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RESUMO

Objetivo: O presente artigo objetiva descrever um estudo de caso de conceitualizacdo
no setor elétrico, em que cerca de 1.200 termos técnicos de engenharia foram extraidos
para uma ontologia. Metodologia: Para tal, delimita-se o arcabouco teérico, apresenta-
se o0 contexto do projeto, apresentam-se fragmentos do conjunto de termos candidatos,
descreve-se a aquisicao de conhecimento, bem como técnicas para definir termos e
derivar categorias. Resultados: A pesquisa resultou no registro de técnicas aplicadas
aos termos candidatos, no entendimento das peculiaridades do dominio e, a medida do
possivel em um estudo de caso, na obtencédo de experiéncia e boas praticas para uso
em dominios similares em areas estratégicas da sociedade. Conclusdes: evidencia-se
a necessidade de uma metodologia de construgdo de ontologias voltada aos
profissionais da Ciéncia da Informacéo, o que inclui a fase de conceitualizacéo.
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Representacao do conhecimento. Setor elétrico.
1 INTRODUCAO

O setor elétrico consiste, basicamente, no fornecimento de energia
elétrica para a sociedade através dos processos de geracado, transmissao e
distribuicdo da energia. No contexto brasileiro ele é regulado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que concede os direitos de exploracao
além de fiscalizar e auditar os servicos prestados pelas empresas. Por
regulacéo, as empresas de energia sao gestoras dos recursos que pertencem a
Unido (como os bens e as instalacdes relacionadas - que serdo a partir desse
ponto denominados “ativos”) e ndo deles proprietarias, sendo remuneradas tanto
pela manutengéo desses recursos em operagao quanto por novos investimentos
relacionados aos mesmos.

Essa remuneracao, entretanto, se da pelas informacdes relativas ao ciclo
de vida dos ativos que sdo apresentadas ao 6rgéo regulador em periodicidade e
método estabelecido. Entretanto, esse conjunto de informacdes sobre 0 mesmo
ativo é produzido por diferentes frentes que sobre ele atuam, como engenharia
de planejamento e de projeto, aquisicdo, manutencdo, contabilidade dentre
outras. Esse cenario, generalizado em empresas ndo so do setor elétrico, &
caracterizado pela presenca de silos de informagdes em diferentes formatos,
diferentes tecnologias e muitas vezes em diferentes solucbes proprietarias,
fazendo uso de diferentes terminologias e padrées de interoperabilidade. Nesse
sentido, a integracdo e a possibilidade de prover interoperabilidade (tanto técnica
guanto semantica) entre esses sistemas fica comprometida e impacta,
sobremaneira, no acesso e na qualidade dos registros de informacgdes que s&o
disponibilizados a ANEEL.

O objetivo deste artigo consiste em evidenciar os preceitos tedricos e as
experiéncias vividas na etapa de Conceitualizacdo (fundamental em diferentes
métodos de construcdo de ontologias) em um projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) em empresa de grande porte do setor elétrico brasileiro.
Para tal, desenvolve-se um background teorico acerca da etapa e seus

fundamentos, discorre-se sobre o setor elétrico brasileiro e apresenta-se a
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metodologia aplicada, os resultados obtidos e as consideracfes sobre o0s
mesmos. O projeto foi concebido no ambito da Ciéncia da Informacédo e
contempla, em linhas gerais, o desenvolvimento de uma ontologia para fomentar
a interoperabilidade semantica e garantir a qualidade, rastreabilidade e
auditabilidade das informacdes sobre os ativos. Espera-se ao final, além do
artefato ontoldgico, contribuir ndo apenas para a empresa em que o P&D se
desenvolve, mas para todo o setor elétrico, que carece de representacdo de
conhecimento do setor uniformizando termos, definicbes e relagbes entre as
entidades (sejam essas ativos ou processos).

O artigo estd organizado como segue: a primeira e segunda secdes
apresentam o embasamento tedrico sobre os principais temas explorados no
estudo; a terceira secdo expde o0 contexto onde o estudo pratico se desenvolve;
a guarta secao refere-se a metodologia adotada pela equipe e os principais
resultados obtidos; na quinta secdo sao tecidas as discussfes sobre o0s
resultados obtidos e, por fim, na sexta secdo, sao apresentadas as
consideracdes finais sobre os achados e as contribuicbes da pesquisa.

2 BACKGROUND

As ontologias sdo uma area de pesquisa que pode ser analisada sob trés
perspectivas, a saber, a Filosofia, a Ciéncia da Computacéo (CC) e a Ciéncia da
Informacao (CI). Na Filosofia a pesquisa se dedica ao estudo das entidades que
existem na realidade e das relagdes entre as mesmas. Na CC as ontologias se
configuram em artefatos de software em linguagem formal para a aplicagédo em
Inteligéncia Artificial (IA) e para a modelagem de sistemas de informacdo. Ja na
Cl elas séao definidas como estruturas de representacdo do conhecimento por
meio da organizacdo das entidades que existem por meio de suas categorias,
suas classes e respectivas relagdes.

Diferentes tipos de metodologias contemplam o desenvolvimento de
ontologias, tais como a Methontology (GOMEZ-PEREZ et al., 1996;
FERNANDEZ et al., 1997), a NeOn Methodology (SUAREZ-FIGUEROA et al.,
2008); a TOVE (GRUNINGER e FOX, 1995) e a OntoForinfoScience
(MENDONCGCA, 2015). Elas se diferenciam, basicamente, pela complexidade das
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descricbes de suas etapas, dentre as quais podem-se citar a Aquisicdo do
Conhecimento (AC) e a Conceitualizacédo. O desenvolvimento bem planejado e
bem conduzido destas etapas confere a ontologia maior qualidade e aderéncia
a realidade. N&o consiste um objetivo desse trabalho desenvolver em
profundidade cada metodologia e cada uma de suas etapas e, sim, destacar a
etapa de Conceitualizacdo, que ocorre na sequéncia da AC, motivos pelos quais
a AC merece uma breve explanacao.

Na Cl a AC consiste nos atos consecutivos de: i) levantamento e analise
de materiais de referéncia; ii) identificacdo dos especialistas de dominio; e iii) na
aplicacdo de técnicas colaborativas de extracdo do conhecimento dos
especialistas. Ja na Conceitualizacdo, etapa subsequente a AC, todo o
conhecimento extraido e registrado por meio das definicdbes dos termos é
organizado em classes da ontologia. Essa estruturacdo do conhecimento
permitira a atribuicdo de relacdes, de propriedades e de restricbes no artefato
ontoldgico. Assim sendo, a Conceitualizacao sera tdo bem sucedida quanto a
AC também o for.

Nesta secdo serdo apresentados conteddos pertinentes ao objeto de
estudo, tais como os fundamentos de categorizacdo, as técnicas para a
derivacdo das categorias em ontologias e um aprofundamento teérico na etapa

de Conceitualizagéo.

2.1 FUNDAMENTOS DE CATEGORIZACAO

Antes de comecar a simplesmente enumerar categorias em um dominio
do conhecimento, € preciso abordar questdes metodoldgicas para a criacdo de
um sistema de categorias. Nesse sentido, uma questao € determinar um critério
de adequacéao para um sistema de categorias de forma que seja Gtil na tarefa de
descrever a realidade.

Para Aristételes, as categorias realistas sdo universais instanciados por
entidades reais do mundo e ndo categorias da mente ou da linguagem. Enquanto
para Aristoteles a linguagem € apenas como uma pista para distinguir categorias,
Kant usa formas de pensamento como pista para definir julgamentos que podem
ser feitos sobre objetos. Ao invés de seguir nessa forma mediada, os fildsofos
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contemporaneos tentam adquirir um sistema de categorias de forma mais direta,
pelo estudo do mundo. Johansson¢, por exemplo, apresenta um projeto de
categorias realistas que dizem respeito a aspectos reais do ser, distingue
categorias pelo método de abstracGes sucessivas e obtém uma lista de nove
categorias genéricas com algumas subdivisées. Chisholm?, por sua vez,
preconiza um sistema de categorias em que a categoria mais geneérica €
denominada entia. Hoffman® e Rosenkrantz® sugerem uma arvore com uma
entidade no topo, mas como uma divisdo diferenciada no primeiro nivel.
Revelada a existéncia de tantos sistemas de categorizacdo desde a
Antiguidade, como se pode acreditar que existe um que € o mais adequado?
Como tais sistemas ajudam na tarefa de entender a realidade? Torna-se
necessario elencar critérios para avaliar esses diferentes sistemas de
categorizacdo. Um sistema desse tipo deve proporcionar, pelo menos, um
arcabouco para estudar ‘o que existe” de forma sistematica e responder
especificamente sobre 0s tipos de coisas que existem. Nas proximas secdes serao
apresentadas as técnicas de derivacao de categorias aplicaveis as ontologias e,
com fins comparativos e em funcdo de futuras analises e discussoes, discute-se

brevemente a derivacdo de categorias na biblioteconomia.

