabalha apenas com 2 estados, verdadeiro e falso, enquanto
a LPA trabalha com 12 estados logicos.

Foi desenvolvida uma aplicagdo capaz de ler os dados de medicdes elétricas e
seus respectivos alarmes e analisa-los utilizando LPA. Essa analise, consiste em
normalizar todas as medicbes encontradas em um determinado periodo. Essa
normalizacédo foi realizada para obtencédo dos graus de evidéncia favoravel e graus de
evidéncia desfavoravel, tornando assim cada medicdo, informa¢cdes normalizadas
para utilizacdo em algoritmos de LPA.

O algoritmo LPA utilizado neste trabalho foi o Algoritmo Para-Analisador, capaz
de realizar uma analise paraconsistente a partir dos valores de grau de evidéncia
favoravel e grau de evidéncia desfavoravel. Para sua aplicagcéo o algoritmo necessita
de quatro valores de controle ou valores limite, séo eles: Valor superior de controle de
certeza, valor superior de controle de contradicdo, valor inferior de controle de
incerteza e valor inferior de controle de contradicdo, todos esses valores também
estdo disponiveis para utilizagdo na aplicagéo.

O algoritmo para-analisador, tem como saida trés principais informacdes, sao
elas: Grau de certeza, grau de contradicao e principalmente, o estado l6gico daquela
andlise. A escolha desse determinado algoritmo foi precisa e determinante, pois o
propdsito desse trabalho € coincidir o disparo de um determinado alarme e sua
respectiva medi¢cdo com o estado légico “verdadeiro” da andlise daquela medicdo e
alarme.

Com a determinacdo de um periodo especifico, definicAo dos valores de
controle e cruzamento das informacdes de medi¢cdo e alarmes, foi possivel gerar

diversas analises, obtendo varios resultados interessantes expostos a seguir:
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[l Mestrado Eng. - Sistema de Andlise Paraconsistente sobre alarmes em medicges elétricas - [Entrada] _ =i i
[ Howo (5 Abriv | (25 Exportar || Enviar & tmprimir | X Fechar

Filtros de Dados Filtros de Valores de Controle B Procurar

Oconéncia de [03/08/2007  T| até |03/09/2007 T Walor superior de controle de certeza |05 Walor inferior de controle de certeza |05 &7 Limpay

Walor superior de controle de contradigio |05 “Walor inferior de contole de contradic®o |05

Grafica - Medigfes Elétricas

[~ DataHora o 1au de Evidéncia Favorével[= || Grau de Evidéncia Desfaworavel [ ]| Grau de Certeza v]| Grau de Contiadico[= | Estada LPA
70358 03/03/2007 06: 45 . 0,57 0,06 0,81 -0,37 %
7L08€ 03/05/2007 06: EO . 0,51 0,03 0,48 -0,47 Qu->
78926 03/05/2007 10: 35 g 0.88 0,02 0,86 -0,08 ¥
76034 03/03/2007 10: 40 547,40 0,91 0,01 0,839 -0,08 ¥ o ALARME
76142 03/03/2007 10: 45 553,26 0,52 0,01 0,91 -0,07 % ra ALLRME
76250 03,/03/2007 10: 50 550,33 0,51 0,01 0,90 -0,07 % ra ALARME
79480 03/08/2007 13:30 514,58 0,82 0,00 0,62 -0,17 % = ra ALATME
79538 03/03/2007 13:35 512,82 0,82 0,13 0,63 -0,08 ¥ ra ALATME
80138 03/05/2007 14: 00 £84,43 a8z 0,08 0,87 -0,02 ¥ za ALATME
80248 03/05/2007 14: 05 §75,53 0.98 0,03 0,95 0,00 % zo aamme |

80354 03/08/2007 14:10 564,40 0,35 0,01 0,94 -0,0¢ ¥ erdadeizo ALARME

%

\
Figura 29 - Analise do dia 03/09/2007, utilizando os valores de controle padrao

Conforme a Figura 29, pode-se observar que foi realizado uma analise no dia
03/09/2007, utilizando os valores padrao, ou seja 0,5 para cada valor de controle. O
gréafico obtido apresenta um comportamento tipico, tendo elevacdes a partir das 05h00

e permanecendo com valores elevados em grande parte do dia.

