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RESUMO

Objetivo: o presente artigo aborda a organizagdo do conhecimento no setor elétrico brasileiro, usando ontologias como
alternativa.

Método: Descreve-se aqui um processo de aquisigdo do conhecimento realizado junto a uma grande empresa nacional
do setor de energia, destacando as dificuldades, erros e ligdes aprendidas. A expressao “aquisicdo do conhecimento” é
usada para nomear a etapa do desenvolvimento de ontologias em que a expertise é elicitada e registrada para posterior
formalizagdo. Pesquisadores em Ciéncia da Informagédo foram treinados a gerar definicbes formais seguindo um padrao
axiomatico tipico de ontologias. Cada pesquisador recebeu cerca de 50 termos, além de insumos para desenvolver o
trabalho, a saber: registros de conhecimento especializado no dominio obtidos via entrevistas com experts, tabelas com
listas de processos relativos aos ativos da empresa, ativos esses que eram o escopo da ontologia.

Resultados: a aquisigcdo de conhecimento gerou quase 400 definicdes em linguagem natural, as quais foram revisadas,
adequadas segundo o padrdo. Como resultado intermediario, foram obtidos quase 100 termos definidos
semiformalmente, que foram ent&o validados.

Conclusdes: os resultados parciais do estudo de caso exibem questdes — logicas e terminoldgicas — verificadas
durante a aquisicdo do conhecimento e validagao, as quais merecem atencgao, visto que representam uma das primeiras
frentes para combater a falta de interoperabilidade entre sistemas. O estudo de caso evidencia ainda licdes aprendidas
e possiveis melhorias, tanto para o setor quanto para a sociedade, oferecidas pela Ciéncia da Informagdo a partir desse
tipo de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Ontologia. Setor Elétrico. Aquisicdo de Conhecimento.

ABSTRACT

Objective: The present article addresses knowledge organization in the Brazilian power supply sector, using ontologies
as an alternative.

Method: We describe a process of knowledge acquisition performed within a large national company in the supply
sector, highlighting the difficulties, errors and lessons learned. The expression “knowledge acquisition” is used to name
the stage of the development of ontologies in which expertise is elicited and registered for further formalization.
Information Science researchers were trained to create formal definitions following an axiomatic pattern typical of
ontologies. Each researcher received about 50 terms, in addition to knowledge inputs to develop the work, namely:
records of the specialized domain knowledge obtained through interviews with experts, tables with lists of processes
related to the company’s assets that were the scope of the ontology, to mention a few.
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Results: the knowledge acquisition generated almost 400 definitions in natural language, which were revised and
adapted according to the pattern. As an intermediate result, we obtained almost 100 semi-formally defined terms that
were, then validated.

Conclusions: The partial results of the case study reveal issues — logical and terminological — verified during knowledge
acquisition that deserve attention, since they constitute one of the first fronts to be faced regarding the lack of
interoperability between systems. The case study also highlights learned lessons and possible improvements, for the
sector and for society, offered by Information Science when performing this type of work.

KEYWORDS: Ontology. Power Supply Sector. Knowledge Acquisition.

1 INTRODUGAO

O setor energético € estratégico para o desenvolvimento de qualquer nagéo pois &
a base para uma melhor condicdo de vida da populacdo. Em um circulo virtuoso, o
aumento da renda gera um aumento do consumo de energia e a consequente demanda
por mais geracdo de energia. Estudos em diversos paises tém buscado fomentar
melhorias na cadeia de servigos e produtos que envolvem energia desde a geracéo,
passando pela transmissédo e até a distribuicdo (MADRAZO; SICILIA, GAMBOA, 2012;
USLAR et al, 2012; LEFRANCOISE; GHARIANI, ZIMMERMANN, 2016; CUENCA;
LARRINAGA, CURRY, 2017; KUCUK et al, 2010; KUCUK; ARSLAN, 2014); BARACHO et
al, 2018). Existem ainda projetos de smartgrid ' e loT?> em concessionarias de energia, o
que sugere interesse dessas organizagdes por melhoria no uso da informagéao em prol de
uma gestao eficiente.

Uma das questdes que tém sido amplamente discutidas é a interoperabilidade
entre sistemas de informagéo (CGEE, 2017). Quando se fala em interoperabilidade, o que
se espera é que diversas tecnologias e aplicagbes possam trocar informagdo sem
intervencdo humana, a partir de um vocabulario comum. Para isso, € preciso que as
interpretacbes e conclusdes unicas sejam obtidas por diferentes sistemas e usuarios.
Essa possibilidade, denominada especificamente de ‘“interoperabilidade semantica”
(UKOLN, 2005), & essencial no contexto digital e pode ser obtida por meio da seméantica
legivel por maquina (ALMEIDA; SOUZA, FONSECA, 2011). Nesse cenario, ontologias
sdo uma alternativa para solucionar problemas de representacdo e organizagido do
conhecimento, e mitigar a falta de interoperabilidade. Ontologias representam o
conhecimento de forma fidedigna, com redu¢do da ambiguidade e limitagcdo de aspectos
epistémicos que dificultam o processamento por maquinas. Alguém pode dizer que
nenhuma representacao é “fidedigna”, pois trata-se de um recorte, mas o que se deseja

1Smartgrid ¢ uma rede elétrica dita “inteligente” que deve suportar: i) dispositivos e sistemas desenvolvidos de maneira
independente; ii) dispositivos de propodsitos distintos; iii) grande volume de clientes industriais, comerciais e
residenciais; iv) diferentes ambientes regulatorios (USA, 2007; NIST, 2014; MADNI e SIEVERS, 2014).

2 A Internet das Coisas ¢ um termo criado para fazer referéncia a conexao digital entre objetos e servigos cotidianos
usados pelas pessoas (carros, eletrodomésticos, iluminag@o, equipamentos municipais, etc) ¢ a internet.
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explicar com o termo € que ontologias sdo capazes criar representagdo mais precisa do
que outras formas comuns em sistemas de informacgao, justamente em fungdo de suas
caracteristicas logicas.

O desenvolvimento de ontologias néo é tarefa trivial, uma vez que constituida de
etapas nem sempre bem descritas e elucidadas nas metodologias, 0 que impacta na
qualidade dos artefatos resultantes. O presente trabalho objetiva descrever a atividade de
Aquisi¢ao de Conhecimento (AC), tipica de processos de desenvolvimento de ontologias,
realizada no ambito de um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em uma grande
concessionaria de energia elétrica. O objetivo do projeto foi construir ontologia
representativa de um aspecto relevante para setor elétrico — seus ativos — a partir de boas
praticas de projeto e de métodos consolidados. A ontologia foi planejada para representar
além dos ativos, principalmente equipamentos e instalagdes, também atores envolvidos,
processos e fungbes do setor de energia elétrica, buscando racionalizar a gestdo dos
ativos da organizacao.

A ontologia foi planejada ainda para fomentar a interoperabilidade entre diferentes
sistemas da organizagdo — mais especificamente a contabilidade, a gestdo de ativos, e
investimentos em engenharia, dentre outros — que fazem uso de terminologia técnica
complexa e variada. Por “fomentar a interoperabilidade” entende-se que boas praticas
foram introduzidas na organizagao durante o processo de construgdo da ontologia, as
quais atacam questdes terminoldgicas pouco abordadas por funcionarios e tecnologos e
sdo uma das frentes em que a falta de interoperabilidade se manifesta.