2.2 TECNICAS PARA DERIVACAO DE CATEGORIAS EM ONTOLOGIAS

Apresentam-se aqui trés propostas contemporéaneas de métodos para
derivar categorias, 0s quais podem atender a critérios de adequacao: i) Método
da negacéo de propriedades; ii) Método da deteccao de absurdos; e iii) Método
dos critérios de identidade e existéncia.

O meétodo da negacao de propriedades, como o proprio nome indica,
consiste em distinguir categorias pelo fato de uma entidade ter ou nao ter
certa caracteristica. A questdo mais dificil nesse método consiste em

descobrir quais categorias usar e, na sequéncia, garantir as propriedades

6 Ingvar Johansson (1943 - ?), filésofo sueco

7 Roderick Milton Chisholm (1916 — 1999), fildsofo norte-americano
8 Joshua Hoffman (xx — ?), filésofo norte-americano

9 Gary Rosenkrantz (1951 — ?), filésofo norte-americano
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minimas para certos tipos de entidades. Dois principios I6gicos amplamente
aceitos garantem uma divisdo entre grupos exaustivos e mutuamente
exclusivos:

Principio da n&o contradicdo: para qualguer sentenca P, ndo é o caso que
(p AND néo P), garante que cada categoria € mutuamente exclusiva e que cada
entidade pertence a no maximo uma categoria;

Lei do terceiro excluido: para qualquer individuo x e predicado F, (Fx OR
nao (Fx)), garante que cada entidade encontra lugar em pelo menos uma
categoria, de forma que as categorias distintas sdo exaustivas.

O método da deteccdo de absurdos € um método fenomenoldgico que
remonta a Husserl. As diferencgas entre as categorias de significado podem ser
discriminadas pela identificacdo de casos no qual obtém-se um absurdo, ou algo
sem sentido, ao substituir um termo por outro. Entretanto, o absurdo ndo é
suficiente para fornecer um método seguro para distinguir categorias
conceituais.

Ja o método dos critérios de identidade e existéncia faz uso da estratégia
de Husserl para distinguir categorias gramaticais e, em seguida, usa tais
diferencas para verificacao das condi¢des de identidade e existéncia como forma
de distinguir categorias ontologicas. Esse método tem raizes em Frege!! e
Russell, que consideravam a categoria dos homes composta ndo apenas pelo o
que normalmente se chama de nomes proprios, mas também por descricbes
definidas. As descricbes definidas permitem a selecdo de um Unico individuo,
por exemplo, a pessoa mais alta na sala, a partir das descrices de um orador.
Os referentes no mundo sdo entdo determinados como 0s objetos que
satisfazem tais descri¢oes.

Para Frege, termos de categorias gramaticais diferentes, por exemplo,
substantivos e adjetivos, possuem um critério de aplicagéo, ou seja, um tipo de
critério associado que indica quando o termo pode ser aplicado. Assim, homes

sao feitos distintos de outros termos porque vém associados a certo critério de

10 Edmund Gustav Albrecht Husserl (1859 — 1938), filésofo aleméao.
11 Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848 — 1925), filésofo aleméao.
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aplicacao. Esse método, contemporaneamente, foi incrementado por Dummett?2,
guem sugeriu que a categoria de nomes poderia ser selecionada pelo fato de
que nomes sdo associados a critérios de identidade.

Os critérios de aplicacdo e os critérios de identidade para nomes sao
fornecidos ao se associar 0 nome com uma variedade geral de coisa a ser
nomeada pelo termo, por exemplo, um artefato, um evento, uma colecdo de
particulas etc. Essas variedades sd0 nomeaveis por termos sortais genéricos.
Um sortal fornece critério para o que pode ser contado, por exemplo, “maca” é
um sortal na sentenga “Eu desejo duas macas”, enquanto “agua” nao € um sortal
na sentenca “Eu desejo agua”. Cada nome pode ser associado a um sortal
bésico, de forma que a entidade nomeada pode existir tanto quanto o termo
sortal continua aplicavel a ela. Uma vez identificada a categoria gramatical do
nome, pode-se continuar a distinguir diferentes categorias de nomes correlatos,
e assim, distinguir categorias ontoldgicas.

A sugestao de Dummett é que dois termos, bem como os objetos que
esses termos nomeiam, sdo da mesma categoria se eles estdo associados ao
mesmo critério de identidade. Talvez o caminho mais seguro seja levar em
consideracdo ambas as condicdes, a saber, as condi¢des de identidade e as
condicbes de aplicacdo para os termos sortais associados quando na
formulacdo de categorias. Sortais altamente genéricos podem entdo ser
identificados com categorias. Por esse método, pode-se distinguir a categoria
“animais” da categoria “colecao de particulas”, uma vez que essas entidades
tém diferentes condi¢cdes de identidade: um animal pode sobreviver a perda
de algumas particulas, mas uma colecao de particulas, por definicdo, néo
pode.

Usando esse método pode-se resolver varias questdes de cunho
filosofico, mas a questdo de interesse aqui é a questdao metodoldgica de como
extrair categorias. A abordagem de Dummett compartilha com a abordagem
aristotélica o ponto de vista de que se pode extrair categorias ontologicas por
meio de consideracdes da linguagem — nesse caso, primeiro pela referéncia a

categoria gramatical de nomes e depois pelas condigcdes de aplicagédo e de

12 Michael Anthony Eardley Dummett (1925 — 2011), fildsofo britanico
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identidade associadas como diferentes sortais. A preocupacao classica com
essa abordagem é a questdo de saber se as categorias da linguagem realmente
tém algo a dizer sobre as categorias de entidades reais do mundo. Entretanto, a
propria abordagem ja fornece respostas sobre essa preocupacao: na visdo de
Frege, ndo se pode selecionar objetos exceto pela pressuposicdo de algum
sortal geral. Assim, ndo pode-se esperar as categorias a partir do mundo
simplesmente ao considerar objetos em primeiro lugar, sem qualquer
pressuposicdo categorial, e entdo discernir as categorias as quais eles
pertencem.

Essa abordagem também proporciona uma resposta fundamentada para
a guestao sobre qual seria a forma adequada para um sistema de categorias,
mais especificamente, se deveria existir ou ndo uma Unica categoria de mais alto
nivel acima de todas as outras. Outro resultado de distinguir categorias a partir
dessa forma € a garantia de que as categorias obtidas sdo mutuamente
exclusivas. Com relacdo ao critério de adequacéo, € possivel garantir que as
categorias que foram feitas distintas sdo exaustivas? Existe um sentido no qual
a condicdo é atendida e um sentido que ndo depende de como se interpreta o

requisito da exaustividade. A questdo € metodoldgica.
2.3 TECNICAS PARA DERIVACAO DE CATEGORIAS NA BIBLIOTECONOMIA

As praticas de classificacdo em biblioteconomia séo, basicamente,
atribuidas por meio da relacdo entre o sujeito classificador e 0 mundo. A
classificacdo de um assunto para organizacdo fisica de bibliotecas e para a
construgdo de linguagens documentarias — taxonomias, tesauros e vocabularios
controlados — é fundamentada em teorias como a Teoria da Classificacédo
Facetada de Ranganathan, a Teoria do Conceito (DAHLBERG, 1978) e a Teoria
da Terminologia (WUSTER, 1998; CABRE, 1993).

Como todas tomam como ponto de partida os tipos de coisas existentes,
0S conceitos pessoais e a linguagem humana, desenvolvem categorias da mente
ou da prépria linguagem sem relacionar 0os seus tipos aos universais referentes
do mundo real. Essas abordagens podem gerar equivocos na construcao de
ontologias. Casos praticos desses equivocos sédo encontrados em diferentes

Inf. Inf., Londrina, v. 26, n. 2, p. 433 — 467, abr./jun. 2021.
440



Jeanne Louize Emygdio, Livia Marangon Duffles Teixeira, Mauricio Barcellos Almeida, Cristiano
Moreira Silva, Murillo Lima Modesto

Organizacdo do conhecimento baseada em ontologias: um estudo de caso sobre os desafios da
conceitualizagdo do dominio da energia elétrica

terminologias.