Total de Regiztroz com Alarmes
1 |14

Estado Logica LP4 | aTD|
1 \ Quase-verdadeiro tendenda a Indeterminada 1
2 Yerdadeiro 13

Figura 30 - Resultados obtidos na andlise de 03/09/2007, utilizando os valores de controle
padréo

De acordo com a Figura 30, pode-se observar que no periodo de 03/09/2007
14 alarmes foram disparados, sendo que 13 estdo com estado l6gico Verdadeiro e
apenas 1 como Quase-verdadeiro tendendo a indeterminado. Com isso um acerto de
92,85% foi obtido.
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Bl Mestrado Eng. - Sistema de Analise Paraconsistente sobre alarmes em medicdes elétricas - [Entrada] _[8]x]

[ Nove [ Abrir | (25 Exportar | Enviar b Imprimiv ‘ ¥ Eechar

Filtros de Dados Filtros de Valores de Controle [ Procura

Oconéneia de |03/09/2007 15| ate |03/03/2007 15 Walor superior de contiole de ceiteza |01.45 Walor inferior de controle de certeza |05 & Limpar

Walor superior de contiole de contradigio |05 Walor inferior de controle de contradic®o |05

Gréfica - Medicfies Elétricas

n
%0 [~]| Grau de Evidéncia F: Des, []| &lame [+

410,26 0,57 - o ALARME
71066 03/09/2007 06:50 385,08 0,51 0,03 0,48 -0,47 v ro ALARME
75326 03/09/2007 10:385 538,02 0,88 0,02 0,86 -0,08 v ro ALARME
76034 03/09/2007 10:40 547,40 0,91 0,01 0,89 -0,08 v erdadeire ALARME
76142 0370372007 10:45 553,26 0,92 0,01 0,91 -0,07 v erdadeire ALARME
76250 03/03/2007 10:50 550,33 0,91 0,01 0,90 -0,07 v erdadeire ALARME
79430 03/03/2007 13:30 514,58 0,83 0,00 0,82 -0,17v erdadeire ALARME
79598 03/03/2007 13:35 s1z,82 0,82 0,13 0,89 -0,08 v erdadeiro ALARME
50138 03/03/2007 14:00 554,43 0,92 0,08 0,87 -0,02 ¥ erdadeizo ALARME
50246 03/03/2007 14:05 578,52 0,98 0,03 0,95 0,00V erdadeizo ALARME
50354 03/03/2007 14:10 564,40 0,35 0,01 0,94 -0,04 ¥ erdadeizo ALARME

Figura 31 - Andlise do dia 03/09/2007, calibrando o sistema com os valores de controle

Total de Reqiztroz com Alarmes
1 |14

Estado Lagico LPA | Q7D |
1 | Verdadeio 14

Figura 32 - Resultados obtidos na andlise de 03/09/2007, calibrando o sistema com os valores
de controle

Se realizada uma calibragdo nos valores de controle, pode-se alcancar
resultados melhores conforme as Figuras 31 e 32. Analisando o mesmo periodo de
03/09/2007, porém com um ajuste no valor superior de controle de certeza para 0,45,
0os mesmos 14 alarmes foram encontrados e todos eles com o estado l6gico
Verdadeiro, obtendo desta forma um acerto de 100%.

Outra andlise foi realizada no periodo de 16/09/2007, conforme a Figura 33. O
grafico desse dia de medicdo se mostrou atipico, pois apresenta medi¢cbes muito

baixas em praticamente todo o dia, tendo apenas uma elevacéo entre 08h00 e 12h00.
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Bl Mestrado Eng. - Sistema de Andlise Paraconsistente sobre alarmes em medic8es elétricas - [Entrada] _[8]x|
[ Nove [ Abrir | (13 Exportar [ Enviar S Imprimir ‘ X Eechar

Filtros de Dados Filtros de Valores de Controle [ Procura
Oconéneia de |16/09/2007 13| ate |16/03/2007 15 Walor superior de contiole de ceiteza |05 Walor inferior de controle de certeza |05 & Limpar

Walor superior de contiole de contradigio |05 Walor inferior de controle de contradic®o |05

Gréficn - Medigies Eiéh

20000 2000 2200 2300

[~ W [7]| Grau de Evidéncia Favoravel [v]| Grau de Evidéncia Desfavoiavel ]| Brau de Certezal v || Giau de Contradig3o[ ]| Estado LPA [+]| Estada LPA []| &lame [+
Wi ro

PRki®ts 16052007 na:45 667,55 0,7 0,03 0,73 -0,22 v ALARME
479954 16/05/2007 10:55 780,66 0,94 0,00 0,94 -0,06 v ALARME
480926 16/09/2007 11:40 756,63 0,30 0,03 0,87 -0,07 v ALARME
485462 16/09/2007 15:10 327,03 0,19 0,00 0,19 -0,81_I_ Indeterminado ALARME

@ oerme - pvw0nrwr |
285 registro(s) retornadals)

Figura 33 - Andlise do dia 16/09/2007, utilizando os valores de controle padrao

Total de Reaiztroz com Alarmes

1 k4
Estada Lagica LPA | Q7D |
1 [ Indsteminado 1
2 Yerdadeino 3
Figura 34 - Resultados obtidos na andlise de 16/09/2007, utilizando os valores de controle
padréo

Nesse periodo da manhd foram encontrados a grande parte dos alarmes
disparados (Figura 34). Pode-se observar que 4 alarmes foram disparados nesse dia,
sendo que 3 com estado logico Verdadeiro e apenas 1 com estado ldgico
Indeterminado. Nesse universo isso representa 75% de acerto.

