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RESUMO

Este trabalho apresenta as agbes adotadas pela CEMIG GT para propiciar o desenvolvimento do Sistema de
Andlise das Demandas de Manutencdo Cadastradas no SAP' e integradas ao SAM? - RSAMP, para gestdo de
demandas de planejamento de manutencao e atendimento & Resolucdo Normativa N° 669, doravante referenciada
apenas por ReN 669. Elenca as principais dificuldades enfrentadas e as estratégias adotadas para superéa-las,
justifica a escolha da linguagem R® e situa 0 RSAMP no contexto do projeto de integragdo ao mesmo tempo em
que fornece um vislumbre do seu futuro.

PALAVRAS-CHAVE

ReN 669, SAP, SAM, integragdo, manutencao

1.0 - INTRODUCAO

A ReN 669, de 14 de Julho de 2015, foi desenvolvida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, por meio
da Superintendéncia de Fiscalizagcado dos Servigos de Eletricidade — SFE. Ela regulamenta os Requisitos Minimos
de Manutengdo e o monitoramento da manutengdo de instalagdes de transmissdo da Rede Basica. A sua
operacionalizagéo se deu por meio do SAM, que apds atualizagbes, passou a oferecer o servigo de integragdo com
os Sistemas Informatizados de Gestdo da Manutengdo dos Agentes.

O novo cenario estabelecido pela ReN 669, demandou dos agentes celeridade na condugido de agbes que
possibilitassem a integragao dos seus Sistemas Informatizados de Gestdo da Manutengdao com o SAM. No caso da
CEMIG GT, foi necessario desenvolver solugbes de software exclusivamente para esse fim. Com o intuito de
auxiliar os agentes neste trabalho o ONS disponibilizou material técnico e promoveu reunides pautadas no tema
com objetivo de sanar todas as duvidas. Contudo, estas agbes néo foram suficientes para suprir a auséncia de uma
Especificagcdo Funcional do processo de integracdo com o SAM, que fosse inteligivel por profissionais das areas de
negécio da CEMIG GT.

A CEMIG GT tem como Sistema Informatizado de Gestdo da Manutengdo o ERP da SAP, mais especificamente o
seu moédulo PM (Plant Maintenance). Para desenvolver as solugbes de software necessarias para integrar este

' SAP (Enterprise Resource Planning — ERP).
2 SAM (Sistema de Acompanhamento da Manuteng¢ao do ONS).
* R: The R Project for Statistical Computing, <https://cran.r-project.org/> acesso em: 30/04/2019
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Sistema com o SAM, a area de Tecnologia da Informagé&o (Tl) da empresa precisava receber da drea de negdcio a
Especificacdo Funcional dos servicos que seriam integrados. Essa incumbéncia é atribuicdo natural da area de
Planejamento e Engenharia de Manutengéao.

O desafio colocado para a area de negdcio consistiu em:

e |dentificar quais os dados seriam necessarios para o completo atendimento da ReN 669 e de onde eles seriam
obtidos;

e Reavaliar os processos que estavam vigentes indagando sobre o quao aderentes eles estavam a ReN 669;

e Encontrar maneiras de desvendar o funcionamento do servigo de integragdo do SAM,;

e  Coletar, compilar, analisar e condensar todas as informacgdes e resultados que pudessem subsidiar a
elaboracgéo das Especificagdes Funcionais;

e Buscar por solugdes de soffware capazes de promover o minimo de 6nus e burocracia para as equipes de
execugao da manutencéo;

e Por fim, especificar, testar e homologar as solugbes de software.

Das tarefas executadas, as mais dificeis foram aquelas relacionadas exclusivamente ao SAM. Desvendar o
funcionamento do servigo de integragédo, especificar, testar e homologar as solugdes de software exigiu dos
profissionais da area de negdcio envolvidos no projeto o desenvolvimento de habilidades relacionadas a linguagens
de programacéo de computadores. As maiores dificuldades enfrentadas decorreram da falta de uma Especificagao
Funcional do servigo de integragdo do SAM e de um ambiente de testes com contetdo e comportamento funcional
que possibilitasse o teste de todos os métodos especificados pelo ONS.