Por exemplo, National Cancer Institute Thesauros (NCIt):2, a classe “Area
Geografica”, contém termos como “América do Sul”, “Porta”, Playground, “Lar”,
“‘Unido Europeia”, “Brasil’, “Caixa de correio”, “Igreja”, “Quarto alugado”,
“Grupos”, dentre tantos outros4. Se considerado, minimamente, que uma “Area
Geografica” € em um “plano horizontal de uma parte da superficie terrestre”,
algumas declaragdes perdem sentido, por exemplo: “Igreja é um Area
Geogréfica”, “Porta tipo_de Area Geografica”; inferéncias como “a Unido
Europeia € um espaco fisico tanto quanto o territério de seus paises associados”
ou “Maria reside em uma Caixa de Correio” sdo logicamente incorretas e mesmo
falsas no mundo real.

Ja na Classificacdo Internacional de Doencas (CID), observa-se, dentre
diversos outros casos, a categoria “A06 Amebiase” com 10 subcategorias
subjacentes. Ao analisa-las, dessa forma, existe um Unico tipo de diagndéstico —
Shiguelose — declarado inUmeras vezes indicando suas lesdes e locais de
manifestacdo, nao caracterizando subtipos e nao definindo a doenca. A CID
parece uma terminologia que ndo encontra justificativa em principios
classificatorios e s6 encontra respaldo dentro da propria instituicdo que a cria e
mantém.

Essas abordagens, portanto, resultam na criacdo de categorias ambiguas,
na possibilidade do mesmo tipo pertencer a diferentes categorias e no
estabelecimento de relacdes equivocadas entre uma categoria e seus tipos. S&o
as vezes organizadas em légica informal contendo erros fundamentais de
classificagcdo que impactam tanto na recuperacdo de documentos quanto em

provaveis inferéncias tipicas das ontologias.

2.4 TEORIAS SUBJACENTES

O assunto apresentado até aqui na presente se¢cdo como background da
pesquisa envolve questdes filosoficas sobre categorias, assunto seminal da Cl,

cujas discussdes ja duram mais de 2000 anos. A abordagem é interdisciplinar e

13 Disponivel em:<https://ncit.nci.nih.gov/ncitbrowser/>
14 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea>
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atemporal, de forma que ndo faz uso exatamente das teorias usualmente
adotadas em Cl datadas da segunda metade do século XX. A visdo professada
na teoria das ontologias é, ainda que bastante similar, distinta, pois existem
diferentes correntes filosdficas. Isso ndo implica necessariamente que uma
teoria € melhor que a outra, apenas que existem momentos distintos para aplica-
las.

Muita discussao e debate surgem quando se adota uma teoria que nao
representa exatamente o mainstream do campo de pesquisa. Ainda assim, a
adocdo dessa ou daquela teoria pode variar, mas trés modos de abordagem
devem estar presentes em qualquer fundamentacdo: epistemoldgico,
ontologico, metodologico (GUBA, 1990). Como qualquer teoria estabelece os
procedimentos adotados na pesquisa cientifica, o presente artigo destaca a
abordagem ontolégica, a qual requer um grau de precisdo presente apenas
em dispositivos l6gicos. Essas sdo necessidades reais ao se construir
ontologias, artefatos voltados para inferéncias automaticas e reducdo da
ambiguidade.

Por tudo isso, acredita-se que esta além das possibilidades de um unico
artigo aprofundar-se na discussdo de teorias subjacentes a diferentes
correntes. Esse é um trabalho para uma série de artigos ou livro. Por isso, as
secOes tedricas até aqui apenas sintetizaram os pontos da discussao,
sinalizando balizas conceituais adotadas, sem entrar na comparacdo de
teorias. Além disso, a série de artigos mencionada tem sido disseminada no
ambito de publicacdes de CI ja ha mais de 10 anos. Para uma publicacéo
recente que vai diretamente ao ponto, confrontando teorias, sugere-se ao
leitor consultar ALMEIDA e TEIXEIRA (2020). Para mais sobre o fundamentos
da teoria da Ontologia Aplicada, como ja mencionado um tema recorrente em
publicacbes da CI, sugere-se a série ALMEIDA e BARBOSA (2009),
ALMEIDA, SOUZA e FONSECA (2011); ALMEIDA (2013); ALMEIDA e
FARINELLI (2017); ALMEIDA, RIBEIRO e BARCELOS (2020); PINTO e
ALMEIDA (2020); MACHADO, ALMEIDA e SOUZA (2020). Os interessados
podem ainda ver uma extensdo mais detalhada dessa fundamentagdo em
ALMEIDA (2020).
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2.5 A ETAPA DE CONCEITUALIZACAO

Diante de toda a fundamentacédo apresentada para a criacdo de uma
estrutura de categorias, pode-se afirmar, por fim, que a etapa de
Conceitualizacdo diz respeito a criacdo de um modelo conceitual em
categorias. Ao criar uma estrutura taxonémica dos termos, agrupar aqueles
com algum tipo de similaridade por meio de um critério estabelecido e
relacion&-los, a representacdo do conhecimento emerge. Trata-se, portanto,
de uma atividade predominantemente intelectual, onde os processos de
abstracdo e de organizacdo de termos sd8o0 essenciais nha criacdo de
ontologias, sob a unificacdo de perspectivas para a abordagem ontolégica
(TEIXEIRA, 2009).

Para o escopo deste artigo, apenas a etapa de Conceitualizacdo sera
detalhada, sendo possivel no entanto o entendimento da metodologia na integra
a partir da pesquisa original e publicacées derivadas (MENDONCA, 2015;
MENDONCA; ALMEIDA, 2016; MENDONCA; SOARES, 2017). Assim, a etapa
de Conceitualizacdo serd descrita por meio de duas metodologias, a
Methontology e a OntoForinfoScience. A selecéo se justifica pela maturidade e
ampla utilizagdo da primeira no desenvolvimento de ontologias em diferentes
areas do conhecimento e, a segunda, pelo fato de ter sido desenvolvida
especificamente para os profissionais da Ciéncia da Informacdo (embora ainda
careca de ajustes e melhorias em funcédo desses profissionais serem oriundos
de diferentes formacoes).

A metodologia Methontology foi desenvolvida na construcdo de uma
ontologia no dominio da bioquimica (FERNANDEZ-LOPEZ et al 1997,
GOMEZ-PEREZ et al., 1996) que passou a ser amplamente utilizada e bem
aceita. Segundo Almeida (2006), a Methontology € a metodologia mais
madura para construcdo de ontologias. O seu ciclo de desenvolvimento
contempla seis atividades, a saber: i) aquisicdo de conhecimento; ii)
construcdo do documento de especificacdo de requisitos; iii)
conceitualizacdo da ontologia; iv) implementacéo da ontologia; v) avaliagcao
durante cada fase do ciclo de desenvolvimento; vi) documentacéo apés cada

fase. A etapa de Conceitualizacao, foco deste estudo, € realizada em 10
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tarefas, quais sejam: i) criar um glossario de termos; ii) construir uma
taxonomia de conceitos; iii) construir um diagrama de relacdes binarias ad
hoc; iv) construir um dicionario de conceitos; v) descrever rela¢gdes binarias
ad hoc; vi) descrever atributos das instancias; vii) descrever atributos de
classes; viii) descrever constantes; ix) descrever axiomas e, X) descrever
regras e instancias.

A metodologia OntoForinfoScience (MENDONCA, 2015) foi desenvolvida
utilizando etapas de outros métodos e buscando suprir suas limitacdes, além do
foco na sua aplicacdo no contexto da Ciéncia da Informacéao - motivo pelo qual
€ mais detalhadamente apresentada. A metodologia compreende 9 etapas, a
saber: i) avaliacdo da necessidade da ontologia; ii) especificacdo da ontologia;
iii) aquisicio e extracdo do conhecimento; iv) conceitualizagcdo; V)
fundamentacdo ontologica; vi) formalizacdo da ontologia; vii) avaliacdo da
ontologia; viii) documentacdo da ontologia e; ix) disponibilizacdo da ontologia. A
etapa de Conceitualizacdo compreende atividades essenciais a definicdo dos
termos que deverdo ser utilizados para representar as classes na ontologia,
devendo-se manter o cuidado para que tal representacdo seja 0 mais aderente
possivel a realidade do dominio em estudo.

Para tanto, os insumos obtidos na etapa de AC sao submetidos a
atividades de identificacdo, analise e negociacao entre profissionais da Cl e
especialistas do dominio, buscando-se a descoberta precisa dos elementos
essenciais a construcdo de um modelo conceitual capaz de atender as
especificacdes da ontologia. Desta forma, a qualidade do resultado obtido nesta
fase representa um fator de alto impacto sobre o sucesso da ontologia, motivo
pelo qual recomenda-se a adoc¢ao de interacdes colaborativas entre os atores
como fomento a elaboracdo consensual do referido modelo. Os insumos
necessarios para a realizagdo da etapa de conceitualizacdo séo ilustrados na

Figura 1.
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Figura 1 - Insumos para a Conceitualizacdo e produtos derivados
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Fonte: Adaptado de Mendonca (2015).