A AC é uma etapa essencial para a construcdo de artefatos ontologicos de
qualidade, por elicitar e reunir conhecimento especializado, organiza-lo e reformata-lo. No
presente artigo, a atividade de AC é fundamentada do ponto de vista tedrico, para que
depois sejam exibidas dificuldades e alternativas para sua consecugéo pratica. O restante
do presente artigo esta organizado como segue: a Secao 2 se dedica ao setor elétrico,
revelando a miriade de questdes legais e técnicas em seu entorno; a Secéo 3 apresenta
uma visao geral de temas de pesquisa relevantes que envolvem ontologias, além de
tangenciar problemas comuns como a falta de interoperabilidade; a Secédo 4 relata o
estudo de caso enfatizando a atividade de AC; a Secao 5 apresenta resultados e discute
licdes aprendidas; finalmente, a Segao 6 oferece consideragdes finais.
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2 SETOR ELETRICO

O setor elétrico abrange macroprocessos de geragao, transmissao, distribuicao e
comercializagao de energia. No Brasil, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
criada em 1996 e vinculada ao Ministério de Minas e Energia, é o 6rgao regulador do
setor que estabelece politicas e diretrizes para as concessionarias. A agéncia realiza
fiscalizagdo sobre a prestacdo do servico, bem como mediagdo dos conflitos entre os
atores envolvidos (ANEEL, s.d).

As empresas de geracéo, transmisséao e distribuicdo recebem uma concessao para
explorar a prestagcéo de servigos publicos de energia elétrica (ANEEL, 2009), pois os bens
e as instalagdes relacionadas aos negoécios de energia sdo ativos publicos da Unido. Pelo
termo “ativo”, a ANEEL entende um “recurso controlado por uma empresa como resultado
de eventos passados e do qual se espera que futuros beneficios econbémicos resultem
para a empresa’ (ANEEL, 2015, p.148). Esses ativos sdo maquinas, materiais,
equipamentos e instalagdes que se destinam a prestagcdo de servigos relacionados a
eletricidade, dentre outros, que possuem um ciclo de vida, um valor atribuido e uma
expectativa de vida util. As concessionarias sdo remuneradas por manter esses ativos
publicos em operacao da forma mais racional possivel.

Em fungcdo desse modelo, a ANEEL produz normas, padrdes e regulagdes para
gue sejam conduzidas as atividades técnicas e administrativas. Para melhor entendimento
do contexto e da importancia do setor na sociedade, bem como para justificar a
necessidade de melhorias constantes, a Sec¢ao 2.1 descreve as bases legais do setor, a
Secao 2.2 explica fundamentos da parte técnica, enquanto a Secdo 2.3 exemplifica

questdes conceituais e terminoldgicas envolvidas.

2.1 O Setor Elétrico Brasileiro e a Questao Legal

Devido a importancia e posicionamento estratégico para a economia, o setor de
energia é fiscalizado por se entender que a desregulamentacao traz riscos (WRATE,
2002). O marco regulatorio do setor elétrico compreende leis federais3, além de
documentos normativos e regulatérios da ANEEL. A legislagéo trata da politica energética
e concessodes, enquanto documentos regulatorios estabelecem restricdes na atuacado das

concessionarias.

3 Lei 9.427, de 26 de dezembro de 1996, Lei 9.478, de 6 de agosto de 1997; Lei 10.848, de 15 de margo de 2004; Lei
12.783, de 11 de janeiro de 2013, dentre outras.
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Na documentagdo normativa, estdo procedimentos obrigatoérios para
concessionarias para fiscalizacdo de ativos, dentre os quais: i) o Manual de Controle
Patrimonial do Setor Elétrico* (MCPSE), que normatiza o controle dos bens e instalagbes
das concessionarias e suas movimentagdes; ii) o Manual de Contabilidade do Setor
Elétrico (MCSE), que traz o plano de contas padréo, instrugdes gerais, instrugoes
contabeis, instrugdes de divulgacdo de informagdes contabeis, financeiras,
administrativas; e iii) e os Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST) que padronizam
atividades técnicas de funcionamento da distribuicdo de energia elétrica.

No ambito desse ambiente extremamente regulado e normatizado, esta o processo
de gestdo técnica sobre os ativos, o qual é validado pela ANEEL para fins de
remuneragao. Todo o ciclo de vida do ativo — desde a compra e implantacédo até a
desativacdo e descarte, passando por manutengcdo e fiscalizagcdo — precisa estar
registrado, de forma rastreavel e auditavel. Essa exigéncia legal gera grandes desafios

para a gestao da informacgao nas concessionarias.

2.2 O Setor Elétrico Brasileiro e a Questao Técnica

O Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)® realizou em 2017 um estudo
sobre a necessidade de reestruturagao da distribuigdo elétrica, por entender que as novas
tecnologias de gestao e de geragao de energia implicavam novos modelos de negdcio. O
estudo descreveu objetivos para doze macrotematicas e, para cada uma delas, apontou
uma visao de futuro, a evolugcdo da maturidade tecnoldgica e as rotas priorizadas. A
questao técnica da interoperabilidade é identificada em 5 delas, entre requisitos da visao
de futuro e da evolugdo da maturidade tecnoldgica. S&do elas: i) medigdo avangada
(interoperabilidade entre os equipamentos); ii) Automacao da rede (arquiteturas para a
integragcdo de dados); iii) Compartilhamento de servicos no contexto das cidades
inteligentes (integracédo de tecnologias, sistemas e modelos de negoécio compartilhados
voltados a cidades inteligentes; integragdo de tecnologias e sistemas.

As empresas de energia sao caracterizadas por uma variedade de aplicagdes em
sua infraestrutura tecnologica. Diferentes divisbes usam diferentes sistemas para lidar
com processos de negocio, os quais produzem informacdées em diferentes formatos, em

diferentes niveis de granularidade e usando terminologias e padrdes distintos. Assim, ao

4 Toda a documentagdo regulatoria citada nessa segdo esta disponivel em: https://www.aneel.gov.br/. Acesso em: 29
jan. 2020.

5 Disponivel na internet em https://www.cgee.org.br/. Acesso em 20/05/2020.
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observar o cenario tecnologico do setor elétrico como descrito em CGEE (2017), percebe-
se que toda esta heterogeneidade resulta em inconsisténcias e, por esse motivo, seu
tratamento € um pré-requisito para a evolugdo no setor. A inviabilidade de troca de
informagdes entre sistemas afeta a qualidade do servigo tanto nas demandas regulatorias
quanto na gestao e tomada de deciséo.

O intercambio de informacéo entre sistemas de forma em que essa possa ser
reutilizada é um dos beneficios da interoperabilidade (UKOLN, 2005). Dentre os diferentes
tipos dessa integragéo ja identificados, a interoperabilidade semantica diz respeito a
manutengdo do significado dos termos, independentemente do sistema que os utiliza
(UKOLN, 2005; MILLER, 2000). O desafio se torna evidente considerando que
informagdes sao produzidas por projetos, engenharia, planejamento, compras,
construcao, manutencao, contabilidade, dentre outros, em diferentes sistemas e fazendo
uso de diferentes termos. O que se busca, em ultima instancia, € mitigar riscos de

sangoes, multas e penalidades, os quais sao reflexos de falhas na gestao de ativos.

2.3 O Setor Elétrico e a Questao Terminolégica

Existem iniciativas para padronizagdo terminologica e, até mesmo semantica, no
setor de energia elétrica. Dentre elas, destacam-se i) o vocabulario controlado da ANEEL,
constituido por catalogo de assuntos, lista de autoridade, lista de empreendimentos,
terminologia geografica e hidrografica; ii) glossario ANEEL® constituido por termos e
respectivas definicdes mais as fontes consultadas; iii) a SEAS’ Ontology que prové
representagdo do conhecimento em ontologias modulares e; iv) o SEMANCO? Project, um
sistema de informag&o sobre energia baseado na web semantica; v) a OEMA® Ontology,
uma rede de ontologias para representar o desempenho energético; vi) a PQONTO, uma
ontologia criada a partir de livros didaticos sobre qualidade da energia (KUCUK et al.,
2014); e a WONT, uma ontologia sobre energia edlica, criada a partir de conteudo da
Wikipedia (KUCUK; ARSLAN, 2014).

