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SISTEMA INTELIGENTE PARA IDENTIFICACAO E MONITORAMENTO DE
FONTES DE INFORMACAO: um estudo de caso na Companhia Energética de Minas
Gerais

INTELLIGENT SYSTEM FOR IDENTIFICATION AND MONITORING OF
SOURCES OF INFORMATION: a case study at Companhia Energética de Minas
Gerais

INTRODUCAO

A eficiéncia na gestdo organizacional vem sendo discutida ao longo do tempo na literatura,
com o objetivo de identificar pontos de melhorias nos resultados empresariais. Entre as ferramentas
de gestdo, a gestdo de processos tem sido utilizada com um enfoque administrativo, otimizando os
processos das organizagdes de forma a facilitar o atendimento das necessidades das partes
interessadas, assegurando melhores desempenho e assertividade.

Para Parreiras e Dutra (2019), ser competitivo € conhecer o ambiente externo € dominar o
ambiente interno, definindo as estratégias de a¢do que revertam em sucesso para a organizagao.
Segundo os autores, como o ambiente externo apresenta grande dificuldade em ser alterado, resta a
organizacdo monitora-lo, para definir a melhor organizacdo interna. Fazer isso sem o apoio de
informagdes precisas e confidveis € deixar a sorte, os caminhos da organizagao.

Em seus estudos, Dutra e Barbosa (2015) relatam que, com a reestruturacao do setor elétrico
brasileiro, foi necessario dividir as empresas de energia elétrica em areas especificas, no intuito de
promover a competicdo no setor. Dessa forma, os consumidores foram divididos entre cativos e
livres. Enquanto os cativos estdo sujeitos a tarifa regulada da concessionaria de distribuicao a qual
estd conectado, os consumidores livres t€m a opcdo de compra de energia elétrica de qualquer
fornecedor, por meio de contratos bilaterais com as empresas geradoras de energia elétrica ou com
empresas exclusivas de comercializagao.

A partir dessas reflexdes e tendo como cenério a Companhia Energética de Minas Gerais
- CEMIG, a pesquisa tem como objetivo desenvolver a arquitetura do sistema inteligente
implementado no projeto P&D GT641 — “Proposta de uma Metodologia de Busca de
Informacgdes e Estimativa de Demanda e Consumo de Clientes Livres Potenciais”, que visa
viabilizar o processo sistematizado de estimativa de demanda por consumo de energia elétrica
de empreendimentos de grande porte.

O trabalho seguira a seguinte estrutura: As Segdes 2 ¢ 3 apresentam a revisdo tedrica
dos conceitos de Processo Manual de Inteligéncia Competitiva e Fontes de Informacgao; A Se¢ao
4 apresenta os procedimentos metodoldgicos; o arcabougo conceitual proposto ¢ apresentado
na Secdo 5; Se¢do 6 apresenta as consideracgdes finais.

PROCESSO MANUAL DE INTELIGENCIA COMPETITIVA

O processo de inteligéncia competitiva pode ser visto como um conjunto de agdes
coordenadas (obtidas legalmente) de busca, tratamento, distribuicdo e prote¢do de informagao
util aos atores econdomicos (TARAPANOFF, 2004). Esse processo permite o aumento da
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competitividade da organizacdo por meio de um entendimento maior, aprofundado e ético do
ambiente competitivo como um todo.
Com base nos estudos de Gomes e Braga (2001), Dutra (2016) propds um processo

manual de inteligéncia competitiva composto em cinco etapas, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Modelo manual de inteligéncia competitiva

1. Identificacdo
das necessidades

2. Coleta e
tratamento das
informacdes

3. Analise final da
informacdo

4. Dizsseminacio da
infarmacdo

5. Avaliacdo

FONTES DE INFORMACAO

Etapa mais importantel

Quais decisbes preclsam ser tomadas? O que vocés
precisam saber? O que voceés @ sabem? Por gue?
Quando? O que fardo?? Quanto custard obré-la?
Cuanto poderia custar ndo obté-ia?

identificar quais as fontes de Informagde mais
relevantes & dteis para auxiliar as respostas da stapa 1.
s dados e informagces coletados devem ser
trabalhades para crescer em valon

Tual serd a estratégia de busca? Quals as fontes serdo
usadas ¢ Ouem fard a coleta? Como garantir a
confimbilidade®

0 analista transfarma as informaches coletadas =m
uma avallagcio significativa, completa e confiavel

Observagdo: por mais automatizado que seja o
roOCEss0, apenas O raciocinio humano e capaz de
avaliar a real relevancia e credibilidade das
inforrmactese agregar valar a sua formatacio final.