Conforme mostra a Figura 1, seis atividades caracterizam a etapa de
conceitualizacdo, a saber: i) construcao do dicionario de conceitos; ii) construcdo
da tabela de conceitos e valores; iii) construcdo da tabela de conceitos e
propriedades; iv) construcéo do dicionario de verbos; v) construcdo do conjunto
de relacbes conceituais e, vi) elaboracdo de modelos conceituais gréaficos. As
atividades serédo descritas e exemplificadas na sequéncia.

Atividade 1 — Construcéo do Dicionario de Conceitos — € obtida a partir do
acréscimo de uma definicAo para cada conceito listado no Glosséario de
Conceitos. As definicdes sdo extraidas de fontes de informagé@o do dominio em
estudo e relacionadas a este. Durante o processo de atribuir definicbes aos
conceitos € comum a identificacdo de sindnimos, tendo em vista o tratamento
semantico que é realizado nesta etapa. Os sinbnimos identificados deverao ser
removidos do Dicionario de Conceitos e anotados ao lado do termo preferencial.

Atividade 2 — Construcdo da Tabela de Conceitos e Valores — objetiva
estabelecer os valores possiveis para cada conceito existente no Dicionario de
Conceitos. Compreende-se como valores as ocorréncias de um determinado
conceito no dominio ou casos reais destes. Os valores possiveis equivalem aos
particulares de um determinado universal, candidatos a se tornarem instancias
das classes da ontologia, ou mesmo as proprias classes, tendo em vista o grau

de especializacdo que se deseja alcancar com a ontologia para o dominio em
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guestdo. Vale destacar que esta decisdo devera ser tomada na etapa de
formalizacdo da ontologia quando serdo aplicados os principios ontoldgicos
norteadores. Caso a opc¢do seja pela instanciacdo, estas devem atender as
restricbes da classe (propriedades de dados).

A titulo de exemplificacdo, consideremos a construcdo de uma ontologia
dos Tipos de Instalagbes presentes no setor elétrico. Os termos a serem
considerados foram extraidos do documento de referéncia do setor, 0 Manual de
Controle Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE). Séo eles: Geracédo, Usina e
Subestacfes. Como valores possiveis de cada conceito teriamos: Geracdo =
{Solar, Eélica}, Usina = {Hidroelétrica, Térmica a Vapor - Carvao} e Subestactes
= {Subesta¢cbes em tensdo menor ou igual a 13,8kV, Subestacdes em tenséo
maior que 138kV e menor ou igual a 230kV}. A Tabela de Conceitos e Valores
€, portanto, uma evolucdo do Dicionario de Conceitos a partir do acréscimo dos
valores possiveis do dominio. Na Tabela 1 ilustra-se um fragmento da Tabela de

Conceitos e Valores do dominio de energia.

Tabela 1 - Fragmento da Tabela de Conceitos e Valores

ID | Conceito Sindnimo Definicao Valores

1 | Usina Eolica, E um recurso de manufatura que suporta a fungiio de [transformar | Hidroelétrica, Térmica a Combustio — Oleo e Gis,
Hidroelétrica, | energia potencial em enmergia cinética] onde o processo de [...] | Térmica a Vapor — Carvdo, Térmica a Vapor — Gas,
Solar e Térmica |realiza a fungiio de [transformar energia potencial em energia | Térmica a Vapor — Diesel/Querosene/Oleo, Térmica a
cinética] e éum [...]. Vapor — Biomassa, Térmica a Vapor — Nuclear, Solar,
Edlica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Atividade 3 — Construcao da Tabela de Conceitos e Propriedades — a Tabela
de Conceitos e Valores recebe um acréscimo de propriedades especificas para cada
conceito, transformando-se na Tabela de Conceitos e Propriedades. Propriedades
sdo caracteristicas que irdo possibilitar, na etapa de formalizacdo, o alcance da
distin¢cdo precisa entre os conceitos. Enquanto o aspecto ontologico ndo € analisado,
permite-se a definicdo das propriedades de maneira descritiva em formato textual.
Pela mesma razdo, propriedades como tipo de valores dos conceitos (numérico,
string e booleano), dominio e faixa e a aridade deverao ser definidas apenas na etapa
de formalizacdo a partir de um editor de ontologias.

A identificacdo de propriedades especificas para cada conceito remete a
identificagdo da “differentia” que era realizada por Aristételes, no sentido de se

conhecer a esséncia de cada ser em estudo, para que a taxonomia de categorias
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ontoldgicas voltadas a classificacdo destes seres pudesse ser construida com
maior aderéncia possivel a realidade. Especificamente, o que se busca, é a
representacdo fiel de um dominio para que as classes sejam futuramente
identificadas de forma precisa, possibilitando responder as questdes de
competéncia que justificaram a construcdo da ontologia. Recomenda-se que a
Tabela de Conceitos e Propriedades seja validada pelos especialistas de dominio
para que sua utilizacao seja proficua na fase de desenvolvimento da ontologia.

Atividade 4 — Construcéo do Dicionario de Verbos — consiste em construir o
respectivo diciondrio a partir do acréscimo de uma definicdo (em linguagem natural)
do significado de cada verbo previamente organizado no Glossario de Verbos. Assim
COMO ocorre com 0s conceitos, ao se atribuir uma definicdo para cada verbo torna-
se possivel a identificacéo de verbos sinbnimos (rétulos diferentes e sentido idéntico).
Neste caso, recomenda-se a representacao de uma Unica entrada no Dicionario de
Verbos, com o nome preferencial, seguido da anotacdo dos seus sinbnimos. Vale
destacar que, o Glossario de Verbos “é o parametro de entrada para definicado de
relagdes conceituais no dominio” (MENDONCA, 2015, p.204).

Atividade 5 — Construcéo do Conjunto de Relacdes Conceituais — 0 conjunto
de relacBes comeca a ser obtido durante a construcdo do Glossario de Verbos,
sendo refinado a partir da construcdo do Dicionario de Verbos. No entanto, apenas
a partir de sua correlacdo com o Dicionéario de Conceitos do dominio, acompanhado
de uma andlise individual para validacdo das relacGes é que este instrumento se
torna valido para uso na ontologia. Segundo Mendonga (2015) a descoberta de
novas relacbes pode se dar a partir de consultas aos insumos da etapa de
conceitualizacao e as fontes de informacéo adotadas como referéncia.

Algumas premissas basicas sdo enumeradas pelo autor para a construcao
do conjunto de relacbes conceituais, a saber: i) um item na forma
<nomel><verbo><nome2> do Glossario de relagbes apenas podera compor o
conjunto de relagdes se: i.i) <nomel> e <nome2> devem existir na Tabela de
Conceitos e Propriedades, seja como roétulos preferenciais ou anotados como
sinbnimos, situacdo na qual deverdo ser substituidos pelo rotulo preferencial na
relagdo que sera estabelecida; i.ii) <verbo> deve existir no Dicionario de Verbos,

seja como rotulo preferencial ou anotado como sindbnimo, situagcéo na qual devera
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ser substituido pelo verbo preferencial na relagéo que esta sendo estabelecida.

Atividade 6 — Elaboracéo dos modelos conceituais graficos — € uma atividade
gue demanda a presenca de especialistas para elaboracéo colaborativa do modelo
ou validacdo. Além disso, uma ferramenta tecnologica para modelagem deve ser
adotada, tendo em vista que a descricao textual de tais rela¢cdes ndo séo capazes de
representar os relacionamentos no contexto (MENDONCA, 2015). S&ao consideradas
estruturas graficas de representacéo validas para esta etapa os grafos conceituais,
as taxonomias, as hierarquias dentre outros. Caso a constru¢ao desta modelagem
seja prevista para realizacdo colaborativa, os especialistas de dominio devem ter
acesso aos conjuntos terminoldgicos previamente desenvolvidos, além de receberem
treinamento para o uso dos recursos tecnoldgicos.

N&o consiste um objetivo deste trabalho avaliar em que medida qual processo
da Conceitualizacdo de qual metodologia € mais bem aceita. Considera-se,
entretanto, que os profissionais da Cl que ndo advém da area de tecnologia,
encontram dificuldades em ambas metodologias apresentadas, embora a segunda
foque nesse publico mais abrangente. Também ndo consiste um objetivo julgar o uso
das palavras “termo” e “conceito” nas metodologias, motivo pelo qual devem ser

entendidas enquanto referéncia as entidades do mundo real que elas representam.