Ao analisar tais artefatos de representacdo do conhecimento, o que se observa é
que nenhum deles faz uso de uma ontologia de fundamentacdo consolidada. De fato,
apesar da variedade de iniciativas, problemas de natureza terminoldgica e semantica se

6 Disponivel em: https://www.aneel.gov.br/glossario. Acesso em: 24 jul. 2019

7 Smart Energy Aware Systems. Disponivel em: https://ci.mines-stetienne.fr/seas/ElectricPowerSystemOntology.
Acesso em: 01 jul. 2109

8 Disponivel em: http://semanco-project.eu/index.htm. Acesso em: 02 jul. 2019
9 Disponivel em: http://ceur-ws.org/Vol-1936/paper-08.pdf. Acesso em: 02 jul. 2019
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mantém nessas iniciativas. Alguns desses problemas estdo presentes nos proprios
documentos regulatérios, o que resulta em uma cascata de equivocos quando tais
documentos sao usados nas concessionarias.

No manual da ANEEL (MCPSE), exemplos de equivocos s&o termos como “valvula
motorizada de diametro igual ou superior a 150mm” e “valvula n&o-motorizada de
didmetro igual ou superior a 450mm?”, cujas propriedades, do ponto de vista ontoldgico,
nao trazem a existéncia uma nova entidade, ou seja, as duas sentengas representam
apenas a valvula. Casos similares sdo abundantes no documento, por exemplo, “motor de
poténcia igual ou superior a 7,5 c.v.” ou “valvula motorizada de diametro igual ou superior
a 150 mm”, etc. Outro tipo de exemplo € ilustrado pelas sentencas “reservatorio,
barragem e adutora” ou “conduto e canaleta”, dentre outros similares, os quais reunem
em uma unica declaracdo entidades que, por serem distintas, ndo poderiam estar na
mesma classe. Existem também agregados de objetos de significado vago, como
“sistema de iluminagdo e forca” ou “sistema de segurancga”, dentre outros. O uso de
substantivos coletivos — como no caso de “cabo” ou “liquido” — também leva a problemas
l6gicos.

Esses tipos de problema confirmam a necessidade de profissionais da informagéao
no mercado de trabalho, inclusive em 6rgaos que regulam ou legislam para setores chave
do pais. A economia obtida evitando uma multa de érgao regulatério justifica plenamente
o emprego de profissionais da informagdo para organizar o conhecimento antes de

qualquer implementacéo.

3 ONTOLOGIAS COMO ALTERNATIVAS PARA INTEROPERABILIDADE

Ontologias tem varias possibilidades de aplicagcado, dentre as quais, talvez a mais
importante seja o uso como uma alternativa para mitigar problemas advindos da falta de

interoperabilidade. O assunto é discutido no restante dessa segéao.

3.1 Uma Visao Geral de Ontologias e Interoperabilidade

Falar sobre ontologias envolve adentrar em uma area de pesquisa que pertence a
pelo menos trés dominios do conhecimento, a saber, a Filosofia, a Ciéncia da
Computacao (CC) e a Ciéncia da Informagéao (Cl). Na Filosofia, o ramo da Metafisica se
dedica ao estudo das entidades que existem na realidade. Na CC, ontologias sao
artefatos de software formais para uso em sistemas de Inteligéncia Artificial e Modelagem.

Ja na CI, ontologias séo estruturas de representagdo do conhecimento que auxiliam na
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organizagéo de entidades em categorias, classes e relagdes. A partir da década de 1990,
ontologias passaram a ser vistas como iniciativas integradas aos objetivos da CI
(VICKERY, 1997; SOERGEL, 1997) e, desde entdo, tem-se destacado por prover
solugdes no contexto digital e na web semantica.

Definicdes para o termo “interoperabilidade” sdo diversas e pouco consensuais,
encontradas na perspectiva militar, governamental, organizacional, cientifica e de érgaos
de padronizagdo. Na perspectiva da Cl, o Tesauro Brasileiro da Ciéncia da Informacao
define interoperabilidade como “a capacidade do produto de software interagir com um ou
mais sistemas” (PINHEIRO; FERREZ, 2014, 138). Entretanto uma definigdo unica é dificil
em funcdo das dimensdes de interoperabilidade, tais como a dimensdo técnica, a
sintatica, a semantica, a organizacional, a legal e a internacional. A dimensao de interesse
no presente artigo € a semantica, conforme ja citado, pois o que se busca €& uniformizar
significados de termos obtidos em processo de AC (REZAEI et al., 2014; UKOLN, 2005;
SUTOR, 2011). Adota-se assim, no restante do presente artigo, a interoperabilidade na
perspectiva semantica.

Em fungdo da complexidade de se prover interoperabilidade em dominios e
ambientes técnicos e de negocio diversos, varias propostas de frameworks para
problemas interoperabilidade vem sendo desenvolvidas na busca por eficiéncia em
atividades e custos. Nas ultimas trés décadas, dezenas de frameworks e modelos de
maturidade foram desenvolvidos visando prover maior eficiéncia via interoperabilidade
(JABIN et al., 2019). Um exemplo conhecido é o TOGAF, um padrdo constituido por uma
metodologia e uma arquitetura corporativa para eficiéncia de negoécios que suporta
diferentes configuracbes (THE OPEN GROUP, 2018). Os beneficios esperados desse tipo
de iniciativa consistem na reducdo de custos de integracdo, operacao, capital investido
em tecnologias de informacéo, instalagéo e atualizagdo das solugdes tecnoldgicas, além
de melhoria no gerenciamento de seguranca (GWAC, 2011). Existem também
investimentos na area de saude (LEAL et al., 2019), um setor em que os desafios da
interoperabilidade ultrapassam questdes técnicas, e envolvem dificeis barreiras
semanticas (ELEFTHERIOU, 2018; LEE; SIEGEL, 1996).

As ontologias s&o capazes de traduzir conhecimento especializado da linguagem
natural para um formato adequando para artefatos computacionais, funcionando como um
tipo de complexo de conhecimento candnico (SMITH, 2003) que auxilia a identificar e
distinguir aspectos epistemolégicos — tipicos da comunicagdo humana — dos aspectos

ontoldgicos (SCHULZ; JANSEN, 2013). Nesse contexto, embora padrées venham sendo
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considerados prerrogativa fundamental para alcangar a interoperabilidade, as ontologias
podem colaborar com as solugdes de integracao (WALLACE et al., 2018). O sucesso do
uso de ontologias baseadas na abordagem do realismo ontoldgico para representagdo do
conhecimento e integragdo no dominio da saude motivou a criagdo da OBO Foundry
(WALLACE et al.,, 2018), além de alavancar a adogado da perspectiva realista para a
norma ISO/IEC DIS 201838-1'° que trata dos requisitos para construgdo de ontologias de
alto nivel. Todas essas iniciativas se fundamentam na Basic Formal Ontology (BFO), que
também se consolidou em norma ISO, a saber, a ISO/IEC 21838-2'". Qutra iniciativa que
vale a pena citar é a Industrial Ontology Foundry (IOF)'2, que compreende um conjunto de
ontologias para representacédo do conhecimento no dominio industrial. A IOF é a ontologia
de base no projeto mencionado nesse artigo, uma iniciativa pioneira no pais.