Para superar as dificuldades encontradas, a area de Planejamento e Engenharia de Manutengdo da CEMIG-GT
traduziu cada um dos métodos especificados pelo ONS para a linguagem de programagido R. Na ocasido, essa
linguagem foi escolhida por ser gratuita, multiplataforma e possuir uma vasta biblioteca de funcdes e extensées.
Além disso, ela ja vinha sendo utilizada em outras demandas de engenharia, estatistica e analise de dados na
empresa o que facilitou o seu aprendizado.

A execugdo dos métodos escritos em linguagem R no ambiente de testes disponibilizado pelo NOS possibilitou
identificar o formato e o tamanho dos dados, as dependéncias existentes entre eles, a obrigatoriedade ou ndo de
alguns parametros, as situagdées que ocasionavam erros e 0 comportamento funcional do SAM quando submetido a
diferentes combinagdes de dados de entrada. Isto foi fundamental para a elaboragéo assertiva das especificagdes
funcionais no SAP.

Na medida em que o potencial da linguagem R foi sendo descoberto e explorado a sua importancia dentro do
projeto de integracdo do SAP com o SAM aumentou significativamente. As rotinas que, inicialmente, tinham sido
criadas apenas para prover informagdes sobre o funcionamento do SAM foram aperfeicoadas e integradas para
formar a primeira versdo do que hoje é o Sistema de analise das demandas de manutengao cadastradas no SAP e
integradas ao SAM — RSAMP.

2.0 - EVOLUCAO DO RSAMP

No momento em que este Informe Técnico esta sendo escrito o Sistema RSAMP encontra-se em sua versao 7.08.
Apesar deste nimero ainda nao ter ultrapassado uma dezena, pode-se considerar que o Sistema alcangou a sua
maturidade. Além disso, o controle de versdes sé comegou a ser aplicado apés o segundo ano de vida do Sistema.

A primeira versao do RSAMP contava com apenas 20 (vinte) scripts que possibilitavam a execugao dos principais
métodos GET* especificados pelo ONS. A entrada, saida e armazenamento de dados sé era possivel a partir de
arquivos “csv”. A interface de usuario era simples, apresentava apenas um conjunto de botées e dois campos de
texto. Para executar os scripts era necessario arrastar e soltar os arquivos que os continham sobre o RGui (R
Console) o que assustava os usuarios menos afeitos a utilizagdo de prompts de comando.

Ao longo do periodo de desenvolvimento o Sistema cresceu em numeros e importancia. A versao atual do RSAMP
conta com 119 (cento e dezenove) scripts que juntos totalizam aproximadamente 23.000 (vinte e trés mil) linhas de
cédigo que possibilitam a execugéo de todos os métodos especificados pelo ONS. O RSAMP conta ainda com
servicos utilizados para analise de dados, criacdo de relatérios e integragédo do SAP com o SGD°®. Os dados podem
ser inseridos através de arquivos “csv”, “xIsx” ou diretamente através da interface do Sistema que allas se tornou
muito mais amigavel. Uma vez inseridos, os dados s&o armazenados em um banco de dados SQLite® localizado na
rede corporativa.

A Figura 1 ilustra a evolugéo estética e funcional do RSAMP ao longo do tempo.

* Método utilizado para requisitar informagdes a um servidor Web.
> Sistema de Gerenciamento de Desligamento da CEMIG GT.
% SQLite: < https://pt.wikipedia.org/wiki/SQLite> acesso em: 30/04/2019
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FIGURA 1 — Evolugcao do Sistema de analise das demandas de manutengéo cadastradas no SAP e integradas ao
SAM - RSAMP

A seguir é apresentada a fungdo F_Get, uma das varias fungdes do RSAMP. Ela é executada por todos os
métodos que requisitam informacdes do servidor Web do SAM. Para consultar as familias de equipamentos, por
exemplo, basta realizar a chamada da fungéo da seguinte maneira: F_Get("familias/consultar”, ").