3 CONTEXTO

A energia elétrica € um bem de consumo de grande importancia para a
sociedade e constitui um insumo necessario para as novas tecnologias, desde a
sua descoberta e efetivo desenvolvimento no século XIX nos Estados Unidos e
Europa. O setor elétrico brasileiro € um dos maiores do mundo e distinto de outros

paises, uma vez que é basicamente fundamentado na geracao hidroelétrica.

3.1 BREVE HISTORICO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

A energia elétrica comecou a ser explorada no Brasil no final do século XIX,
guando as empresas de capital nacional e estrangeiro iniciaram seus
empreendimentos atendendo a um mercado consumidor restrito, suprido

inicialmente pelo setor publico, como o de transporte e atividades fabris
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(BRANCO, 1996; GOMES e VIEIRA, 2009). A revolucao de 1930 e a chegada de
Getulio Vargas em 1934 a presidéncia contribuiram para o maior controle do setor
pela Unido. Criado em 1939, o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(CNAEE), subordinado diretamente a Presidéncia da Republica, ficou responsavel
por todos os assuntos importantes do setor elétrico. No periodo pés guerra, foi
criada a Eletrobras, quando um novo periodo se iniciou no setor elétrico brasileiro,
tendo apoio tanto politico como econémico. Neste periodo foram também criadas
as Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG), o Ministério das Minas e Energias
(MME) e o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE). Assim,
o setor elétrico foi contemplado com diversas acdes que fizeram crescer o volume
de recursos financeiros a ele direcionado e investido.

Nos anos 80 o governo brasileiro foi obrigado a reduzir fortemente os
investimentos no setor elétrico, o que levou a uma defasagem nos recursos. A
crise chegou ao seu apice nos anos 90 por conta do endividamento das
empresas federais e, neste periodo, foi apresentado como solu¢do o processo
de privatizacdo. A partir de 1996 deu-se inicio ao processo de privatizacdo e a
criacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), com a finalidade de
realizar operacdes interligadas dos sistemas elétricos nacionais.

O Estado, a partir de 2004, implantou um novo modelo de investimento
onde retomou a responsabilidade pelo planejamento e desenvolvimento do setor.
Neste momento ocorre a desverticalizagdo do setor e a criacdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Entre as principais atribuicées da ANEEL
se destacam: i) a iniciativa de criagdo e monitoramento dos requisitos técnicos que
deverdo ser observados com o objetivo de garantir a qualidade dos servigos
oferecidos aos usuarios; ii) solicitar, quando achar necessario, a abertura de
processos licitatorios paras as concessoes de geracao, transmissao e distribuicdo
de energia elétrica; iii) garantir que todas as concessionarias tenham as mesmas
condicdes de participacdo no mercado, ou seja, nao ocorra o privilégio de uma em
detrimento de outra; iv) estabelecer os critérios adotados para a gestao de custo
de transmissao; v) realizacdo de maneira periddica da avaliagdo e determinacao
das tarifas que deverao ser praticadas no varejo (FERREIRA, 2000).

Varias iniciativas em direcao a padronizacao técnica e administrativa do setor
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tém sido implementadas pela ANEEL, como o Manual de Contabilidade do Setor
Elétrico (MCSE), Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE) e os
Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST). O conjunto de padronizacdo tem o
objetivo de melhorar a fiscalizacdo dos servicos prestados pelas concessionérias e
garantir a auditabilidade dos processos regulados pelo 6rgdo, como os contabeis.
Entretanto, tais iniciativas, além de apresentarem divergéncias terminoldgicas entre
si, também apresentam caracteristicas impeditivas ao estabelecimento da

interoperabilidade semantica entre os sistemas de uma empresa de energia.

3.2 DEMANDA TECNICA-TECNOLOGICA DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Mesmo diante as diferentes iniciativas que buscam, de alguma forma,
prover algum tipo de padrdo que vise normatizar auditorias e fiscalizagdes do
orgao regulador, o que se observa sdo padrbes dispares entre si. Dentre as
iniciativas técnicas e administrativas existentes, sdo encontradas para uma
mesma entidade diferentes terminologias e até mesmo propriedades. Nesse
sentido, o Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE), em 2017, realizou
um estudo por meio de um projeto de P&D cujo foco esteve na necessidade de
reestruturacdes essenciais para a distribuicdo de energia elétrica.

O referido estudo (CGEE, 2017) traz a tona objetivos especificos a curto
prazo (2017-2020), médio prazo (2020-2030) e longo prazo (2030-2050) para o
negécio de distribuicdo. Onze macrotematicas foram abordadas, sendo elas: i)
automacao da rede; ii) medicao avancada; iii) geracado distribuida e micro-redes;
iv) mobilidade elétrica; v) qualidade da energia elétrica; vi) infraestrutura de
protecdo, automacéao e controle; vii) operagdo e manutencao; viii) tecnologia da
informacédo e comunicacao; ix) seguranca cibernética; x) compartilhamento de
servicos no contexto das cidades inteligentes; e xi) subestacdo e equipamentos
e redes de distribuicdo aéreas e subterrdneas. Para todas elas, apontam-se a
viséo de futuro, a evolugdo da maturidade tecnoldgica e as rotas priorizadas.

A questéo técnica da interoperabilidade é identificada em 5 delas, entre
requisitos da visdo de futuro e da evolucdo da maturidade tecnolégica. Séo
elas: i) medicdo avancada (interoperabilidade entre os equipamentos); ii)
Automacao da rede (arquiteturas para a integracdo de dados); iii)
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Compartilhamento de servicos no contexto das cidades inteligentes
(integracdo de tecnologias, sistemas e modelos de negocio compartilhados
voltados a cidades inteligentes; integracdo de tecnologias e sistemas;
garantia da interoperabilidade; interoperabilidade entre elementos do
sistema); iv) Tecnologia da informacéo e comunicacédo (compartilhamento de
informacdes; desenvolvimento de tecnologias de inteligéncia artificial; internet
das coisas (loT)); e v) Operacao e manutencao (internet das coisas (IoT);
padronizacao de sistemas de comunicacao; redes inteligentes).
Considerando toda a descricdo do cenario tecnoldgico do setor elétrico em
CGEE (2017), é possivel afirmar que a heterogeneidade em uma infraestrutura
tecnoldgica sob diferentes padrdes terminoldgicos e de interoperabilidade fomenta
inconsisténcias e assim, a mitigacao dessas barreiras € um pré-requisito para tais
evolucdes pretendidas para o setor. A inviabilidade de troca de informacdes entre
os sistemas afeta a qualidade das informacdes tanto em demandas regulatérias

guanto para gestao e gerenciamento, assim como para a tomada de decisoes.

3.3 CONTEXTO DA PESQUISA

A presente pesquisa se desenvolve em um projeto de P&D na Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG), financiado pela ANEEL. O proceder
metodologico do Projeto é baseado em preceitos da Ciéncia da Informacéo e
apresenta dados empiricos da pratica de conceitualizacao, tipica em construcao
de ontologias.

O desenvolvimento de um artefato ontologico foi proposto como solucéo a
necessidade de se prover interoperabilidade semantica entre os sistemas de
informacdes relacionados aos ativos da Uni&o sob a tutela da CEMIG. As informagdes
corretas, bem geridas e repassadas a ANEEL em formato e periodicidade regulados,
impactam positivamente na remuneragdo obtida pela Empresa em funcédo da
manutencao dos ativos e dos investimentos realizados sobre os mesmos. Portanto, o
requisito “qualidade da informacgao” € fundamental nesse processo. Nesse interim, o
P&D propde como solugdo o desenvolvimento de uma ontologia baseada nas
entidades que constituem os ativos da CEMIG sob o ponto de vista contabil. Nesse
sentido, o escopo do artefato ontolégico € delimitado pelas entidades contidas no
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MCPSE. Almeja-se enquanto resultado do projeto o fomento as condi¢cbes de se prover
interoperabilidade semantica entre os sistemas da CEMIG e, em Ultima instancia, para

aplicacdo em outras empresas do setor elétrico e na propria ANEEL.

4 METODOLOGIA E RESULTADOS

Considerando que a fase de conceitualizacéo no processo de desenvolvimento
de uma ontologia se refere a geracdo dos modelos conceituais por meio de um
vocabulario comum compartilhado de uma dominio, e que, para a sua realizacéo, 0s
passos anteriores séo essenciais, foram estabelecidos e realizados previamente a este
momento: i) aquisicdo do conhecimento: pesquisa as fontes de informacéo - cujo
objetivo consistiu em inventariar e avaliar o conhecimento registrado relacionado ao
Projeto; ii) entendimento da area do dominio e delimitacdo dos termos - cujo objetivo
consistiu em construir um entendimento coletivo acerca dos documentos de
padronizacéo terminoldgica e processual do setor; e iii) aquisicdo do conhecimento:
entrevistas com especialistas - cujo objetivo consistiu em obter dos especialistas do
setor elétrico os seus conhecimentos sobre os termos a serem definidos.