Nessa determinada andlise, ndo foi viavel realizar a calibracdo do sistema
através dos valores de controle, pois o grau de evidéncia favoravel da medicao/alarme
gque possui o estado légico Inconsistente € muito baixo (0,19). Sendo assim, uma
adequacao do sistema nesse caso levaria a possiveis erros de analise em outras

medicoes.
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8/03/2007 06:40 428,42 0,55 0,08 0,80 -0,41 % v ALATME
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e ————————————————————————
286 registro(s) retornada(s) '—

Figura 35 - Analise do dia 28/09/2007, utilizando os valores de controle padrédo

T otal de Registros com Alarmes
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Figura 36 - Resultados obtidos na analise de 28/09/2007, utilizando os valores de controle
padréo

Na analise realizada no periodo de 28/09/2007 pode-se observar que apenas
4 alarmes foram disparados. Entretanto, diferentemente do dia 16/09 o grafico se
apresentou de maneira tipica conforme a maioria dos dias do més (Figura 35), tendo
valores baixos durante a madrugada e a partir das 05h00 apresentando alta e algumas
variagdes durante o dia.

Contudo, a analise desse dia foi bastante interessante, pois mesmo utilizando
os valores de controle padréao (0,5) todos os alarmes disparados tiveram um estado
l6gico Verdadeiro, obtendo dessa forma 100% de acerto (Figura 36).

Uma outra analise foi realizada no periodo de 26/09/2007 utilizando os valores
padrdo, ou seja 0,5 para cada valor de controle. O grafico obtido apresenta um
comportamento tipico, tendo elevagdes um pouco mais cedo, as 04h00, comparado
com as demais analises, e permanecendo com valores bastante elevados durante o

restante do dia, conforme a Figura 37.
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I —————————
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Figura 37 - Analise do dia 26/09/2007, utilizando os valores de controle padrédo

De acordo com a Figura 38, pode-se observar que no periodo de 26/09/2007,

4 alarmes foram disparados, sendo que 3 estdo com estado légico Verdadeiro e

apenas 1 como Quase-verdadeiro tendendo a indeterminado. Com isso, um acerto de

75% foi obtido.

Total de Regiztroz com Alarmes
1[4

Eztado Logico LPA

[ atD |

1 \ Quase-verdadeiro tendenda a Indeterminada

2 Yerdadeiro

3

Figura 38 - Resultados obtidos na andlise de 26/09/2007, utilizando os valores de controle

padréo

Entretanto, se realizada uma calibragcdo nos valores de controle, pode-se

alcancar resultados melhores conforme as Figuras 39 e 40. Analisando o mesmo

periodo de 26/09/2007, porém com um ajuste no valor superior de controle de certeza

para 0,4, os mesmos 4 alarmes foram disparados e todos eles com o estado l6gico

Verdadeiro, obtendo desta forma um acerto de 100%.
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7 &/05/2007 06:40 420,81 0,54 0,01 0,53 -0,46 W T ALATME
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Figura 39 - Andlise do dia 26/09/2007, calibrando o sistema com os valores de controle

T otal de Registros com Alarmes
1 |4

E stado Légica LPA | QTD |
1 | Yerdadeio L 4

Figura 40 - Resultados obtidos na analise de 26/09/2007, calibrando o sistema com os valores
de controle

Foi realizada uma ultima analise unitaria no periodo de 27/09/2007. De acordo
com a Figura 41, o gréafico de medi¢des se mostrou tipico apresentando valores baixos
durante a madrugada e a partir das 05h00 apresentando alta e pequenas variacdes
durante o dia.

Conforme a Figura 42, é possivel observar também que 4 alarmes foram
disparados. A anadlise foi realizada utilizando os valores de controle padrdo (0,5) e
todos os alarmes disparados tiveram um estado l6gico Verdadeiro, representando
100% de acerto.