Nesse ponto cabe destacar que o assunto interoperabilidade é extenso, complexo
e multifacetado, de forma que seria impossivel atender as expectativas de todos os
leitores em apenas um artigo. A inclusdo da interoperabilidade no tema da presente
pesquisa serve para enfatizar a necessidade de atengcdo ao problema desde fases
preliminares do processo, como aquelas que lidam com a terminologia ainda num formato
informal e aquelas que, na sequéncia, iniciam a formalizagdo. No primeiro caso, ja se
podem verificar problemas de conteudo e entendimento nas entrevistas; no segundo
caso, 0s erros sao sutis e de carater logico. Como ja citado, essa € uma das primeiras
frentes a se atacar para mitigar a falta de interoperabilidade.

Um exemplo proveniente de outra area, a medicina, ajuda a entender a questéo e é
bem didatico: ndo existe um hospital no Brasil em que os sistemas ou computadores
“saibam” que a hepatite s6 ocorre no figado. Médicos, enfermeiros, enfim, diversas
pessoas mesmo leigas sabem sobre isso, mas nédo se pode imaginar que computadores
ou sistemas tenham qualquer tipo de apreensdo de contexto ou significado, por mais
basica que seja, sem a orientagcdo de uma ontologia. Um exemplo similar encontrado no

setor energético é apresentado na sec¢ao seguinte (Secao 3.2).

3.2 Frameworks de Interoperabilidade para o Setor Elétrico
Vista a popularidade no uso de ontologias com artefatos para integracao, aliada a

necessidade de atendimento de requisitos regulatorios, era de se esperar que existissem

10 Information technology — Top-level ontologies (TLO) — Part 1: Requirements. Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/71954.html. Acesso em: 27 abr. 2020.

" Information technology — Top-level ontologies (TLO) — Part 2: Basic Formal Ontology Disponivel em:
https://www.iso.org/standard/74572.html. Acesso em: 27 abr. 2020.

12 Disponivel em: https://www.industrialontologies.org/. Acesso em 22/02/2020.
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iniciativas nesse sentido. Na verdade, a iniciativa nacional, da qual uma etapa € descrita
nesse artigo, € pioneira ainda que outras internacionais possam ser encontradas na
literatura.

O GridWise Architecture Council (GWAC)'® mantém iniciativa de interoperabilidade
numa abordagem de categorizagdo de alto nivel, em que oito camadas estruturam um
eixo de graus de interoperagao (GWAC, 2011). Outro padrao de interoperabilidade para o
setor € o Smart-Grid Architecture Model (SGAM), que se baseia no framework GWAC. Ja
o Common Information Model (CIM) descreve propriedades independentemente de
implementagdo, permitindo a troca de informagdo sobre gestdo entre sistemas e
aplicativos sobre distribuicdo, transmissao e geracao de energia elétrica (USLAR et al.,
2012).

Ao comparar as propostas de framework para a interoperabilidade no setor elétrico
com o estudo CGEE (2017) (vide Secdo 2.2), observa-se que a lacuna da
interoperabilidade semantica continua em aberto e sem solugdo. Tal cenario pode ser
parcialmente explicado pela utilizagao da popular Unified Modeling Language (UML) para
a especificagao e geragdo de modelos. Os diagramas UML ndo guardam uma semantica
precisa e contém ambiguidades entre seus tipos, porque € uma notagdo semiformal
(OLIVEIRA, 2009). De fato, imprecisbes de modelagem sado encontradas até mesmo em
manuais, como no caso do Modelo CIM, comprometendo a integragao entre sistemas.

Na Figura 1, o exemplo (a) contém duas especializagbes para a classe “Person”.
“Student” e “Staff”. As subclasses “Student” e “Staff’, como representadas, definem dois
tipos de pessoas: estudantes e funcionarios. Essa representagdo causa ambiguidade
semantica: i) as subclasses sao, na verdade, papéis exercidos pelas pessoas e nao tipos
de pessoas. Seria adequada uma representacao de “pessoas no papel de estudantes” e
‘pessoas no papel de staff’; ii) também é inadequada a apresentagdo das classes como
irmas, no mesmo nivel hierarquico, como subclasses da classe “Person”. No exemplo (b)
da Figura 4, o erro reside na propriedade utilizada para especificagdo de um novo tipo de
equipamento, como se pode observar na generalizagao “ProtectedSwitch” derivada da
classe “Switch”. A propriedade “protected” nao é suficiente para trazer a existéncia uma

nova entidade.

13 Vide: https://www.gridwiseac.org/about/imm.aspx. Acesso em: 20 mar. 2020.
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Figura 1 - Modelagem de relagées hierarquicas a partir do Modelo CIM.
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Fonte: Adaptado de McMorran (2007).

3.3 Aquisigao do Conhecimento

A literatura exibe uma variedade de metodologias para a construgdao de ontologias
desde os anos 1990, por exemplo, a Methontology (GOMEZ-PEREZ et al., 1996), a NeOn
Methodology (SUAREZ-FIGUEROA et al., 2008), a OntoForinfoScience (MENDONGCA,
2015), para citar algumas. A etapa de AC esta presente de alguma forma em todas e lida
com as necessidades e uso da informagao, com métodos utilizados desde os anos 1980.
Nos anos 90, a atividade recebeu contribuicdes da Gestdao do Conhecimento, nas formas
de elicitar conhecimento individual e converté-lo em organizacional (COELHO; ALMEIDA,
2015).

A busca por informagao € um processo dinamico, continuo, conduzido a partir de
necessidades. A necessidade de informagao leva um individuo, ou um grupo social a
busca-la para aplicagcdo em seu ambiente na solugédo de problemas (CHOO, 2006). AC ¢é
0 processo de extrair, estruturar e organizar o conhecimento de diversas fontes, inclusive
especialistas (DEHGHANI; AKHAVAN, 2017). Trata-se de um procedimento sistematico
que envolve a elicitacdo de processos e etapas que surgem ao longo das atividades dos
especialistas (POSTOLACHE, 2016). A AC faz uso de técnicas diversas, por exemplo:
brainstorming, grupos focais, técnicas estatisticas, técnicas linguisticas, entrevistas,

processamento de linguagem natural, dentre outras.
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Os principais elementos envolvidos na atividade de AC, descritos no restante da
presente se¢ao, sao: i) levantamento e analise de materiais de referéncia; ii) identificagéo
de especialistas; iii) aplicacdo de técnicas colaborativas.

No que diz respeito ao levantamento e analise de materiais de referéncia, um
mapeamento de fontes de qualidade permite o entendimento do dominio, possibilitando
identificar termos seminais. Integram o universo de materiais de referéncia, os
vocabularios controlados, os glossarios e os tesauros especializados, as ontologias, os
textos académicos, livros e artigos cientificos, documentos normativos e documentos
regulatérios (TEIXEIRA; AVILA, 2019). Tais insumos motivam estudos que culminam no
entendimento do conteudo individual, na selegcdo do que €& aplicavel a ontologia, na
indicacdo de termos candidatos, etc. Todo background obtido sobre o tema permite que
se estabeleca uma macro visdo do dominio ou assunto, criando condicbes para a
construgéo do artefato ontoldgico.

Sobre a identificagao do especialista de dominio, Wang et al (2006) afirmam que as
ontologias ja sdo conhecimento estruturado e consensual. Tal conhecimento € obtido a
partir de fontes registradas — textos de referéncia — e por meio de especialistas. Um
individuo é considerado especialista por sua experiéncia profissional e académica em
certo dominio. Por deter tal experiéncia, a analise proporcionada pelo especialista
engloba uma relagao util entre desempenho cognitivo-percepgao, memaoria, conhecimento
e solucdo de problemas. O desempenho de um especialista € identificado em
comparagao a pares que possuem menor experiéncia no mesmo dominio.