A etapa do Projeto aqui descrita, referente a etapa de Conceitualizacdo
na construcao de ontologias, se classifica como: i) exploratdria, pois envolve o
registro de conhecimentos de entidades do setor elétrico; e ii) relato de caso,
uma vez que descreve, empiricamente, 0s passos adotados para tal. Esta secao

descreve os passos adotados na pesquisa aplicada.

4.1 PROCEDIMENTOS PRELIMINARES REALIZADOS

Considerando todo conjunto de procedimentos que envolvem a
construgdo de um artefato ontoldégico e os impactos dos procedimentos
anteriores ao desenvolvimento da Conceitualizacdo, considera-se relevante

apresentar uma breve visao dos resultados obtidos até entao.

4.2 LEVANTAMENTO E ANALISE DE MATERIAL DE REFERENCIA

Inicialmente foram realizadas pesquisas com o objetivo de identificar
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normas, procedimentos e padronizacbes da ANEEL que influenciavam os
processos dentro da organizacdo. Na busca pelo entendimento do setor elétrico
foram realizadas reunibes preliminares com o0s envolvidos nas rotinas
operacionais da concessionaria assim como pesquisas cujos objetivos
consistiam em identificar terminologias e ontologias do contexto, textos
cientificos relacionados, documentos normativos do setor e documentos
regulatérios vigentes. Todo o processo de analise realizado culminou na
definicdo do escopo do artefato ontologico: o MCPSE. Uma vez definido como
escopo do Projeto, considerando a sua amplitude terminologica e o prazo de
desenvolvimento do Projeto, delimitou-se um recorte da Distribuicdo que

contempla as entidades mais importantes na remuneragao para a CEMIG.

4.3 IDENTIFICACAO DE ESPECIALISTAS DE DOMINIO

Foram identificados e convidados a participar, trés especialistas de
dominio (um da CEMIG e dois da executora). Entendeu-se que, em fungédo da
disponibilidade dos mesmos e da localizacdo geogréfica distribuida, a
objetividade para a extragcdo do conhecimento era um requisito essencial.

4.4 APLICACAO DE TECNICAS COLABORATIVAS

Foram realizadas entrevistas presenciais e por videoconferéncia aos trés
diferentes especialistas por meio de trés pesquisadores em Cl. Somaram-se 13
entrevistas do tipo estruturadas, com aproximadamente 2:30h de duragéo cada.
Foram apresentados aos especialistas os termos das entidades extraidas do
recorte estabelecido no MCPSE para que ambos pudessem se dedicar de
acordo com suas experiéncias e vivéncias. O acompanhamento pessoal foi
importante para que ocorresse 0 minimo possivel de ambiguidade e para que,

na sequéncia, os termos pudessem ser melhor definidos.

4.5 PRE CONCEITUALIZACAO

Uma andlise preliminar do resultado obtido indicou a ndo uniformidade
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terminolégica em relacdo aos processos em que as fungdes identificadas
atuavam. Este gap impactou diretamente na construcdo das definicbes dos
termos pelos especialistas da Cl. Nesse sentido, procedeu-se a busca pelo site
da ANEEL, da CEMIG e de empresas correlatas. Na indisponibilidade de
respostas, foi necessario entrevistar especialistas para se obter um rol de
processos padronizados. Tal busca néo alcancou os resultados pretendidos,
uma vez que essa padronizacdo de processos de negocios nao existe para a
geracao, para a transmissao e para a distribuicéo.

Nesse sentido, partiu-se em busca de insumos que pudessem subsidiar
esse levantamento. Justificado por seus contetdos e objetivos, optou-se pelo
uso dos 11 Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST) da ANEEL e das 26
Normas de Distribuicdo (ND)*¢ da CEMIG, uma vez que ambos padronizam as
atividades técnicas da Distribuicdo. Apés estudo e leitura dos documentos, foi
gerada uma tabela que subsidiou o desenvolvimento das definicbes. Foram
identificados 10 macroprocessos e 51 processos relacionados.

Sete pesquisadores foram treinados para gerar as definicbes em padrao
ontolégico. Cada pesquisador recebeu aproximadamente 50 termos para serem
definidos, além dos insumos para desenvolverem seus trabalhos, que sédo o
conhecimento registrado dos especialistas de dominio e a tabela de processos
desenvolvida. Todas as quase 400 definicdes geradas foram revisadas, sendo
adequadas ou modificadas, segundo o padrdo ontologico estabelecido. Das
definicbes foram identificadas 296 funcdes que, apds extracdo daquelas
sinbnimas foram também padronizadas. Das 221 funcdes resultantes extrairam-
se 93 verbos. Nesse sentido, obteve-se nesta etapa tanto o glossario de termos

definidos quanto o glossario de verbos.

4.6 PROCEDIMENTOS DA CONCEITUALIZACAO ADOTADOS

Considerando que o projeto se baseia em principios da Cl para a sua

realizacdo e € conduzido por profissionais multidisciplinares. Os passos a seguir

15 Disponivel em: https://www.aneel.gov.br/prodist

16 Disponivel em: http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Clientes/Paginas
/norma_tecnica.aspx
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foram propostos, estabelecidos e realizados, motivo pelo qual o resultado da sua

aplicacao é apresentado.

4.6.1 Passo 1: elaborar o dicionario de termos

A primeira etapa adotada pelo Projeto consistiu em revisar e organizar
alfabeticamente os termos que representam as entidades definidas em
linguagem natural na pré-conceitualizacdo. A figura 2 apresenta fragmento do

resultado obtido nesse passo:

Figura 2 - Fragmento do dicionéario de termos

TERMO DEFINICAO

Banco De [banco de capacitores] & um agregado de objeto [capacitor] no
Capacitores processo industrial de [Mensurar qualidade da energia elétrical.

Cabo Para-raios [cabo péra-raios] & um equipamenta industrial que suporta a fungéo de

[proteger linhas de transmissdo contra descargas elétricas
atmosféricas] onde os processos de [Fornedmento trifasico de energia
elétrica em média tensdo AND T] realiza a fungdo de [proteger linhas
de transmissdo contra descargas elétricas atmosféricas] e & um
processo industrial.

Caixa De Automagdo | [caixa de automagdo submersivel] & um [unidade terminal remota] que
Eubmersfvel realiza a fungdo de [AND & submersivel].

Fonte: elaborado pelos autores

4.6.2 Passo 2: elaborar o dicionario de verbos

A segunda etapa adotada pelo Projeto consistiu em organizar os verbos
extraidos das fungfes das entidades identificadas nas definicbes dos termos. A
figura 3 apresenta fragmento do resultado obtido nesse passo:

Figura 3: Fragmento do dicionério de verbos

VERBO DEFINI(;EO FUN@.EO RELACIONADA
abrigar cabo guarda
abrigar banco de capacitores
abrigar chave seccionadora

acolher e proteger de intempérie ou agente

abrigar _ abrigar disjuntor
agressivo. - - —
abrigar dispositive
abrigar ldmpada
abrigar sistemas eletronicos
abrir efetuar a desobstrucdo. abrir contatos
. . absorver a luzsolar
absorver incorporar ou embeber-se da substancia.

absorver sobretens&o atmosférica

Fonte: elaborado pelos autores
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4.6.3 Passo 3: elaborar o modelo conceitual

A terceira etapa adotada pelo Projeto consistiu em desenvolver o modelo
conceitual do dominio do conhecimento. Foi previsto em etapas anteriores da
metodologia que as ontologias a serem reutilizadas seriam a Basic Formal Ontology
(BFO - ontologia de fundamentacao neutra), a Industrial Ontologies Foundry (IOF -
ontologia de fundamentacéo industrial) e a Information Artifact Ontology (IAO -
ontologia de nivel médio, neutra, para a representacao de tipos de entidades de
contetido de informacéo). A figura 4 apresenta o resultado obtido nesse passo:

Figura 4: Fragmento do modelo conceitual da ontologia

entidade
-
sa
isa

ie continuante _
- isa dependente /contlnl
— T~ 2 4
7 % continuante { 93“9"5‘
,/ ,continuante ) especificamente @
independente nod dependente
isa idh
s realizavel
S
153 .
entidade |
e s isa (. contetd
informacio
papel funcdo
AN Gtidape\ isa
( recurso de 153 \m\atir_my isa
\manufatura e

isa isa o s entidade de

(. conteudo
== I T —— papel recurso informacional

G ( /’/ i y ~ de manufatura diretivo

( ( objeto ( objeto .
i agregado ( material de
isa \_ entrada
isa isa

isa isa
,’777 2 e — — —
[ recurso (TN (RN ~ R —
( . Vo /
\ material ( artefato ( grupo de y.
\J \_material \_agentes (m°"ta°em ( sistema | manual
isa
1sa i

isa

AN \
isa / porg3o de 1S3 is3 is3
equipamento isa
isa

Fonte: elaborado pelos autores

4.6.4 Passo 4: Organizar a taxonomia

A quarta etapa adotada pelo Projeto consistiu no desenvolvimento da
taxonomia de termos que representam as entidades e processos do setor
elétrico. As ontologias a serem reutilizadas devem ser importadas para um editor
de ontologias. As classes de entrada de termos representativos das entidades e

processos do setor elétrico devem ser definidas e entdo populadas. A figura 5
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apresenta o resultado obtido da integracdo das ontologias nesse passo:

Figura 5 - Fragmento da taxonomia da ontologia

-4
v entidade

Y- e continuante

Y- e continuante dependente

1ente
¢ continuante genericamente dependente
Vo entidade de contetido informacional
B entidade de contetido informacional diretivo
| [ 25 objeto narrative
V- ¢ continuante independente
entidade imaterial
¥ entidade material
[ agente
v objeto
R 2 artefato material
H > componente
¥« montagem
N montagem concluida
Lo pega
»-- porgao de equipamento
objeto agregado
porgao de material de entrada
recurso de manufatura

[

| 3
V-« ocorrente
limite de processo

v processo
[ = agio

i P <0 historia

; regido espago-temporal
[ regido temporal

Fonte: elaborado pelos autores

A figura 6 apresenta fragmento das definicbes das classes de entrada de

entidades da ontologia:

Figura 6 - Fragmentos de definigcdes de classes de entradas de entidades da
ontologia

rdfs:label  [language: pf
ohjeto narrativo

rdfs:comment  [language: pi

subclasse de entidade de contelddo informacional constituida por entidades de contetido que constituem as etapas do ciclo de vida do ativo
Annotations

rdfs:label  [language: pi]

processo de montagem

rdfs:comment  [language: pt]
Subclasse de ‘processo planejado’ constituida pelos processos que resultam nos objetos agregados.

Fonte: elaborado pelos autores

A figura 7 apresenta fragmento das classes de entrada de entidades da

ontologia populadas pelos termos definidos:
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Figura 7 - Fragmento de classes de entradas populadas

Class hierarchy | Class hierarchy (inferred)

V-4
\ 25 entidade
b il continuante
I continuante dependente
¥ continuante independente
[ 2= entidade imaterial
entidade material
| agente
L 2 ‘ objeto
¥« artefato material
[ 2 componente
¥+ montagem
- montagem concluida

peca

¢ porgao de equipamento

[ == acessdrio

----- equipamento de manufatura
V- ¢ equipamento de manufatura para sermvigo
p-- acessario

anel anti corona
bastidor

bateria

bomba

bucha

Fonte: elaborado pelos autores

4.6.5 Passo 5: definicdo das relacdes semanticas

A terceira etapa adotada pelo Projeto consistiu em definir as relacbes
semanticas que serdo atribuidas entre as classes e as categorias de termos que
representam as entidades do mundo real. Em funcdo do tempo de execuc¢ao do
Projeto em relacdo ao universo do escopo, optou-se por manter a granularidade
das categorias, mantendo as relacdes herdadas pela reutilizagcéo das ontologias.

5 DISCUSSAO

A etapa de conceitualizacdo, foco deste trabalho, é aqui apresentada
como um resultado acumulado das fases anteriores, motivo pelo qual as mesmas
foram brevemente descritas. No entanto, todos os resultados consistiram em
insumos para que a conceitualizacdo se desenvolvesse de forma bem
fundamentada. Foram eles: i) as fontes de informacao selecionadas; ii) a tabela
de registros, populada pelas entrevistas com especialistas, iii)) a tabela de
processos; iv) o glossario de termos e iv) o glossario de verbos.

No passo 4 da metodologia reside o cerne da etapa de Conceitualizag&o:
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a categorizacdo dos termos que representam as entidades e 0s processos do
setor elétrico. Essa atividade é puramente intelectual e desenvolvida por meio
de critérios estabelecidos em ontologias de fundamentagéo e de nivel médio.

Vale a pena destacar que, a medida que os termos vao sendo definidos e
revisados, a medida que estes vao constituindo o corpo de um dicionario (termos e
verbos) e a medida que entende-se melhor os processos em que as entidades
representadas pelos termos atuam, uma visao de categorizagcdo dos mesmos surge
naturalmente. Evidenciam-se diferencas entre grandes grupos de termos por critérios
da mente, inicialmente. Entretanto, ao definir as categorias de entradas de termos,
esta divisao inicial € revista e fortemente alterada em funcéo de critérios ontoldgicos.

Condicbes para o0s termos constituirem as classes de categorias de
equipamentos, agregado de equipamentos, conjunto de equipamentos e parte
de equipamentos, por exemplo, sdo entdo baseadas em critérios ontolégicos. Da
mesma forma, questdes terminoldgicas que requerem atencdo se tornam
evidentes. Um bom exemplo é “monitor de computador’” e o “monitor de
variaveis”, que, por critério da mente ou terminolégico poderiam constituir tipo_de
uma mesma coisa. Entretanto, um monitor de computador é um [monitor que
realiza a funcdo de exibir as informacdes do computador] e 0 monitor de variaveis
€ um [equipamento industrial que suporta a funcdo de monitorar variaveis de
pressao e monitorar varidveis de temperatura onde o processo de Mensurar
qualidade da energia elétrica e Medir grandezas elétricas do sistema de
distribuicdo realiza a funcdo de monitorar variaveis de pressao e monitorar
variaveis de temperatura e é um processo industrial].

Uma questdo relevante para os resultados obtidos nesta etapa de
Conceitualizacao reside no fato da utilizacdo inédita da IOF. A IOF € uma
ontologia de fundamentacdo, de cunho industrial, desenvolvida de forma
agregada a BFO. Seu objetivo consiste na fundamentacdo de modulos de
ontologias de qualidade para a interoperabilidade seméntica em dominios
industriais, como o setor elétrico. Da juncdo das ontologias propostas, 21
categorias se estabeleceram enquanto entrada de entidades, com a geracao de
defini¢cdes claras e objetivas sobre os critérios e as condi¢des para que entidades

possam estar nelas alocadas. Estas categorias especificas sao apresentadas no
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Quadro I, acompanhadas de suas respectivas defini¢des.

Quadro 1 - Categorias de entradas da ONTOMCPSE

Entrada Definicdo \

Acéo Subclasse de 'processo’ constituida por atos que culminam nas entidades
de conteudo das etapas do ciclo de vida do ativo.

Acessorio Subclasse de 'porgdo de equipamento' constituida por equipamentos que
acondicionam ou suportam materiais.

Agente Subclasse de 'entidade material', constituida pelos executores das acdes
gue culminam nas entidades de contetdo das etapas do ciclo de vida do
ativo.

Componente Subclasse de 'artefato material' constituida por entidades-partes de

sistemas.

Equipamento de
manufatura para servico

Subclasse de ‘'por¢do de equipamento’ constituida por entidades
portadoras de funcdo na execuc¢do dos processos de servico.

Especificacdo da operacao

Subclasse de 'especificacdo do plano' constituida por documentos
declarativos das etapas do ciclo de vida do ativo.

Funcao do negécio

Subclasse de 'funcdo’ constituida pelas fun¢des dos documentos das
etapas do ciclo de vida do ativo.

Funcao de processo de
servico

Subclasse de 'funcéo' constituida pelas fungdes das entidades portadoras
de fungéo na execucao dos processos de servigo.

Historia

Subclasse de 'processo’ € constituido pelo processo de criar o dossié do
ativo.

Montagem concluida

Subclasse de 'montagem’ constituida por entidades que sdo montadas
com um objetivo especifico.

Obra civil

Subclasse de recurso material' constituida por entidades de

infraestrutura resultantes de um processo de construgao.

Objeto narrativo

Subclasse de ‘entidade de conteudo informacional' constituida por
entidades de conteudo que das etapas do ciclo de vida do ativo.

Papel de recurso de
manufatura

Subclasse de ‘papel’ constituida pelos papéis inerentes aos recursos de
manufatura.

Porgéo de material de
entrada

Subclasse de ‘entidade material’ constituida por entidades fracionaveis,
ndo contaveis unitariamente.

Processo de montagem

Subclasse de ‘processo planejado’ constituida pelos processos que
resultam nos objetos agregados.

Processo de negdcio

Subclasse de ‘processo planejado’ constituida pelos processos relativos
a cada etapa do ciclo de vida de um ativo.