F_Get <- function (Servico, Query_Parameters)

LockToken()

my_url <- paste(Host, Servico, Query_Parameters, sep = "")

F_Get <- content(GET(my_url, add_headers("Authorization" = paste("Bearer ", token, sep = ""),"Content-Type"
= "application/json; charset=UTF-8")))
}

3.0 - INTEGRAGAO COM O SAM, SAP E SGD

Inicialmente, o RSAMP foi desenvolvido para propiciar a elaboracdo das Especificagdes Funcionais dos servigos de
integragdo do SAP com o SAM. Gradativamente ele deixou de ser apenas uma ferramenta de prospecgdo de
informagdes sobre o funcionamento do SAM e passou a fazer parte da solugédo de integragdo. Posicionado entre os
sistemas SAP, SGD” e SAM, sendo os dois primeiros da CEMIG GT e o terceiro do ONS, o RSAMP atua
oferecendo alguns servigos para integragao entre eles.

O RSAMP recebe do SAP um conjunto de arquivos “xIsx” ou “csv” contendo dados estruturados. A inserséo destes
arquivos no Sistema é realizada pelo usuario através de servigos de importagéo especificos para cada estrutura de
dados. A especificidade destes servigos resulta da aplicagdo de rotinas de conversao de formatos e extracéo de
caractéres especiais. Desta forma, os dados sdo ajustados de acordo com o Sistema para o qual eles serdo
enviados.

Dos arquivos provenientes do SAP, o mais importante, aquele sem o qual nenhum servigo é executado, recebe o
nome de Tabela de Conex&o. Nao é exagero dizer que essa tabela 7860 coracao do Projeto de Integragéo entre
o SAP e o SAM. Nela séo estabelecidas as relagdes entre os Equipamentos e Instalagbes cadastrados no SAM e
no SAP. O relacionamento entre os cadastros de Equipamentos nos dois Sistemas é do tipo um para muitos, ou
seja, um registro de Equipamentos no SAM pode estar associado a um ou mais registros de Equipamentos no
SAP. A Figura 2 a seguir apresenta um recorte desta tabela.

’0 Sistema de Gerenciamento de Desligamento via Web é responsavel por gerenciar todo o processo de liberagio
de um equipamento para intervengdes.
¥ Tabela “Z” (tabela SAP nio standard).
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FIGURA 2 — Recorte da tela do SAP ilustrando a Tabela de Conexéo e a relagéo entre o identificador SAM e os
Locais de Instalacdo SAP

Trés outras tabelas “Z” provenientes do SAP também merecem destaque. A primeira delas é a Tabela de Planos
Sob Condigédo e Planos de Excecdo. Os Planos Sob Condicdo sdo aqueles constituidos por atividades de
manutencao dos Agentes (AMM) realizadas apenas quando uma condi¢&o, diferente do tempo, é satisfeita. Ja os
Planos de Excecgéo sdo aqueles constituidos por Requisitos Minimos de Manutengao (RMM) que n&o se aplicam a
determinados equipamentos devido as suas caracteristicas. A Figura 3 ilustra como é feita a distribuicdo de
atividades entre os Planos de Manutengéao:

Manulengdo preventiva peniddica
Verificagso geral na pintura, estado das porcelanas e comosdo; SIM n
Remogso de indicios de ferugem; sIM n
Lubrficagao, onde aplicave!, SiM 72
Verificagdes do sistema de acionamento & acessanos; SIM n
[ Verficaggo de & manostalos, SIM 72 ]
Verificagbes do circuito de comando e sinalizagdes e dos niveis de alarmes Sin 7
Verfficacéo &m circuitos hidra 3 SIM 72
4{ Verificagao de vazamentos de gas ou Hleo; SIM 7
Execugdo de ensasos de resisténcia de contalos do circurto principal, SiM 72
—{ Execucao de ensaios nas buchas condensivas com tap capacilivo, SIM 72 |
Medic30 dos iempos de operag4o; abertura e fechamento; SIM 7
Verificagao das bobinas e sisiema anibombeamenia; SiM n
Teste do comando local e a distincia e acionamento do relé de discordincia de polos; SIM 72
| Verificago do tanque de ar e da dleo do compressar, SIM 72
—1_Ensaios de falor de poléncia e capacitancia dos capaciores de equalizacao NAO Quando Necessario
[Ensaodergdezaeemcadodeo NAO ‘Apenas para GVO
Ensaio de resisténcia de isolamento no circuito principal nAo Apenas para GVO
Ensaios de falor de poténcia ou de reststéncia de isolamento do disjuntor nAO Apenas para PVO
Verificagdo dos reservaldrios de ar comprimido NKO  ApenasArComprimido | |
Ensaios nos resenvatonos de ar compnmido. NEO Apenas Ar Comprimido
Reposigio de gas SF6 NAO Apenas §F6
Abertura da cAmara de extingao NAO Quando Necessario
Substituicso de contalos, vedaclies, rolamentos, buchas, molas, gatilhes, amortecedores ou componentes elélricos do painel nEO Quando Necessario
.| - RMM utilizado no Plano de Manutengéo N3o utilizado por conta da periodicidade definida “indevidamente” no SAM. i
de acordo com a aplicagdo. Criado AMM!: Lista de Tarefas Sob Condig3o. N

_{ - RMM aplicavel: Plano de Manutencio.

- RMM nio aplicével: Lista de Excegdo. ‘ | RMM utilizado de acordo com a tecnologia: GVO, PVO, Ar Comprimido e SF6. %

Lista de Tarefas dos Planos ) Lista de Tarefas Sob
- Lista de Tarefas de Excegdo 0
de Manutenc¢do Condicio
- RMM AMM
-AMM AP il AP -AMM

Demandas dos Planos de
Manutengéo

“Planos de Excegdo” “Planos Sob Condigdo”

AMMs que se aplicam a
demandas Sob Condigdo.
Planejamento: Integragdo

1 1

1 1

1 1

i i

* RMMs que ndo se aplicam a : :
1 1
1

: 1
: com o SAM. :
1 1
1 1
1 1
1 1
I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1l
1
1
1
1
1
1
| determinados
1
1
1
1
1
1
1
1

Atividades de Manutengso
(RMM e AMM) que
efetivamente s3o realizadas
nos equipamentos.

Relag&o com os Registros de

tipos/caracteristicas de
equipamentos.

* Planejamento e Realizagdo:
Integragdo com o SAM..

Planejamento: Demanda de
uma Ordem de Manutengio

Manutengao. de Referéncia.
* Planejamento: Integragdo e e T i D 3 * Realizagdo: Encerramento
com o SAM. Técnico de Ordem de
* Realizag8o: Encerramento Manutengdo.
Técnico de Ordem de e I ST 1
Manutengdo. l
B o 2, i A, N, M, W

| Cumprimento ReN 669, e
isengdo de PVI (ReN 729)

Cumprimento dos Requisitos Minimnl de Manutencio — RMM (ReN 669), e
isengdo de PVI (ReN 729)

FIGURA 3 — Exemplo de como ¢é feita a distribuicdo das atividades de manutencao entre os Planos de manutencgéo.

A segunda tabela que merece destaque é a que contém todos os dados necessarios para o cadastro e atualizagéo
anual do Plano Minimo de Manutengéo (PMM) junto ao SAM. Essa tabela resulta do processamento de uma série
de Objetos standards do SAP dentre eles Planos e Itens de Manutencao, Listas de Tarefas, Locais de Instalacéo e
Equipamentos em conjunto com os dados provenientes do SAM. Os dados dos Equipamentos, Instalagdes, RMMs
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e AMMs obtidos do SAM s&o entido relacionados aos objetos SAP gragas a Tabela de Conexdo. A Tabela de
Planos Sob Condi¢ao e Planos de Excegdo também é incluida neste processamento.