Nesse sentido, atividades que envolvem conhecimento especializado sé&o
essenciais para representar qualquer dominio complexo. Essas atividades incluem
obtencao, registro, analise, estruturagdo e validacdo do conhecimento especializado
(MENDONCA et al., 2012). E necessario o uso de técnicas para alinhar o perfil do estudo,
o pesquisador e o especialista. De fato, a lacuna existente entre a mente do profissional
da informagdo e a mente dos especialistas € uma barreira para a representacdo do
conhecimento (COELHO; ALMEIDA, 2012, 2015).

Com respeito a aplicagao de técnicas colaborativas, a presenga de grupos de
especialistas € um requisito para que sejam obtidas diversas perspectivas. Para Dehghani
e Akhavan (2017), a possibilidade de personalizagédo do processo de AC permite reduzir
barreiras, tais como a distancia, o tempo e o desconhecimento sobre o dominio. O

Quadro 1 lista os tipos de técnicas encontradas na literatura.
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Quadro 1 - Exemplos de técnicas de extragao do conhecimento

Técnica Variacio Descricio

Sdo entrevistas abertas em que se usa um esbo¢o como guia, além
Nao estruturada de um niimero limitado de perguntas gerais, estratificadas ou semi
estratificadas.

E como um questionario, porém as respostas as perguntas sao feitas
Entrevista Estruturada pelos entrevistadores; menos flexivel ja que as perguntas sdo
fechadas.

Combinacdo das duas formas anteriores em que as questoes sao
Semiestruturada estruturadas antes da entrevista e enviadas para o entrevistado para
que ele se prepare.

E fornecido um nimero de cartdes contendo o nome dos termos € o
Card Sorting - especialista possui a tarefa de, repetidamente, separar os cartdes em
colunas onde os termos sdo comuns.

Consiste num tipo de diagrama que mostra os termos como “nos” e
Mapa Conceitual - relagdo entre eles como “linhas”. Trata-se de uma rede semantica
usada na psicologia cognitiva.

Técnica estruturada que busca, colaborativamente e por meio de
Design Thinking - um facilitador, mapear e mesclar a experiéncia cultural, a visdo de
mundo e os processos individuais, para obter uma visao completa.

Plataforma baseada na web, interativa e colaborativa para registro
Wikis - do conhecimento do dominio por especialistas e interagdo dos
mesmos, disponivel a todo momento.

Séo técnicas que facilitam a constru¢do do conhecimento de forma
- colaborativa, em uma sessdo intermediada por um facilitador ¢ um
registrador, que registra toda opinido levantada.

Fonte: adaptado de Dehghani e Akhavan (2017); Coelho e Almeida (2015); Mendonga (2015).

Brainstorming e
grupos focais

Na fase de AC, um projeto sempre esta sujeito a riscos ao envolver especialistas.
Os obstaculos sao as conhecidas limitacdes de tempo, a transmissao do conhecimento de
forma clara, e as barreiras de compartilhamento que resultam em imprecisdo (AKHAVAN;
SHAHABIPOUR; HOSNAVI, 2018). Os especialistas podem, por exemplo, fazer uso de
expressdes pouco claras que criam erros de compreenséo e de registro do conhecimento
(COELHO; ALMEIDA, 2015). Como explica Choo (2006), € complicado para o profissional
da informacao descobrir na mente do especialista tanto o que ele sabe, o que nao sabe, e
0 que ele nem sabe que nao sabe.

No ambito da AC, cabe ainda citar questbes que envolvem a ontologia como um
todo, referentes a anomalias ou a falta de boas praticas durante o processo. A pesquisa e
a inspecdo manual de ontologias ja implementadas resultou na identificagcdo de
“‘armadilhas” comuns que ocorrem mesmo que sejam seguidas diretrizes de modelagem
usuais e fundamentos ontoldgicos (POVEDA-VILLALON; SUAREZ-FIGUEROA; GOMEZ-
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PEREZ, 2010). Um catalogo dessas armadilhas aborda cinco tipos principais que
envolvem a etapa de AC (GOMEZ-PEREZ, FERNANDEZ-LOPEZ e CORCHO, 2004): i)
falhas de entendimento humano; ii) consisténcia logica; iii) representagdao do mundo real;

iv) modelagem computacional; e, v) especificacdo da linguagem de representagao.

4 ESTUDO DE CASO: AQUISICGAO DO CONHECIMENTO NO SETOR DE
ENERGIA ELETRICA

Para revelar as dificuldades e facilitar o entendimento da atividade de AC,
descreve-se aqui caso desenvolvimento de ontologias em projeto de P&D da ANEEL,
executado pela Fundagdo CPQD", na Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG).
A CEMIG é uma das principais concessionarias de energia elétrica do Brasil e a maior
integradora do setor, aglutinando as concessdes de geragao, transmissao e distribuigdo
de energia. Com o propdsito de melhorar a gestdo de seus ativos regulados pela ANEEL,
a CEMIG langou um Sistema para Gestdo de Ativos alimentado por um vocabulario
organizado em uma ontologia, a qual foi desenvolvida no P&D mencionado.

O relato do estudo de caso fornece dados empiricos complementares a toda a
teoria apresentada. Descrevem-se as atividades e respectivos resultados do P&D: a
Secao 4.1 contextualiza o problema, a Segado 4.2 explica a metodologia da pesquisa, a
Secao 4.3 descreve a coleta de dados e a Secao 4.5 apresenta exemplos dos resultados
obtidos.

41 Contexto e Problemas

Para melhor contextualizar o problema, € necessaria uma explicagao basica da
gestéo de ativos. A Norma ISO 55.000"° define ativo como um item, ou conjunto de itens,
que possui valor real ou potencial para uma organizagao. O valor pode ser tangivel ou
intangivel, financeiro ou nao financeiro, positivo ou negativo, manifesta-se em diferentes
estagios da vida do ativo e inclui riscos e passivos. Existem os ativos fisicos como
equipamentos e instalagdes; e os ativos intangiveis como contratos, marcas, software,
direitos de uso, licencas, direitos de propriedade intelectual, acordos, etc. A gestdo de
ativos compreende um conjunto de procedimentos coordenados para estabelecer controle
e ganhos de valor sobre o ativo, o qual, no setor elétrico, € um equipamento ou

instalacao.

14 Disponivel em: www.cpqd.com.br
15 Série de normas ISO que cobre a gestao de ativos, langada em 2014 e constantemente revisada.
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Ja um Sistema de Gestédo para a Gestao de Ativos tem a funcédo de estabelecer a
politica e os objetivos da Gestdo de Ativos do ponto de vista estratégico e operacional. O
nivel estratégico esta vinculado a alta administragdo e o nivel operacional a gestao do
ativo, ou seja, a etapas do seu ciclo de vida. Esse ciclo abrange o projeto, a especificagao
técnica, a aquisicdo, a implantacdo, a operacdo, a manutengcdo e o monitoramento,
incluindo o descomissionamento e descarte. Ocorre exatamente no nivel operacional
onde se localizam as entradas de informacéo relacionadas a vida dos ativos em diferentes
usos de uma infraestrutura corporativa de tecnologia da informagé&o.

Este contexto exige elevada qualidade para a informagédo na busca por melhorias
no nivel de interoperabilidade semantica entre sistemas, para fins de reutilizagdo da
informacgao, produgcdo de novo conhecimento e apoio a tomada de decisdo. Foi a partir

desse tipo de problema que o P&D foi desenvolvido e orientado para ontologias.