Processo de producao do
servico

Subclasse de ‘processo planejado’ constituida pelos processos por meio
dos quais os tipos de artefatos materiais realizam suas respectivas
fungdes.
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ualidade Subclasse de ‘continuante especificamente dependente’ constituida por

p p p
entidades que representam as caracteristicas de tensdo relativas aos
artefatos materiais.

Recurso de manufatura Subclasse de ‘entidade material’ constituida por pelos tipos de
instalagdes e seus tipos de recursos materiais relacionados.

Recurso material Subclasse de ‘recurso de manufatura’ constituida por entidades e obras
civis localizadas nos tipos de instalagoes.

Sistema Subclasse de ‘objeto agregado’ constituida por entidades tipos de
sistema.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao se representar cada entidade de acordo com a sua esséncia, tem-se,
por exemplo, uma distin¢cdo fundamental entre pessoas e 0s papéis que Ihe sdo
socialmente atribuidos dentro de um dominio, os quais geralmente sdo tidos
como uma soO entidade em diversos modelos conceituais ndo fundamentados
ontologicamente. Nos manuais de energia elétrica encontramos descritos em
linguagem natural os diversos agentes que participam do processo de
distribuicdo de energia, como os consumidores finais, fornecedores, funcionarios
internos, funcionarios de campo, por exemplo. A classificacdo ontologica nos
permite compreender que um comprador é na realidade uma entidade material
que tem um papel de comprador, a se realizar durante a participacdo desta
entidade material em um ato de compra. Desta forma as entidades espaciais,
temporais e sociais sdo adequadamente compreendidas em sua esséncia e
classificadas corretamente no ambito ontologico, reduzindo ambiguidades
seminais que tendem a gerar complexidade durante as etapas posteriores de
raciocinio automatico para obtencdo de novos conhecimentos sobre o
conhecimento preliminarmente representado.

Uma discussao um pouco além das fronteiras do projeto, leva a questdes
caras a Ciéncia da Informacgéo, como descrito em Almeida (2020). Mesmo que
“conceitualizar’, termo usado nos primordios da pesquisa em ontologias nao
tenha definicdo clara, esse termo se mantém até hoje e a dificuldade em
conceitualizar € a dificuldade em classificar. Para entender essas dificuldades,
considere-se que alguém julga que uma rosa é vermelha. Para fazer esse

julgamento, usa a categoria “vermelho” e a atribui a rosa, sendo que “rosa”
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também é uma categoria. A rosa ndo € apenas vermelha, mas também uma flor,
um objeto fisico, um produto para venda, etc. O que torna possivel que uma
entidade participe de véarias categorias na organiza¢do em formato hierarquico.
Algumas vezes categorias podem parecer um artificio tedrico sem utilidade
porgue uma rosa € uma planta e é algo para vender, mas nem todas as plantas séo
coisas para vender e nem todas as coisas para vender sdo plantas. Essas duas
formas de classificar — item para venda e planta — se sobrepdem, mas nao existe
relagéo hierarquica entre elas. Uma solugdo sugere que “item para venda” nao é
categoria natural, porque nada em sua natureza intrinseca € algo para a venda. A
rosa pertence a essa categoria porgue as pessoas tomaram decisdes, ao contrario
do fato de que a rosa, por natureza, € uma planta. Assim, preserva-se a ordenacao
hierarquica ao néo incluir categorias que dependem de demarcagdo humana.
Entdo, caberia confrontar categorias das criadas pelas pessoas e as naturais.
Existe um sentido em que as categorias sao construidas por pessoas, pois nao se
pode pensar em uma categoria sem pensar nessa categoria de fato. Entretanto, fica
a questdo de se as categorias produzidas por pessoas correspondem a divisdes no
mundo ou essas categorias impdem divisées ao mundo. Que o mundo natural impde
divisbes as pessoas ndo resta duvida, mas parece claro que as pessoas também
impdem divisdbes ao mundo. Sdo problemas em constante discusséo, que estéo

presentes mesmo quando se abordam questdes praticas.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos sustentam premissas advogadas por principios das
ontologias. Critérios da mente ou critérios puramente terminol6gicos ndo sao
capazes de refletir a realidade de um dominio do conhecimento tal como os critérios
ontoldgicos séao. Para fins de se estabelecer a interoperabilidade semantica entre
sistemas, possibilitar o raciocinio automatizado e obter uma recuperagéo da
informagdo com alta atinéncia a demanda, é necessario sustentar os modelos
conceituais sobre a perspectiva unificada de entendimento e descricdo do mundo.

Ainda assim, na pratica, o que se observa sdo modelos desenvolvidos sob
a perspectiva do desenvolvedor (seja pessoa ou instituicdo) ou do banco de
dados. Essa necessidade de quebra de paradigmas deve ser destacada em
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funcao da alta propagacao de métodos ageis para desenvolvimento de software,
onde menos tempo e dedicacdo sao alocados para essas etapas em projetos.
Os métodos ageis privilegiam a colaboracéo ativa dos membros de uma equipe
de desenvolvimento de sistemas para otimizar entregas incrementais de etapas
previamente acordadas em um projeto. JA a construcdo de ontologias, em
contrapartida, requer uma dedicacao intelectual em processo diferente do que
ocorre no desenvolvimento de sistemas. Tal situacdo ocorre pelo fato de que o
conhecimento especializado nem sempre é obtido por acordos de projetos e
raramente se encontra registrado em bases de conhecimento organizacionais.
Soma-se a este fato a necessidade de uniformizacdo semantica deste
conhecimento, resultante de profundas reflexdes filoséficas para se identificar os
elementos ontoldgicos do discurso. Até o momento ndo ha registros de uso
destes métodos em projetos como 0 que aqui se apresenta, e por este motivo o
consideramos pouco aderente a este tipo de modelagem.

Para os profissionais da CI fica ainda um gap técnico. Evidencia-se a
necessidade de uma metodologia menos voltada aos profissionais da Ciéncia da
Computacédo. A OntoForinfoScience busca mitigar essa deficiéncia mas ainda
carece de melhorias nesse sentido. Ndo se trata, porém, de substituir
competéncias e, sim, descrever o método de forma multidisciplinar. A etapa de
Conceitualizacao consiste na representagcao taxondmica do conhecimento de um

dominio, justificando sua necessidade de melhor descricéo.
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ONTOLOGY-BASED KNOWLEDGE ORGANIZATION: A
CASE STUDY ABOUT THE CHALLENGES OF THE
CONCEPTUALIZATION IN THE DOMAIN OF POWER
SUPPLY

ABSTRACT

Objective The goal of this article is to describe a conceptualization case study in the
power supply sector, in which around 1,200 technical engineering terms were extracted
to build an ontology. Methodology: For this purpose, we here first delimit the theoretical
framework, then present the context of the project, in addition to list the set of candidate
terms. We also describe some of knowledge acquisition techniques, as well as discuss
techniques for defining terms and deriving categories. Results: Our research resulted in
the record of techniques applied to the candidate terms, in the understanding of the
domain peculiarities and, as far as possible in a case study, in obtaining experience and
good practices to be applied in similar domains in strategic areas of society.
Conclusions: it is clear the need for a methodology for building ontologies aimed at
Information Science professionals, which includes the conceptualization phase.

Descriptors: Knowledge Organization. Ontologies. Conceptualization. Knowledge
Representation. Electric sector.
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ONTOLOGIA: UN ESTUDIO DE CASO SOBRE LOS
DESAF]OS DE LA CONCEPTUALIZACION EN EL
AMBITO DE ENERGIA ELECTRICA.,

RESUMEN

Objetivo: Este articulo tiene como objetivo describir un estudio de caso de
conceptualizacion en el sector eléctrico, en el que se extrajeron alrededor de 1.200
términos de ingenieria técnica para una ontologia. Metodologia: para este fin, se
delimita el marco tedrico, se presenta el contexto del proyecto, se presentan fragmentos
del conjunto de términos candidatos, se describe la adquisicién de conocimiento, asi
como técnicas para definir términos y derivar categorias. Resultados: La investigacion
resulté en el registro de técnicas aplicadas a los términos candidatos, en la comprension
de las peculiaridades del dominio y, en la medida de lo posible en un estudio de caso,
en la obtencién de experiencia y buenas practicas para su uso en dominios similares en
areas estratégicas de la sociedad. Conclusiones: existe la necesidad de una
metodologia para construir ontologias dirigidas a los profesionales de las Ciencias de la
Informacion, que incluya la fase de conceptualizacion.

Descriptores: Organizacion del conocimiento. Ontologias. Conceptualizacion.

Representacion del conocimiento. Sector eléctrico.
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