63

[l Mestrado Eng. - Sistema de Andlise Paraconsistente sobre alarmes em medicges elétricas - [Entrada] _ =i i
[ Howo (5 Abriv | (25 Exportar || Enviar & tmprimir | X Fechar

Filtros de Dados Filtros de Valores de Controle B Procurar

Oconéncia de [27/08/2007  T| até |27/09/2007 T Walor superior de controle de certeza |05 Walor inferior de controle de certeza |05 &7 Limpay

Walor superior de controle de contradigio |05 “Walor inferior de contole de contradic®o |05

540 f----
520
500
480
480
440
420
400
380
380
340
320 4----
300 4----
280

0000 0100 0200 000 0400 0500 0800 0700 000 0900 1000 11:00 1200 1300 1400 1500 1E00 1700 1800 1900 2000 21:00 2200 2300

[/ M []| Grau de Evidéncia Favorével[= | Grau de Evidéncia Destavardvel[7 || Grau de Certeza[ || Grau de Contradico[ 7| Estada LPA [+ ]|

[ &laime [7]

E
w

[RIGEREE 27 ,/03/2007 06: 40 434,23 0,58 0,08 0,53 -0,37 W ALAZME
816050 27/08/2007 06:45 448,38 0,83 0,00 0,62 -0,36 W T ALADNE
816266 27/09/2007 06: 5§ 433,56 0,80 0,04 0,56 -0,36 ¥ Verdadeiro ALAINE
816374 27/09/2007 07:00 450,11 0,54 0,08 0,58 -0,31 ¥ Verdadsizro ALARNE
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Figura 41 - Analise do dia 27/09/2007, utilizando os valores de controle padrédo

T otal de Registros com Alarmes
1 |4

E stado Légica LPA | QTD |
1 | Yerdadeio L 4

Figura 42 - Resultados obtidos na analise de 27/09/2007, utilizando os valores de controle
padréo

Foram realizadas analises de periodos maiores com objetivo de demonstrar a
eficacia do sistema em grandes volumes de informac6es. Conforme a Figura 43, no
periodo de 01/09/2007 a 15/09/2007 o grafico de medicdes apresentou variacdes
baixas e significativas nos dias 02, 07, 08 e 09 de setembro de 2007, com relagéo aos
demais dias desta quinzena. Os demais dias, tiveram comportamentos tipicos de um

dia de consumo.
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10812007 20872007 3812007 4972007 51912007 61972007 71912007 872007 9i82007 10/312007 11192007 121212007 131302007 147202007 15/12007

I o group by that column

ID [~ DataHora [~ Medigio[~]| Grau de Evidéncia Favordvel [~ | Grau de Evidéncia Desfavoravel [~ || Grau de Certeza[ =] | Grau de Conliadig3a| ~ || Estada LPA ]| Estada LPA [=]| Alame [~]
gUELE 03 /09,2007 06:45 410,26 0,57 0,06 0,51 -0,37 % Verdadeiro ALARME
71066 03/09/2007 06: 50 385,05 0,51 0,03 0,48 -0,47 Qu->_|_ a ALATME
FESZE 0370572007 10: 35 538,02 0,88 0,0z 0,86 -0,0% W ALATME
FEO034 0370872007 L0040 E47,40 0,51 a,0Ll 0,83 -0,08 W ALAIME
7E14Z 03/08/72007 10:45 £E3, 26 0,8z 0,01 0,91 -0,07 W ALAIME
76250 0370372007 10: 50 550,33 0,81 0,01 0,90 -0,07 W ALARME
79490 03/09/2007 13:30 514,58 0,83 0,00 0,82 -0,17 % ALARME
79598 03/09/2007 13:35 512,82 0,82 0,13 0,69 -0,08 W ALARME
BO13& 0370572007 14:00 E54,43 0,582 0,08 0,87 -0,02 W ALATME
B024& 0370872007 14:08 E75,53 0,58 0,03 0,38 o,00W ALAIME
20354 03/08/72007 14:10 £e64,40 0,98 0,01 0,94 -0,0a W ALAIME

4313 registro(s)

\
Figura 43 - Analise do periodo de 01/09/2007 & 15/09/2007, utilizando os valores de controle
padréo

Conforme a Figura 44 pode-se observar que neste periodo de 15 dias, de
01/09/2007 a 15/09/2007 e utilizando os valores padréo, ou seja 0,5 para cada valor
de controle, 32 alarmes foram encontrados, sendo que 31 estdo com estado l6gico
Verdadeiro e apenas 1 como Quase-verdadeiro tendendo a indeterminado. Dessa

forma, foi obtido um acerto de 96,87%.

Total de Registroz com Alarmes
1 |32

Estada Légico LFA | aTD |
1 | Duase-verdadeiro tendenda a Indeterminada 1

2 Yerdadeiro A

Figura 44 - Resultados obtidos na andlise do periodo de 01/09/2007 & 15/09/2007, utilizando os
valores de controle padrao