4.2 Procedimentos Metodolégicos

Até aqui, apresentou-se o background tedrico da pesquisa, o contexto do setor
elétrico e problemas conhecidos, além da demanda por interoperabilidade no atendimento
tanto de questdes técnicas quanto legais. Nesse momento, descreve-se a etapa de AC no
ambito da construcdo do artefato ontoldgico. A partir do arcabougo tedrico e contextual
mencionado, as etapas planejadas para a pesquisa foram: i) Levantamento e analise de
material especializado de referéncia; ii) ldentificacdo de especialistas de dominio; iii)
Aplicagao de técnicas colaborativas; iv) Validagao apds formalizacao.

A primeira etapa — levantamento e analise de material de referéncia — teve inicio
com entrevistas ndo estruturadas com colaboradores e gestores de departamentos
envolvidos na gestdo de ativos. Esses levantamentos preliminares propiciaram uma
macro visao do contexto, elucidacdo dos problemas e o direcionamento para o
levantamento do material de referéncia. Ao mesmo tempo, foram mapeados os principais
recursos de informacao sobre o tema. Esses recursos foram estudados de forma a
compor um corpus de textos com termos candidatos a ontologia. Os principais recursos
identificados foram os préprios especialistas e o manual da ANEEL (MCPSE), o qual
forneceu insumos para a maioria dos cerca de 400 termos previstos no escopo da
pesquisa.

A segunda etapa — identificagdo de especialistas de dominio — representou um real
desafio contextual, visto que a concepcéao original do projeto ndo previa ontologia, de

forma que os recursos humanos e financeiros ndo eram adequados. Nesse sentido,
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apenas trés especialistas foram designados para contribuir. Em fungcdo da limitada
disponibilidade de especialistas e da localizagao geogréfica distribuida, a objetividade era
requisito essencial para as entrevistas. Dessa forma, as entrevistas foram planejadas,
com antecedéncia, além de criados recursos para colaboracdo. O que se observou ao
longo das entrevistas € que a limitagdo quantitativa foi suplantada pela exceléncia
qualitativa, pois foram escalados profissionais maduros, experientes, altamente
especializados, com tempo disponivel.

A terceira etapa — aplicagdo de técnicas colaborativas — foi planejada para ser
executada por meio de plataforma wiki. Enquanto se aguardava o desenvolvimento das
wiki, iniciou-se a realizagdo de entrevistas com especialistas, nas quais trés
pesquisadores da Cl realizaram mais de uma dezena de entrevistas estruturadas e semi.
Cada secao se desenvolveu em aproximadamente duas horas e meia de conversas
realizadas tanto presencialmente quanto por videoconferéncia. Os termos levantados
foram apresentados aos especialistas, para que pudessem escolher os mais adequados a
suas experiéncias.

Para direcionar o momento da entrevista e facilitar o registro do conhecimento,
gerou-se um formulario usado pelos especialistas para definir termos. Desta maneira, foi
possivel avaliar e comparar as perspectivas individuais. Junto a terceira etapa, o
conhecimento comegou a ser formalizado para permitir a validacao da AC realizada na
quarta etapa. A formalizacdo ndo é objeto desse artigo, mas para melhor compreensao

apresentam-se o template utilizado e exemplos do estagio semiformal (Quadro 2).

Quadro 2 - Template e exemplos de definicdes semiformais

Template:
[INICIAIS] [...] € um equipamento industrial que suporta a fungéo de [...], onde o processo de [...]
realiza a fungéo de [...] e € um processo industrial.

Exemplo 1:

[LTDM] [caixa de automacgao submersivel] € um equipamento industrial que suporta a fungéo de
[manobra, controle e protegao de motores e bombas], onde o processo de [protecao de rede] realiza
a funcao de [manobra, controle e protegao de motores € bombas] e € um processo industrial.

Exemplo 2:

[LTDM] [excitatriz] € um equipamento industrial que suporta a fungéo de [verificagcdo da tenséo de
saida do gerador], onde o processo de [distribuicdo de energia] realiza a fungao de [verificagdo da
tensdo de saida do gerador] e € um processo industrial.

Fonte: elaborado pelos autores

A quarta etapa — validacao apds formalizacao — foi uma tarefa realizada um pouco
adiante do nucleo da AC em sim, mas ainda parte do processo como um todo. Diz
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respeito a verificagdo de que, se o conhecimento obtido e em seguida formalizado, de fato
correspondia de fato ao que o especialista tinha dito anteriormente. Uma parte dos
axiomas da ontologia sofreu assim um processo de remodelagem e foram organizadas
novas entrevistas para validacdo. Os tipos de erros avaliados nessa fase da validacéo
foram identificados e nomeados da seguinte forma:
= Erros de atribuicdo de operadores l6gicos: em que se verifica a troca indevida do
operador existencial pelo universal e vice versa;
= Erros de conteudo ou entendimento: em que a propria definicdo em linguagem
natural continha erros;
= Erros derivados de “armadilhas” usuais do desenvolvimento: “anotagcdo perdida’,

‘auséncia de equivaléncias e “auséncia de instanciagdo”:

Para alcancar os resultados, sete pesquisadores de Ciéncia da Informacgao foram
treinados para gerar as definigdes em padrdo ontologico. Cada pesquisador recebeu
aproximadamente 50 termos para serem definidos, além dos insumos para
desenvolverem seus trabalhos: resultados de entrevistas em linguagem natural e tabelas

de processos que envolvem os ativos da empresa.

4.3 Resultados

A proliferacdo de ontologias tem resultado em qualidade de dados e informacao,
porém, nao elimina totalmente erros provenientes das dificuldades e complexidades
inerentes ao processo, 0 qual abrange diferentes variaveis como: métodos de AC
variados, especialistas de dominio com diferentes perspectivas e responsaveis pelo
desenvolvimento de ontologias que ndo conhecem o dominio. O dominio da energia
elétrica € complexo e apresenta peculiaridades. Resultados parciais, bem como
observacbes diversas feitas ao longo do processo, sao apresentadas no restante da
presente secao.

Exemplos da primeira e segunda etapas — a identificagdo de especialistas e o
levantamento e analise de material de referéncia — resultaram em entrevistas com
colaboradores e gestores de selecionados (Figura 2, resultados preliminares e Figura 3,
resultados de etapa intermediaria):
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Figura 2 —
| TERMO SUGERIDO

exemplo de fragmento de planilha preliminar com definicdes da AC
~|DEFINICAO

Acessobrio de fixagdo
Anel

Anel anti corona
Banco de baterias

Banco de capacitores
Banco de capacitores de
uma fase

Banco de capacitores
inseridos em paralelo
Banco de capacitores
inseridos em série
Bastidor

Blindagem

Bomba

Bomba com acionador de
poténcia igual ou superior
Bucha

Cabo para-raios

Caixa de automagao
submersivel

Caixa de inspecgao

Caixa de manobra

Caixa de manobra de 2
saidas

[acessdrio de fixacdo] € um equipamento industrial que suporta a funcio de [fixar dispositivo AND manter fixo um di
processo de [Viabilizar a operacdo dos sistemas de distribuicdo AND elaborar projeto de proteco de redes de dis
tenséo] realiza a funcéo de [fixar dispositivo AND manter fixo um dispositivo] e & um processo industrial

[banco de baterias] € um agregado de objeto [bateria] no processo industrial de [|.

[banco de capacitores] & um agregado de objeto [capacitor], no processo industrial de [].
[banco de capacitores de uma fase] € um [banco de capacitores AND em uma fase].