Por ultimo, é importante destacar também a tabela de Atividades Realizadas. Nela ficam registrados os dados
resultantes do processamento das Ordens de manutengao, entre eles estdo aqueles requeridos pelo SAM para
efetivar o apontamento de realizagdes.

Ordem de manutengdo
= ordem Processar Irpara(G) Suplementos Ambiente(U) Sstema  Ajuda
g FdBIC@ee LHE DD BE @@
Exibir T - Manutencio Preditiva 2200145233: sintese de operagcées
T RPAIFRER

Ordem ikpnn:o 00145233 Insp. terr. fada LT (L-345 SGT-UTM_MC) =)
Statsst.  |ENCE CNPA CAPC DMNV HOLQ SCDM i E

DdsCabec. A(Operagdes | Componentes | Custos | Parcero y Objetos | Dadosadic. | Locake. |1

0010 TCNTMLT 5120 INSC TS00241 Inspec3o Terrestre de Faba em LTs™ 2,0 136,000
0010 TCNTMLT 5120 INNC TV00641 Verf condicio dos acessos 3s estrutura™ 0,0 0,000
0010 TCNTMLT 5120 INNC TV00741 Verif a proxim da vegetacio aos cabos™ 0,0 0,000
Data p/ encemamento técnico 22.05.208] T 5120 TNNC TV00241 Verf casos de invas3o de faba servid*™ 0,0 0,000
(@ .| Exibir Texto da operagio: Suboperacio 0010 0100 Idioma PT serviddo™ 0.0 (e
Dados do SAM - Justhcatias
P soromatos & | & 9 OM necessta de Justicatia s
Formts.pardg.  |=Pardgrafo ainhado 3 esquerda | Forms.caracts ~ C6dgo de Justhicatia &

- 5 = e A fo realizada em 2017 final: Maio | ([
e s o exto da Justhicativa inspecho realizada en inalizou en Maio
Werificar a situagio dos acessos as estruturas: Se ha Laudo
limpedinents, Jinsaticitncialcn precarisdade acs lacesscs| ds Data do budo
lestruturas - Apicar a todas as oper/sub s

K SAMD<R28396ad51- £26 £-4ad3-a916-76c463ae6a3C</RD</SAID=

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Oper CenTrab Ce... Ch... ChvMo... Txt.breve operacio Trab. Trabaho real |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| e e . —————————_—_1

e 1
| =
| de Reall de SsAM :
: @ AFF @ BSRTH Bes B I
|
| N° ordem Data P: . ID da atvidade no SAM Fl... Id Equipamento - SAM Agente SAM Codl. Texto da Justficativa Laudo Data do budo |
| 1002200145233 20160522 4830efd8-7509-43d9-673-52764db06d0b  CG1 A nspecio reaizada 00000000 |
| ~ 20180522 d51-£28f4ad: R d830efd d9-be 61 ou A nspecio reaizada 00000000 |
| 20180522 66-1d d-e2cdd137206f R d830efd8-750943d9-b67: (€5 OU  Anspedio reakzada 00000000 |
| 20180522  7b: b1a1-fag069ab912e R o d9-b €61 OU  Anspecdo realzada 00000000 |
| 20180522 80f-457b4371-be. A d830efd8-750043d9-5673-b2764db06d0b  CG1 o Am P 00000000 |

FIGURA 4 — Processamento de uma Ordem para envio de Realizagdes para o SAM

Fica a cargo do RSAMP, tendo o seu Banco de Dados povoado com as informagdes provenientes do SAP e do
SAM, verlflcar a consisténcia e a integridade dos dados antes de encaminha-los ao SAM através dos métodos
POST®. O RSAMP também é responsavel por enviar as atividades que constituem o PMM do SAM para o SGD.
Este envio é realizado através de um arquivo “csv’ que é carregado no SGD. A carga desse arquivo possibilita ao
usuario do SGD, quando da abertura de um PLE1°, selecionar as atividades de manutencgéo pertencentes ao PMM
do equipamento que passara por manutengao.