Entretanto, se realizada uma calibragcdo nos valores de controle, pode-se
alcancar resultados melhores conforme as Figuras 45 e 46. Analisando o0 mesmo
periodo de 01/09/2007 a 15/09/2007, com um ajuste no valor superior de controle de
certeza para 0,4, os mesmos 32 alarmes disparados foram encontrados e todos eles

com o estado logico Verdadeiro, obtendo desta forma um acerto de 100%.
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rrrrrr HLIIIE. 7 ML SUTtat S e S S . ‘ ‘ . ‘ .
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[7]| Grau de Evidéncia Favoravel [v]| Grau de Evidéncia Desfavoiavel ]| Brau de Certezal v || Giau de Contradig3o[ ]| Estado LPA [+]| Estada LPA
03/09/2007 06:45 410,26 0,57 0,06 0,51 -0,37 vV Verdadeire ALARME

71066 03/09/2007 08:50 385,05 0,51 0,03 0,48 -0,47 7 Verdadeiro ALARME
75526 03/09/2007 10:35 538,02 0,88 0,02 0,86 -0,09 v Verdadeiro ALARME
76034 03/09/2007 10:40 547,40 0,91 0,01 0,89 -0,08 v Verdadeiro ALRRME —
76142 03/09/2007 10:45 553,26 0,9z 0,01 0,91 -0,07 v Verdadeiro ALARME
76250 03/09/2007 10:50 550,33 0,91 0,01 0,90 -0,07 v Verdadeiro ALARME
73490 03/09/2007 13:30 514,580 0,83 0,00 0,82 -0,17 v Verdadeiro ALARME
73598 03/09/2007 13:35 512,82 0,82 0,13 0,89 -0,08 v Verdadeiro ALARME
50138 03/09/2007 14:00 554,43 0,92 0,08 0,87 -0,02 v Verdadeire ALARME
50246 03/09/2007 14:05 575,53 0,98 0,03 0,95 0,00V Verdadeire ALARME
50354 03/09/2007 14:10 S64,40 0,95 0,01 0,94 -0,04 V Verdadeire ALARME

(Alarne ME )

4313 registrofs) retornadofs)

Figura 45 - Andlise do periodo de 01/09/2007 a 15/09/2007, calibrando o sistema com os valores
de controle

Total de Reaiztroz com Alarmes
1 32

E stado Lagico LPA | QTD |
1 | erdadsio L 32

Figura 46 - Resultados obtidos na andlise do periodo de 01/09/2007 & 15/09/2007, calibrando o
sistema com os valores de controle

Uma nova andlise foi realizada em periodos maiores também, mais
precisamente na segunda quinzena do més de setembro de 2007, entre os dias
16/09/2007 e 30/09/2007, conforme mostra a Figura 47. O grafico de medicbes
apresentou grande variacdo no dia 16/09/2007 e uma baixa consideravel no dia

23/09/2007. Os demais dias, tiveram comportamentos tipicos de um dia de consumo.
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vidéncia Favordvel [+ | Grau de Evidéncia Desfavorével [7 ]| Grau de Certeza| »]| Grau de Contadig3o = | Estado LPA [v]| Estada LPA

LRIt 1o 052007 0a:as 0,76 0,03 0,74 -0,21 % v
475354 16/09/2007 10:E5 780,66 0,98 0,00 0,34 -0,08 ¥ ALAINE
480326 1670972007 11:40 786,63 0,91 0,03 0.88 -0,07 ¥ ALaRME
485462 1670972007 15:10 727,03 0,21 0,00 0,21 -0,73 _I_ ALARNE
505658 17/09/2007 06: 45 421,98 0,36 0,00 0,36 -0,63 _I_ ALREME
506090 17/09/2007 07:05 408,50 0,32 0,00 0,33 -0,65 _I_ ALREME
536654 18/09/2007 06: 45 437,80 0,39 0,00 0,39 -0,61 _|_ ALAIME
$36375 18/09/2007 07:00 453,43 0,43 0,08 0,38 -0,.83_I_ ALAIME
SETEED L9/09/2007 06:45 458,32 0,42 0,00 0,42 -0,87_I_ ALAINE
£67374 1970972007 07:00 482,90 0,42 0,02 0,40 -0,55 _I_ ALAINE
598754 2070972007 06:45 458,32 0,42 0,01 0,41 -0,57 _I_ ALARNE

4310 registro(s)
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Figura 47 - Andlise do periodo de 16/09/2007 a 30/09/2007, utilizando os valores de controle
padrao

Conforme a Figura 48 pode-se observar que neste periodo de 15 dias, de
16/09/2007 a 30/09/2007 e utilizando os valores padrdo, ou seja 0,5 para cada valor
de controle, 45 alarmes foram encontrados, sendo que 41 estdo com estado logico
Indeterminado, 1 como Indeterminado tendendo a Verdadeiro e apenas 3 como

Verdadeiro. Dessa forma, foi obtido um acerto de 6,65%.