[banco de capacitores inseridos em paralelo] € um [banco de capacitores AND montado em paralela]
banco de capacitores inseridos em série] € um [banco de capacitores AND montado em série].

bastidor] & um equipamento industrial que suporta a funcéo de [alocar dispositivos eletronicos AND no cubiculo], on
blindagem)] & um equipamento industrial que suporta a funcéio de [vedar compartimento da rede subterrdnea) onde |
bomba] € um equipamento industrial que suporta a funcéo de [extrair Agua de canaleta AND extrair 4gua da galeria
bomba com acionador de poténcia igual ou superior a 7,5 c.v] € um [bomba] que realiza a funcéo de [AND poténcia

bucha] € um equipamento industrial gue suporta a funcio de [realizar transicdo de condutor em potencial elevado] ©
cabo pédra-raios] € um equipamento industrial gue suporta a funcéo de [proteger linhas de transmissé&o contra desc:
caixa de automacéao submersivel] € um equipamento industrial que suporta a funcéo de [transmitir ao centro de ope
ao centro de operacéio as medicbes do protetor de rede AND submersivel], onde o processo de [Mensurar qualidac
caixa de inspecéo] € um equipamento industrial gue suporta a funcio de [acessar a malha de aterramento] onde o |

caixa de manobra] & um eguipamento industrial que suporta a funcio de [abrigar chave seccionadora AND abrigar
caixa de manobra de 2 saidas] € um [caixa de manobra] que realiza a fungéio de [AND possui 2 saidas].

[
[
[
[
[
[

Fonte: elaborado pelos autores

Figura 3 - Fragmento de registro em linguagem natural (KA1) e semiformal (KA2)

TUC 160: CHAVE

EQUIPAMENTOS
{OBJETOS CONSTITUINTES)

KA1 KA2

camara de extingao a v

acuo Camara de exfingdo a vaculo & um eguipamento industrial
gue suporta a funcdo de interrucdo da corrente eletrica
(em um disjuntor ou chave), onde o processo de protecio
de equipamentos e circuitos eléfricos realiza a funcdo de
de interrupcdo da corrents elétrica e & um processo
industrial.

Source:

1-Glossary of Terms For the Electric Utility Industry, Morth
Carolina State University
2-hitps:/islideplayer.com.brislide/ 1734084/

[cemig] componente de um dispositivo de manobra onde
ocorre a separacio dos contatos com a consequente
geracéo de arco elétrico e onde esse arco € extinto

chave

[cemig] Chave composta de um contato fixo & outro movel
utilizada para promover seccionamento visivel no circuito
elétrico.

Chave & um eguipamento industrial gue suporta a funcéo
de ativar, desativar ou alternar o fornecimento de energia
elétrica, onde o processo de protecdo de equipamentos e
circuitos elétricos realiza a funcao de ativar, desativar ou
alternar o fornecimento de energia elétrica e & um
processo industrial.

Source:

1-Glossary of Terms For the Electric Utility Industry, North
Carolina State University
2-hitpz/fwww.ngeletrica.com.brichaves

[cpad] dispositivo de manobra ou seccionamento do
circuto elétrico

Fonte: elaborado pelos autores

Exemplos das telas com resultados da terceira etapa — aplicacdo de técnicas

colaborativas — executada por meio de plataforma wiki sdo apresentados na Figura 4:
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Figura 4 — fragmento da pagina Wiki semantica para colaboragao
Aspectos contabeis e atributos [editar]

Tabela I-a - Codigos e Parametros deste Tipo de Ativo no Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétric
Tipo de Unidade de Cadastro - TUC Tipo de Bem Vida Util

255.01 Poste 28 anos
255.02 Torre 37 anos

255 Estrutura

Fontes: MCPSE - Tabela | - Codificac&o dos Tipos de UC (TUC) e Discriminac&o dos Atributos Técnicos e Tabela XVI - Taxas de Depreciac&o
Obs.: A vida Util econdmica da instalacdo € compativel com o prazo da depreciacéo.

Tabela I-b - Atributos de Ativos de Tipo Poste no MCPSE

Tipo Material Altura Carregamentol/esforgo

Ver Tabela XX Ver Tabela XXI Ver Tabela IX Ver Tabelas X-ae X-b

Fonte: MCPSE - Tabela | - Codificacéo dos Tipos de UC (TUC) e Discriminacéo dos Atributos Técnicos
Tabela XX - Tipo de poste:

Tipo de Poste
Codigo 01 02 03 04 05 06

Tipo Circular Duplo T Trilho Curvo simples Curvo duplo Tubular - secéc

Fonte: MCPSE - Tabela | - Codificac&o dos tipos de UC (TUC) e discriminac&o dos atributos técnicos.

Tabela XXI - Tipo de material de poste:

Tipo de Material de Poste [Ocultar]
Codigo 01 02 03 04 05

Fonte: elaborado pelos autores

Todas as quase 400 definicdbes geradas foram revisadas, sendo adequadas ou
modificadas, segundo o padrao ontolégico estabelecido (Quadro 3). A validagdo analisou
50 termos — em duas etapas de 22 e 28 termos —contidos na classe “Equipamentos de
Manufatura”, onde se encontrava o maior numero de representa¢des de ativos. Nos 22
termos analisados na primeira etapa foram encontrados 11 erros de atribuicdo e 11
atribuicdes corretas. Observou-se que esses erros ocorreram por necessidade de
especialistas durante a modelagem. Confrontado com a situagdo, o responsavel pela
modelagem informou que, na duvida ou por simples desconhecimento do dominio,
diversos operadores existenciais foram atribuidos sem confirmacdo. Operadores
existenciais sdo0 mais comuns e sabidamente menos problematicos em ontologias, de
forma que o procedimento que n&o se configura com uma ma pratica em versdes iniciais.

Também foram encontrados 04 erros de conteudo (Figura 5), onde as definigoes
atribuidas estavam de fato erradas. Tal tipo de erro é proveniente das entrevistas com
especialistas. Ja na segunda etapa, dos 28 termos analisados, foram encontrados 06
erros de atribuicdo, e 12 atribuicbes corretas. Foram encontrados ainda 10 erros de
conteudo. O resultado compilado até o momento de fechamento da pesquisa revelava
cerca de 25% de erros de atribuicao do operador légico e 30% de erros de conteudo.
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Figura 5 — Exemplo de erro de conteudo na AC

Termo 14 |Relé Principal

tem_funcgdo some 'fungdo executar principal fungio'

Perguntas:

0 | Sim | | Nao | X |Observagdes: Erro. Relé primario ou Secundario. Titular ou reserva.
Principal e Backup

1 [ sim | | Nao |

2 | sm | | Nao |

Resultado |Err0 na ontologia

Fonte: elaborado pelos autores

Figura 6 — Exemplo de erro de atribuicido de operador légico
Termo 11 |Seguid0r Solar

tem_fungao some 'fungdo movimentar placas fotovoltaicas'

Perguntas:
0 | Sim | X | Nao | Observagdes:
1 | sim | | Nao | X
2 | Sim | | Nao |

Resultado [ONLY

Fonte: elaborado pelos autores

Além desses resultados, buscou-se também identificar as “armadilhas” ja descritas
(Secédo 3.3). Foi possivel verificar que, de uma ampla lista de armadilhas identificadas na
literatura, a ontologia desenvolvida continha pelo menos 03 erros derivados. O primeiro
caso — “anotacéo perdida” — correspondia ao fato de que informagéo registrada ainda na
fase AC em comentarios, junto as classes candidatas, foi perdida em parte ou em sua
totalidade. O segundo caso — auséncia de equivaléncias — correspondia ao fato de que
nem todas as equivaléncias foram listadas devido ao grande numero de possibilidades em
um dominio complexo como o abordado. O terceiro caso — “auséncia de instanciagcéo” —
derivou do fato de que a instanciagdo dependia de dados reais da empresa, os quais nao
foram disponibilizados ao longo do projeto e da pesquisa. Esse fato ilustra que os erros
mencionados nem sempre sdo causados por modelagem, mas também por contingéncias

comuns nas organizagoes.