6D |  Consutas | Minha Geréncia | Relatérios | Manuais ‘ Contato

Consulta de PLES

YIpLE 0178 / 2019 ~

2 Descrigio do Transformador T4 345-138-13,8KV 225 MVA
c sm
Localizagso: Detahamento:
Linha: Interveng3o no Modulo Geral: Nio
Programador: Atividade minima de manuteng3o: Andiise dos gases dissolvidos no éleo isolante
Correg3o de anomalias térmicas e substituigdo de equipamentos &
Pesquisar componentes em eaupamentos
P LRy te————— T —— @i () Desgasefcagdo do dleo isolante-TRF
| Ensaio de relagdo de transformag3o (ReN 669)
S i
a Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante
&&&& Nis 4o
s Ersis g tr g pinca G apcking s b com
= dervagdo
Enasiosd faor do poténca, d resisténcia de isolamento ¢ de

| T ——r—— e - C resisténcia ohmica dos enrolamentos (REN 669).TRE

it e . & . Inspeg3o da caixa de acionamento motorizado do comutador

sl CEMIGGT 3723768 3l 4636 804 SEMOTS S8 340 GOVCALO 0O PARA VG Gaies eis dobs o densiseses O

Hoa et 1 inspecdo doestado geralde consenagdo: impeza, pintura  corrosdo

o = b Inspegdo intera do comutador (ReN 669)

Zjo omer = Inspeg3o intema efou ensaio especifico para localizagdo de defeito. TR

2@ cvoar " Inspeg3o Termografica Detahada

freen comer Susssesors o Medicio da Rigidez dielétrica do dleo do Comutador

1 comaar Sssseners Ve N

B comar e Regeneragio do dleo isolante.TRF

o = = Reparo na parte ativa: isolamento sélido, niceo, etc.TRF

mea  cowsar - Substiuicdo de companentes ou 3cessGros.TRE

u comsr »o Substituig3o do éleo isolante.TRF

»cal prev o Verificagdo da comutag3o sob carga na fungo manual e automstica

n P o . . .

2 <o Verficagdo da existéncia de vazamentos de éleo isolante

O arquivo “csv” gerado pelo RSAP é
carregado no SGD.

FIGURA 5 — Integragéo entre o SAP e o SGD estabelecida através do arquivo “csv”’ gerado pelo RSAMP.

? Método utilizado para solicitar a um servidor Web que aceite os dados anexados no corpo da mensagem de
requisigao.
' Documento CEMIG — Pedido de Liberagdo de Equipamento — PLE.
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Ao encerrar um PLE no qual foram selecionadas atividades minimas de manuteng¢do o apontamento de realizagbes
é realizado junto ao SAM através do SGI conforme fluxo de informagdes apresentado na figura a seguir:

Em desenvolvimento

————————————— >
SAP—MODULO PM SAM
ISARAll L, ONE
OMIG ==7e2| T pgentes, Familias, Justificativas, ONS
InstalagBes, Equipamentos, Equipamentos A A
Tabela de Conexdo, Listas de tarefas, Isentos, RMM, AMM e PMM
Equipamentos, Locais de Instalagdo,
PMM, Planos sob Condigdo e
Excedo, Tarefas realizadas
A 4
AMM, PMM e Realizacdes Equipamentos
RSAMP e Instalagdes
omie R«
Agentes, Familias, Justificativas, Instalagdes, Equipamentos,
Equipamentos Isentos, RMM, AMM e PMM
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FIGURA 6 — Fluxo de informagdes entre os Sistemas SAP, RSAMP, SGD, SGI e SAM

4.0 - FUNCIONALIDADES E RECURSOS DE USABILIDADE DO RSAMP

Durante a execucao do projeto de Integragédo do SAP com o SAM foi necessario desenvolver uma série de rotinas
de software que agregaram funcionalidades ao RSAMP. Na tabela a seguir estdo relacionadas as principais
funcionalidades em uso no RSAMP:

Tabela 1 — Principais funcionalidades do RSAMP.