Total de Regiztroz com Alarmes
1 |45

E stado Légico LPA | oD |
1 | Indeterminado Y

|ndeterminado tendendo a Verdadeira 1
Werdadeiro 3

Figura 48 - Resultados obtidos na andlise do periodo de 16/09/2007 & 30/09/2007, utilizando os
valores de controle padréo

Entretanto, se realizada uma calibragcdo nos valores de controle, pode-se
alcancar resultados muito satisfatérios conforme demonstrado nas Figuras 49 e 50.
Analisando o0 mesmo periodo de 16/09/2007 a 30/09/2007, com um ajuste no valor
superior de controle de certeza para 0,3, os mesmos 45 alarmes disparados foram
encontrados e apenas 12 deles estdo com o estado Indeterminado e os demais 33
alarmes estdo como Verdadeiro. Sendo assim, um acerto de 73,33% foi obtido.
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[~ Mediggo [~ Grau de Evidéncia Favervel| = | Grau de E vidkncia Desfavaravel [~ | Girau de Certeza| = || Grau de Cortiadiga| = | Estada LPA [+ | Estae LPA

ALLS 15/02/2007 D8: 45 667,55 0,76 0,03 0,74 -0,21 % Verdadeiro ALREME
475954 16/09/2007 10: 55 780,66 0,95 0,00 0,94 -0,08 W ALAIME
480926 16/09/2007 11:40 756,63 0,91 0,03 0,88 -0,07 % ALamME
485462 L16/09/2007 15:10 227,03 0,21 0,00 0,21 -0,73 _I_ ALAINE
S05652 1770972007 06:45 421,98 0.36 0,01 0,36 -0.63 ¥ ALAINE
506090 1770972007 07:05 408,50 0,32 0,01 0,33 -0,65 ¥ ALARNE
536654 18/09/2007 06:45 437,80 0,39 0,00 0,39 -0,61% ALREME
536978 18/09/2007 07:00 459,45 0,43 0,08 0,38 -0,53 v ALAEME
SETEEN 1970972007 06:45 458,32 0,42 0,00 0,42 -0,87 W ALAIME
£67274 1970972007 07:00 452,90 0,42 0,02 0,40 -0,55 ¥ ALAINE
£98754 2070972007 06:45 458,32 0,42 0,01 0,41 -0.57 ¥ ALAINE
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Figura 49 - Analise do periodo de 16/09/2007 a 30/09/2007, calibrando o sistema com os valores
de controle

T atal de Registros com Alarmes
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1 | Indeterminado F12
2 Yerdadeiro a3

Figura 50 - Resultados obtidos na andlise do periodo de 16/09/2007 & 30/09/2007, calibrando o
sistema com os valores de controle

Por ultimo, foi realizado uma analise contemplando todo o més de setembro de
2007, abrangendo todos os dias desde 01/09/2007 até 30/09/2007, conforme mostra
a Figura 51. O grafico de medi¢des apresentou as mesmas variacdes ja observadas
nas andlises anteriores das duas quinzenas, ou seja, variagdes baixas nos dias 02,
07, 08, 09 e 23 de setembro, enquanto o dia 16 de setembro apresentou uma das
maiores variacdes. Os demais dias, tiveram comportamentos tipicos de um dia de

consumo.
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Figura 51 - Analise do periodo de 01/09/2007 & 30/09/2007, utilizando os valores de controle
padréo

Conforme a Figura 52 pode-se observar que neste periodo de 30 dias, de
01/09/2007 até 30/09/2007 e utilizando os valores padréo, ou seja 0,5 para cada valor
de controle, 77 alarmes foram encontrados, sendo que 57 estdo com estado l6gico
Indeterminado, 5 como Indeterminado tendendo a Verdadeiro, 1 como Quase-
verdadeiro tendendo a Indeterminado e apenas 14 como Verdadeiro. Com isso, um
acerto de 18,18% foi obtido.

Tatal de Reaiztroz com Alarmes
1 77

E stado Légico LPA | oD |
 |ndeterminada T

Indeterminado tendendo a YYerdadeiro ]

LR o

[Quaze-verdadeiro tendendo a Indeterminado 1
4 YWerdadeira 14

Figura 52 - Resultados obtidos na analise do periodo de 01/09/2007 a 30/09/2007, utilizando os
valores de controle padrédo

Para obter-se uma analise mais proxima da realidade, foi realizada uma
calibragcdo nos valores de controle, conforme apresentam as Figuras 53 e 54.
Analisando o0 mesmo periodo de 01/09/2007 a 30/09/2007, com um ajuste no valor

superior de controle de certeza para 0,3, 0s mesmos 77 alarmes disparados foram
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encontrados e apenas 12 deles estdo com o estado Indeterminado e os demais 65
alarmes estdo como Verdadeiro. Sendo assim, um acerto de 84,41% foi obtido.