4.4 Discussao
As porcentagens de erros na AC citadas na segao pouco dizem aqui, por se tratar

de um estudo de caso, mas os resultados indicam a necessidade de melhorias e de
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atengdo ao processo. Alguns dos tipos de erros mencionados na literatura (segcéo 3.3)
foram de fato identificados na pratica. Um aspecto final, relativo a padroes definidos por
orgaos normativos e regulatérios, carece de discussao, pois sem uma atitude critica
nesses quesitos nenhum processo de AC pode alcangar sucesso.

Observou-se, no decorrer do projeto, que o setor elétrico possui glossarios e outros
recursos sobre insumos elétricos. Os sites da ANEEL, da Eletrobras e das distribuidoras
possuem dados sobre termos especializados, as vezes organizados de forma alfabética e
atrelados a funcionalidades de busca. Entretanto, muitos desses recursos sdo proprios
para consumidores ou investidores, de forma que apresentam descri¢des voltadas para
outros 6rgaos reguladores e distribuidoras. Esse formato ndo contribui com a clareza e a
precisdao necessarias a uma ontologia.

A extracdo de conhecimento por meio das entrevistas trouxe riqueza de detalhes
que permitiu identificar esses problemas em documentos oficiais. Em certos casos, a
reflexdo gerada na AC culminou na identificacdo de diferengcas entre o MCPSE e a
realidade, além de diferengas terminolégicas regionais. Outros equivocos foram
identificados quando se constatou que codigos identificadores entre dois documentos
emitidos pela ANEEL eram usados de forma diferente para uma mesma entidade. Por
exemplo, os tipos de estrutura — poste e torre — estdo presentes em dois documentos
regulatérios, o PRODIST e o MCPSE (Quadro 4), com diferentes cddigos para tipos de
materiais constituintes (Quadro 5).

Quadro 4 - Diferenca de codificacido de tipos de Estrutura

Estrutura no PRODIST Estrutura no MCPSE
COD_ID DESCR 1 [CIRCULAR
0 MNao informado 02 |oueoT
AT Autoportante 02 | TRILHO
CA Cabine TIPO DO POSTE 04 CURVO SIMPLES
Cl Circular as CURVO DUPLO
CP COHUE pOSlE 06 TUBULAR - Secdo poligonal
CD Curvo duplo 07 RETANGULAR
g$ CUTSO Slim_IEJ les 08 SEXTAVADO
uplo
ES Estaiada (1) TRIANGULAR
OR Ornamental 01 | CIRCULAR
Qu Quadrado 02 DUPLOT
?S - REtBnQ_ll-"alf: 03 | AUTOPORTANTE
Qrre ou 1 rell )

TG Triangular = TIPO DE TORRE z; ::::;TLAR
TL Trilho
TS Trilho simples b6 | TRUSSPOLE
TP Trusspole 07 RETANGULAR
TU Tubular 08 H (2 COLUNAS E VIGA CENTRAL)
TQ Tubular - Secéo quadrada

Fonte: elaborado pelos autores
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Quadro 5 - Diferenca de codificacdo de material de estrutura

Estrutura no PRODIST Estrutura no MCPSE
COoD_ID DESCR Poste
0 Nao informado ou ndo aplicavel 01 | concrero

AC A(}g 02 MADEIRA
CO Concreto TIPO DO MATERIAL 03 FERRO
CL Concreto leve 04 |aco
EC Em composito 05 | Emcomedsimo
FE Ferro Torre
CcQ Madeira
ME MadEira eucaliptcl TIFO DE MATERIAL E: ;i‘::::.’io
MQ Madeira quadrado PO P
MT Metalica
AV Alvenaria

Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel ainda encontrar divergéncias em padrées de métricas, por exemplo, de
altura em dados publicos da ANEEL e obtidos na AC. A padronizacdo da ANEEL
estabelece, além de codigos distintos, faixas de alturas agrupadas que n&o sao iguais a
padronizacdo do manual produzido pela prépria agéncia. Além disso, observou-se a
auséncia dos dados de Ordens de Imobilizagao, Tipos de Instalagdo, Centros Modulares,
Tipos de Unidade de Cadastro, todos esses, campos criados pela ANEEL, os quais, caso
nao informados, deveriam ter valor “zero” de acordo com o PRODIST.

Embora seja possivel afirmar que os documentos MCPSE e PRODIST se
diferenciam em funcdo de objetivos, ambos tratam das mesmas entidades fisicas sob
tutela das distribuidoras e sob a regulagdo da ANEEL. Nesse sentido, as ambiguidades e
inconsisténcias verificadas criam barreiras para a gestdo técnica, contabil, para
atendimento a demandas regulatérias e ao estabelecimento de interoperabilidade.
Ontologias sao formas de mitigar esse tipo de situacao, e a etapa de AC é aquela que lida

com o conhecimento.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho se desenvolveu com o objetivo de descrever o processo de AC, etapa
tipica da construcdo de ontologias. Para melhor entendimento do arcabougo tedrico que
sustenta a pratica foram apresentadas as tematicas correlatas, tais como,
interoperabilidade, ontologias e processo de aquisicdo de conhecimento. Na sequéncia,
contextualizou-se o setor elétrico e suas principais questdes, tais como as terminolégicas,
as técnicas e as regulatérias. A etapa de AC é fundamental na construgdo de ontologias.

Ja os passos que antecedem as entrevistas sdo, da mesma forma, essenciais para que
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0s pesquisadores possam planejar a atividade e tenham uma vis&o holistica do dominio,
subsidiando o entendimento da técnica aplicada aos especialistas.

O processo evidenciou erros conhecidos com polissemias, variagdes
terminologicas e inconsisténcias. Alguns termos apresentavam divergéncias de
entendimento e outros sdo questionados sob diferentes perspectivas. Mais importante,
contudo, €& observar as ligdes aprendidas ao longo do projeto, das quais podem-se
enumerar como mais importantes:

= Aplicar entrevistas antes da identificacdo de material de referéncia ao maior
numero possivel de pessoas que vao ser impactadas pela ontologia e possam
ajudar a elucidar o problema, obter fontes de informacgao e definir o escopo;

= O método de AC dos especialistas deve considerar a necessidade de obijetividade
de respostas em funcéo de prazos e disponibilidade limitada para a tarefa;

= O conhecimento prévio dos termos, do contexto e o dominio pelos profissionais da
informacgao resultam em didlogos assertivos e produtivos durante as entrevistas;

= Estudar a fundamentagao ontoldgica e delimitar o tipo de informagao essencial a
obter resulta em melhorias para as etapas seguintes na constru¢cdo de ontologias

(por exemplo, a etapa de conceitualizagao);

= As entrevistas sao eficientes para sensibilizar os especialistas, uma vez que nem
sempre estao vinculados a problemas de inconsisténcia terminologica e semantica.

= Erros de modelagem, inconsisténcia terminoldgica e Iégica parecem impossiveis de
se eliminar, mas uma vez identificados resultam em bons indicadores de com
prosseguir ao longo do processo de desenvolvimento.

A AC é insumo fundamental ao desenvolvimento da ontologia para fins da
qualidade de dados e para atacar frentes relacionadas a problemas de interoperabilidade.
As etapas seguintes — a saber, de conceitualizagdo e axiomatizagdo — sdo bem-sucedidas
na mesma medida em que se faz um bom trabalho na AC. Os esforcos que a AC
demanda requerem planejamento, capacidade de ajuste, e flexibilidade em fungao do
fator humano envolvido. Como trata-se de um assunto pouco abordado na literatura,
planeja-se continuar a pesquisa em AC abordando aspectos cognitivos e

comportamentais de especialistas.
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