Agrupamento Funcionalidades Aplicacao

Consultar familias de equipamentos; Consultar
justificativas de ndo execugao; Consultar
Instalagdes; Consultar Equipamentos; Consultar
Equipamentos Isentos de RMM; Consultar
Métodos GET especificados pelo ONS Requisitos Minimos de Manutengéo; Consultar Obter dados do SAM.
atividades de manutencao do Agente; Consultar
processamento de Plano de Manuteng¢éo do
Agente; Consultar programagéao do Plano de
Manutencao do Agente.

Manter atividades de manutengéo do Agente;
Excluir atividades de manutengdo do Agente;
Métodos POST especificados pelo ONS | Manter Plano de Manutengéo do Agente; Excluir Enviar dados para o SAM.
Plano de Manutengéo do Agente; Informar
Realizagao; Informar Decorrentes.

Importar Listas de tarefas; Importar Locais de
Instalagéo; Importar Planos de manutengao;
Importar tabelas Importar Itens de manutengao; Importar Planos Sob
Condigao e Excecgao; Importar tabela de Conexao,
Importar relatério SAM de Realizagéo de Atividades

Inserir ou atualizar a Base de
Dados do RSAMP

Possibilitar a analise da
situacéo das atividades de
Situacao das Atividades do PMM; Situagao manutengao cadastradas no
Relatérios Atividades do PMM mais Planos de manutengao SAM; Relacionar informagdes
SAP; Situagao mais Ordens; Dados para SGD/COS | do SAM com informagdes do
SAP; Identificar eventuais
desvios no planejamento.

Separar PMM por empresa; Simular envio do PMM,;
Verificar erros apos envio do PMM; Equipamentos e
Instalagbes sem atividades; Analisar BDT ONS;
Identifica PMM para exclusao.

Analisar e preparar os dados
para serem enviados para o
SAM/ONS.

Servigos especiais

Possibilitar a construgéo de

Historicos uma base histdrica de dados.

Registrar eventos importantes
do Sistema (Ex.: Atualizagéo
Logs Log de eventos para todos os servigos do Banco de Dados; Criagao
de AMM; Exclusdo de AMM,
Envio de Realizacdes)
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O crescente numero de funcionalidades € um dos aspectos mais representativos da evolugdo do RSAMP ao longo
do tempo. O outro aspecto diz respeito a sua interface com o usuario que evoluiu no sentido de possibilitar o uso do
Sistema por todos os usuarios envolvidos no processo.

Utilizando a biblioteca gWidgetsRGtk2 do R em conjunto com o software Glade" foi possivel implementar menus
em cascata, checkbox, radionbuttons, janelas, entradas de texto, barras de progresso e outros elementos de
interface capazes de ampliar e facilitar a experiéncia do usuario ao utilizar o sistema.

7, Eemmentas pobic Ajuda

SAM Seeconeosgente Selecione o ambiente:
TRANSLESTE 2] © Produgio Homologagio
A R TRANSLESTE
OMIG TRANSUDESTE RSAMP conectado 20 SAM. Q
TRANSRAPE
6T
Métodos GET | Metodos POST | Bancos deDader
m 3 Feraments | Bl 2o
. Eemamentas Exibir Ajuda
SA0GOTARDO & =
b Importar tabelas » Tabelas SAP ? | % Cédigos de espécie
2 Agentes I — | Q [aetas SAMESNU{S
— e SeoustouMi &5 Atuslizar tabelas RSAMP VAR X Listas de tarefas
R Consultar PMM
Familias de e Relatérios B %5 Locais de Instalagdo (IH06)
Justificativas de nio execugio Consultar por: Métodos especiais » & | %5 Planos de manutengio (P16)

