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Abstract. Design a flexible architecture that allows to expand and facilitate the
access to information for the managerial and technical levels of the company
through an ontological model that consolidates all knowledge of assets and
operations of the electric power sector. This ontological model will be
integrated on a digital assistant for intelligent search of information that is
capable of responding to queries formulated in natural language. This
architecture should be extensible to various information retrieval scenarios and
tools.

Resumo. Conceber uma arquitetura flexivel de suporte que possibilite ampliar
e facilitar o acesso a informagodes para os diversos niveis gerenciais e técnicos
da empresa através de um modelo ontologico que consolide todo o
conhecimento de ativos e operagoes do setor de energia elétrica. Este modelo
ontoldgico deverd ser integrado a um assistente digital para busca inteligente
de informagoes, que seja capaz de responder a consultas formuladas em
linguagem natural a partir de informagoes disponiveis. Esta arquitetura deve
ser extensivel a diversos cendrios e ferramentas de recuperacdo de informagdo.

1. Introducao

O setor de energia elétrica na Europa, Estados Unidos e em varias outras partes do mundo
estd passando por um conjunto de mudangas transformadoras, impulsionadas pela
intersecdo de varios fatores que representam ao mesmo tempo desafios e oportunidades
para uma empresa como a CEMIG [4]. Dentre estas mudancas tecnoldgicas, podemos
destacar as energias renovaveis (edlicas, fotovoltaicas), 0 armazenamento de energia em
diversos tipos de baterias, a gestdo dos recursos elétricos distribuidos no grid, a geragdo
distribuida, redes auto-reconfigurdveis, mobilidade baseada em energia elétrica,
experiéncia do usudrio em dispositivos mdveis, equipamentos no grid com capacidade de
processamento € comunicagdo para serem telecomandados e aspectos transversais como
seguranga cibernética, redes sociais € novas tecnologias para interacdo com o publico,
tanto interno, quanto externos.
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Esse conjunto de mudancas coloca uma série de novas questdes para o setor
elétrico:

e Como os servicos de eletricidade, que sao hoje gerados e operados
principalmente de maneira centralizada, serdo fornecidos no futuro?

e Qual o impacto da intensificacdo da digitalizacio do setor elétrico?

e (Quais novos modelos de negdcios deverdo ser criados para explorar os
sistemas de energia do futuro?

e Quais sdo as oportunidades e desafios que as novas tecnologias colocam
para as empresas do setor elétrico?

e Como gerenciar as multiplas possibilidades de fluxos elétricos e de
geracdo de carga nos diversos pontos do Grid ?

Responder a essas questdes demanda a coleta e integragdo de dados de fontes
diversas e distintas que atualmente encontram-se em silos isolados na organizagdo. No
setor elétrico essa necessidade se mostra cada vez mais urgente, uma vez que iniciativas
de gerenciamento e gestdo de ativos tém surgido e demandado a representacdo e
organizagdo do conhecimento do setor, mesmo que de forma inconsciente ou ndo
explicitada. O que se objetiva neste trabalho € estabelecer uma proposta de solugdo para
o gerenciamento e a gestao de ativos do setor elétrico baseada na integragdo semantica de
dados usando ontologias. De forma mais especifica, objetiva-se aprofundar o
entendimento sobre a viabilidade da interoperabilidade semantica, desenvolvendo uma
visdo macro de iniciativas complementares ja existentes na organizagdo alvo desta
pesquisa. A premissa € que nesta area do conhecimento conhecida como "Enterprise
Information Integration" sejam encontrados conhecimentos capazes de subsidiar um
desenvolvimento estrutural, semantico e formal que sustente e apoie uma tecnologia ou
solucdo de gerenciamento de ativos. Para contextualizar o alcance dos resultados, serdao
identificadas pesquisas correlatas e serdo estabelecidas relacdes entre a anterioridade e
necessidade atual. Espera-se alcancar assim, uma proposta de solu¢do fundamentada na
CI, viavel e que norteard o desenvolvimento de um projeto. O trabalho esté inserido em
um conjunto de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em execucdao na CEMIG
(Companhia Energética de Minas Gerais), onde o desafio € evoluir a gestdo das
informagdes acerca dos ativos e operacdes, para fins de gerenciamento e gestao.