ng. - ighes elétricas - [Entrada] =lal x|
(1 tovo (5 abrr | L B 1
Fitros de Dados Fitros de Valores de Controle g Procurar
Ocoréncis de [T1/08/2007 81| ate [a0/06/2007 | Vil supeior de contale de ceeza [T3 Valorinferiorde conole de ceneza [1L8 & Livper

Walor superior de controle de cortradiciio [0.5 Walor inferior de controle de contradicio |-0.5

Grafico - Medighies Elétricas

[~] DatasHora []| Medis@o [ Grau de Evidéneia Favardvel ]| Grau de Evidneia Destavarével [ Grau de Cartezal ]| Grau de Contradicdal= ]| Estada LPA [ | Estada LPA [ ]| Alame []

03/03/2007 D6:45 410,26 0,36 0,04 0,32 -0,60 v ALARME
TLO6E 03/08/2007 08:50 385,08 0,32 0,0z 0,31 -0,86 v ALLMME
75926 0370972007 10:3E £3%,02 0,56 0,01 0.58 -0,42 7 ALARME
76034 0370972007 10:40 547,40 0,58 0,01 0,57 -0,41 v ALLEME
76142 0370372007 10:45 553,26 0,59 0,00 0,58 -0,41 v ALARME
76250 0370972007 10:50 550,33 0,58 0,01 0,58 -0,41 v ALARME
73450 03/05/2007 13:30 514,58 0,53 0,00 0,53 -0,47 v ALARME
73582 03/09/2007 13:3E 51z,82 0,53 0,08 0,44 -0,33|v ALLMME
20132 03/09/2007 14:00 £54,42 0,53 0,02 0.56 -0.38[v ALARME
80246 03/09/2007 L4:05 578,52 0,62 0,02 0,61 -0,36 ¥ ALARME
80354 03/09/2007 14:10 564,40 0,61 0,01 0,60 -0,33)v ALARME

Figura 53 - Analise do periodo de 01/09/2007 a 30/09/2007, calibrando o sistema com os valores
de controle

Total de Reaiztroz com Alarmes
1 k77
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1 | Indeterminado P12
2 Yerdadeiro B5

Figura 54 - Resultados obtidos na analise do periodo de 01/09/2007 a 30/09/2007, calibrando o
sistema com os valores de controle

3.1 DISCUSSOES

A partir das andlises realizadas no processamento dos dados utilizando o
Algoritmo Para-Analisador, foi possivel a obtencéo de varios resultados satisfatorios
demonstrados neste capitulo.

Conforme citado anteriormente, durante os resultados apresentados foi
possivel identificar que para cada dia ou periodo analisado, eram gerados dois
resultados/analises. O primeiro resultado, consiste em analisar um determinado

periodo utilizando os valores de controle padréo. Ja o segundo resultado, apresenta
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uma nova andlise a partir do mesmo periodo, porém, utilizando valores de controle
diferentes parametrizados pelo usuario através de observacfes de comportamento
das medicoes.

O dia 03/09/2007, foi o primeiro dia analisado. Na primeira analise, utilizando
os valores de controle padrdo, um acerto de 92,85% foi obtido, conforme as Figuras
(29 e 30), contra 100% de acerto na segunda andlise utilizando valores de controle
parametrizados na aplicacdo (Figuras 31 e 32).

O dia 16/09/2007, foi o segundo dia analisado. Esse dia se mostrou atipico,
pois possuia medi¢Bes baixas em grande parte do dia, tendo uma elevacao brusca
apenas durante a manha. As Figuras 33 e 34, demonstraram que um acerto de 75%
foi obtido com relacdo aos alarmes x estados l6gicos da LPA. Como alguns Graus de
Certeza apresentaram valores baixos, ndo foi viavel realizar uma segunda analise
nesse dia calibrando o sistema com novos valores de controle.

O terceiro dia analisado foi 28/09/2007. Durante a primeira analise, foram
encontradas medicdes tipicas juntamente com 4 alarmes, conforme apresenta a
Figura 35. Nessa andlise um acerto de 100% foi obtido utilizando os valores de
controle padrdao (Figura 36). Diante dessa situacdo, ndo houve necessidade de
realizar uma segunda analise.

O quarto dia analisado foi 26/09/2007. Na primeira analise, utilizando os valores
de controle padréo, um acerto de 75% foi obtido de acordo com os 4 alarmes
encontrados, conforme pode-se observar nas Figuras 37 e 38. Ja na segunda analise,
realizada no mesmo periodo, porém com valores de controle parametrizados na
aplicacao, um acerto de 100% foi obtido (Figuras 39 e 40).

Uma ultima andlise unitaria foi realizada e o dia 27/09/2016 foi escolhido. Nesse
dia, conforme as Figuras 41 e 42, um acerto de 100% foi obtido, mesmo utilizando os
valores de controle padréo. Sendo assim, ndo houve necessidade de realizar uma
nova analise.