<

© Tod MM Instalagac Equipament Sem RMM 2 3
o odos o5 stalagio quipsmento B Senvicos SAP " Itens de manutenco (IP18)

Familia: [ ]
Equipamentos d

T e D 3| Planos Sob condigio e excegdo (ZPM_SAMOG1)

X5, Conexdo (ZPM_SAMO46)

00 &2 Conforme especificadol Equipamento:
Plano de manutengso do agente (PMM)
sentos deRMM
s Setecine o et
TmassTe

Marcar todas as requisigdes nio}

C et | sobusesto

o - e | - pres——— ° a

FIGURA 7 — Elementos da interface do RSAMP.

5.0 - FUTURO DO RSAMP E DA LINGUAGEM R NA AREA DE PLANEJAMENTO E ENGENHARIA DE MANUTENGAO

Atualmente os servicos POST especificados pelo ONS s6 podem ser executados através do RSAMP. Eles ja foram
especificados e estdo sendo implantados no SAP. Inclusive, algumas rotinas auxiliares destes servigos ja estdo em
fase de testes e homologagéo. Desta forma, depois que o SAP estiver completamente integrado ao SAM, o
desenvolvimento do RSAMP sera redirecionado para a anadlise estatistica de dados, construgdo de graficos,
machine learning e estudo da confiabilidade dos ativos explorando assim os grandes ponténciais da linguagem R.

E importante ressaltar que na medida em que a linguagem R foi sendo disseminada e aprendida pelos profissionais
da area de Planejamento e Engenharia da Manutengdo da CEMIG GT, outras solugdes de software foram sendo
desenvolvidas e poderao ser integradas ao RSAMP no futuro. Como exemplo destas solugbes podem ser citados o
Sistema de Monitoramento da Condicado por Termografia - SMT, o Sistema de Avaliagdo de Desempenho da
Transmissdo — SADT'? e o Sistema de integracao entre o SAP e o SMO™ - RSMO.

O RSAMP também sera muito util nos projetos de integragdo do SAP com outros sistemas especialistas utilizados
no contexto do processo de Planejamento e Execugdo da manutengéo. Esta em estudo também a integragéo direta
do RSAMP como o SAP através do protocolo RFC™.

A agilidade e o baixo custo de desenvolvimento de solugdes de software faz com que o RSAMP também seja
utilizado como precursor das solugdes de Bl (Business Intelligence), ou seja, através do RSAMP as solugdes serédo

'O Glade ¢ um construtor de interface grafica.

'2 SADT realiza a analise dos indicadores calculados no RAD e os confronta com os dados das ocorréncia
registrados no ---- que compdem o RAD e

" Sistema de Monitoramento de Oleo.

" RFC ¢ a interface padrio de comunicagdo entre sistemas SAP. Ela possibilita que informagdes sejam trocadas
entre diferentes ambientes. Além disso, o protocolo RFC ¢ utilizado para integrar sistemas SAP com sistemas nao-
SAP (Sistemas satélites).
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desenhadas e testadas facilitando a elaboracdo de especificagbes completas necessarias a area de Tl para
desenvolvimento junto ao SAP/BW'®. Ja as demandas gerenciais que requerem respostas rapidadas podem ser
tratadas facilmente pelo RSAMP.

6.0 - CONCLUSAO

O RSAMP foi gradativamente, a cada nova funcionalidade agregada, se consolidando como uma ferramenta
fundamental do Processo de Planejamento e Execugdo da Manutencdo. A agilidade aliada ao baixo custo de
desenvolvimento, caracteristicas estas da linguagem R, possibilitaram que solugdes fossem implementadas e
amplamente testadas antes de serem definitivamente incorporadas ao SAP. Inclusive, convém destacar que a
utilizacdo do RSAMP neste contexto possibilitou a operagao estavel das solugdes de integragdo empregadas no
SAP que teve assim a sua importancia como Sistema de Gestdo da Manutengao, através do seu médulo PM,
ampliada e confirmada.
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