A pergunta a ser respondida por este trabalho em especifico é: Como criar uma
arquitetura flexivel de informagoes para suporte dos usudrios e dos sistemas que
precisam interoperar entre si ?

2. Fundamentacao Teérica

A integracdo de dados envolve a combinagdo de dados que residem em diferentes fontes
e fornece aos usudrios uma visdo unificada deles [12]. Ainda ndo existe um modelo
ontoldgico brasileiro com as informagdes do setor elétrico. A investigacdo podera ser ttil
a pesquisadores (e organizacdes) que desconhecem sobre modelagem e representagdo
semantica e trabalham com problemas de integracdo e interoperabilidade de dados e
sistemas. Adicionalmente existem iniciativas de P&D na CEMIG para suportar a



constru¢cdo de um modelo ontoldgico para os ativos elétricos, para o tratamento das
informagdes de dados gerenciais e para a concep¢do de um centro de operacdo da
Distribuidora. Todos estes P&D podem ser beneficiados da concep¢cdo de um modelo
ontologico geral e alto nivel e este modelo passaria ser a referéncia para os trabalhos
subsequentes advindos destas iniciativas. Esse processo se torna significativo em diversas
situacOes, que incluem a integracdo de dados é cada vez mais relevante a medida que o
volume [2] e a necessidade de compartilhar dados existentes parecem aumentar
exponencialmente [9]. A integracdo de dados tornou-se o foco de extenso trabalho
tedrico, € numerosos problemas abertos permanecem sem solucao.

Uma estratégia comum para lidar com o problema envolve o uso de ontologias
que explicitamente definem termos de esquemas de dados e, assim, ajudam a resolver
conflitos semanticos [15] [16] [17]. Essa abordagem, comum no campo da biomedicina,
denomina-se "integracdo de dados baseada em ontologias" e permite que dados de fontes
diversas sejam compardveis (harmonizados e normalizados) e possam ser integrados
mesmo quando suas naturezas e grandezas sao distintas [20].

Para completar esta ainda breve fundamentacdo tedrica serdao utilizados ainda
trabalhos relacionados a concepcdo de ontologias, tais como [10]. Em especifico os
trabalhos correlatos de concepg¢do de ontologias de dominio especifico do setor de energia
elétrica. Para fundamentagcdo tedrica dos mecanismos flexiveis e inteligentes de
recuperacdo de informagdes serdo utilizados os trabalhos relacionados as dreas de
recuperacdo da informagcdo e usabilidade da interface usudrio mdquina. Ambas areas ja
bastante evoluidas e com diversas tecnologias aplicaveis a este contexto.

3. Metodologia

Seguindo os preceitos da Design Science Research [1], a metodologia a ser utilizada € a
pesquisa de trabalhos relacionados e complementares que objetivam: (1) a busca por
modelos ontolégicos similares ou extensiveis tais como [11] [13] [8] [7] [6] [3]; (2) a
concepgdo e construcao da arquitetura web flexivel [18]; (3) a concepg¢do ou a integragao
de ferramentas de pesquisa a partir de linguagem natural [5]; e (4) a validacdo dos
resultados realizada por intermédio de um experimento protétipo [19].

Para a fase de construcdo serdo adotados ciclos ageis e uso de MVP (produto
minimamente viavel) visando antecipar a validacdo da solucdo nos diversos cendrios de
uso e teste da ontologia concebida.

4. Conclusao

Este projeto contribuird com os estudos atuais sobre integracdo semantica de dados
baseada em ontologias com o propdsito de promover a interoperabilidade de diferentes
fontes de dados e sistemas. O ambiente smart grid [14] tem trazido diversas inovagdes,
novas complexidades, novos equipamentos, formas de telecomando e abordagens de
gestdo baseada no ciclo de vida dos ativos. A constru¢do de uma ontologia para este



contexto informacional é peca chave para integracdo semantica dos dados e sistemas
envolvidos.

A extensdo das diversas ontologias existentes, mesmo que oriundas de outros
dominios ou contextos, viabiliza a concep¢ao de uma ontologia especifica para o setor.
Esta nova ontologia sera a base para a concep¢ao de um protétipo de arquitetura flexivel
de recuperacdo de informagdes que fard a integracdo e interoperabilidade de fontes de
dados dos diversos sistemas de informacdes existentes hoje na organizacgao.
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