Foram realizadas mais algumas analises com periodos ao invés de dias
exclusivos. Essas novas analises foram interessantes justamente para comprovar a
eficiéncia do sistema em volumes maiores de informacdes.

No periodo de 01/09/2007 a 15/09/2007, foram realizadas duas analises. A
primeira, conforme as Figuras 43 e 44, utilizou-se dos valores de controle padrao,
obtendo 96,87% de acerto contra 100% de acerto obtido na segunda andlise, que teve

os valores de controle parametrizados, conforme observado nas Figuras 45 e 46.
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Uma nova analise foi realizada na segunda quinzena do més de setembro de
2007, entre os dias 16/09/2007 a 30/09/2007, conforme apresentam as Figuras 47 e
48. Na primeira analise, utilizando os valores de controle padréo, foram encontrados
45 alarmes e um acerto de 6,65% apenas foi obtido. Esse niumero baixo se refere a
baixas medicdes que houveram durante esse periodo e seus respectivos alarmes que
foram disparados. Entretanto, ao calibrar o sistema para tratar esse tipo de situacao,
em uma segunda analise, um acerto de 73,33% foi obtido (Figuras 49 e 50).

Uma ultima analise foi realizada contemplando todo o més de setembro de
2007, ou seja, o periodo de 01/09/2007 a 30/09/2007. Conforme pode-se observar
nas Figuras 51 e 52, utilizando os valores de controle padrdo, um acerto de 18,18%
foi obtido, devido principalmente as baixas medi¢cBes jaA mencionadas na segunda
quinzena do més. Contudo, para obter-se uma resposta mais proxima da realidade,
os valores de controle foram parametrizados e uma nova analise foi realizada no
mesmo periodo. Nessa segunda analise, um acerto de 84,41% foi obtido, resultado

esse gque prova a eficiéncia da aplicacéo (Figuras 53 e 54).
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4. CONCLUSAO

Analisar dados € uma tarefa dificil, principalmente quando se trata de uma
grande quantidade de informacdes, pois nesse processo sdo envolvidas varias
etapas, que em alguns casos, sdo dependentes entre si. Portanto, é de grande valia
ter o apoio de ferramentas computacionais inteligentes e apropriadas, tornando a
interpretacdo e tratamentos mais visiveis e simplificados.

Neste trabalho foi visto que através da interpretacéo e tratamento adequado
das informagBes com a utilizacdo do algoritmo Para-Analisador da Lbégica
Paraconsistente Anotada com dois Valores — LPA2v, pode-se detectar informacoes
Gteis no meio de um grande volume de dados, mesmo tendo alguns fatores como
informacdes inconsistentes ou incompletas.

O tratamento e o desenvolvimento de uma nova base de dados, normalizada e
preparada para esse tipo de trabalho, permitiu a criacdo de uma rica ferramenta que
possa utilizar os conceitos da Logica Paraconsistente Anotada com dois Valores na
area de transmisséao e distribuicdo de energia elétrica. Essa técnica vem sendo um
eficiente e promissor método de trabalho, pois possibilita serem identificados
elementos relevantes nessa area de operacao.

E possivel, a partir dessas informacées, serem desenvolvidos outros sistemas
computacionais, que possam utilizar outras técnicas de Inteligéncia Artificial, como
Redes de Andlises Paraconsistentes, Redes Neurais Atrtificiais Paraconsistentes,
entre outras, podendo alcancar resultados significativos na mesma area de operagao
ou até mesmo contribuir com outras areas relacionadas.

E importante destacar que, segundo pesquisas de Coletto (2015), a aplicacéo
dos algoritmos de células neurais artificiais em banco de dados de medicdes elétricas,
podem nos trazer resultados para identificacdo de demandas atipicas em
determinados dias. Além disso, segundo pesquisas de Mathias (2015), utilizando as
mesmas bases de dados, é possivel a aplicacdo do algoritmo extrator de efeitos de
contradicdo juntamente com técnicas de mineracao de dados, para identificacdo de
padrdes e correlacdes entre os dados.

Sendo assim, o resultado da pesquisa na forma de um Sistema Paraconsistente
Detector de Alarmes, constitui uma importante ferramenta de apoio a equipe de
Operacao de rede de transmisséo e distribuicdo de energia elétrica. A principal acdo
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desse sistema computacional € a apresentacdo do estado légico resultante
contribuindo para a identificacdo de possiveis problemas com a utilizacdo da Ldgica
Paraconsistente. Os graficos, os valores de graus de certeza e contradicdo, e
principalmente, o estado légico resultante, proporcionam o conhecimento e
comportamento das medi¢c6es em um sistema de distribuicdo e transmissao, além de

oferecer informacfes necessarias para possiveis tomadas de decisao.
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