Entrega da informacio analisada aos tomadores de
decisdio. Formate cosrénts & conuincents, Alguns
pontos devemn ser cansiderados:

Definigdo de mecanismos de distribivigdo dos prodoatos do
sisterna  de irdefigéncia; Definicdo da hinguagem, forma e
facilidade de acesso; Definicio da frequencha de envia dos
produtos aos chentes; Credilrilylade da andlisa,

Se o sisterna criado foi eficient= do ponto de vista da
produciio do produtc de Inteligéncia & quantc A
eficiéncia para o tomador de decisZo.

Observacdo; Quanto financeiramente retornou ou

retornare o investimento feitc na construgao do
sisterna [vale a pena implantar?).

Fonte: Dutra (2016)

Para Cunha (2001), as fontes de informagdo abrangem os manuscritos e as publicagdes
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impressas, além de objetos, como amostras minerais, obras de arte ou pegas museologicas,
podendo ser divididas em trés categorias: documentos primarios, documentos secundarios e
documentos terciarios. O Guia BVS (2003), por sua vez, conceitua fonte de informac¢do como
qualquer recurso que responda uma demanda por parte dos usuarios, incluindo produtos e
servicos de informagdo, pessoas ou rede de pessoas e programas de computador.

Quando levamos a temadtica para o ambiente organizacional, Choo (2006) em seus
estudos sobre a gestdo do conhecimento nas organizagdes classifica as fontes de informagao em
quatro categorias: externas € pessoais, externas € impessoais, internas € pessoais, € internas e
impessoais. O autor ressalta que a informag¢do ¢ um componente intrinseco de quase tudo o que
uma organizagao faz.

Estudiosos do tema como Taylor (1985), Lester e Waters (1989), Auster ¢ Choo (1994),
Barbosa (2002) e Farias (2007) seguem a mesma linha de raciocinio de Aguilar (1967),
defendendo que as informagdes estratégicas para o ambiente de negocios da organizagao sao
sempre informagoes externas e quase sempre oriundas de fontes externas. Outros autores, como
Gans (1980), Degent (1986) e Lesca e Almeida (1994), desenvolveram novas perspectivas,
como a classificagdo de fontes de informacao com base nos seus fluxos, nos setores do ambiente
organizacional ou conforme a segmentacdo geografica.

Com base nesses estudos, Dutra (2014) elaborou um modelo de abrangéncia holistica
para a classificagdo de fontes de informagao, conforme mostra a Figura 2:

Figura 2: Modelo de classificacao de fontes de informacao

Fontes pessoais externas

Clientes, amigos, concorrentes,
fornecedores, distribuldares,
EovErnamentais, parceirns,  associactes
empresarizis e profissionzis e agentes
financelros

Congressas, feiras & viagens

Fontes documentais internas Fontes documentais externas

Memerandos, circulares e relatdrlos | Jornals, revistas, publicscses govarnamentals,

internos (Incluindo 3 Intranat), biblloteca | servicos de noticles 8 servicos-axtemos de

ou centro-de informagio interno informagio - como bases de dados, radio,
telovisdo o grupos de disoossio na internet

Fonte: Dutra (2014)

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método utilizado para organizar a pesquisa segue a abordagem Design Science
Research de acordo com o Framework da pesquisa proposto por Hevner (2014). O arcabougo
conceitual (método proposto) e sua instanciagdo (sistema computacional) sdo validados por
meio de estudo de caso. Este estudo de caso brevemente apresentado neste artigo tem carater
instrumental, pois usa um caso para obter insights sobre uma situagdo, neste caso a aplicagao
do arcabougo proposto.



Para atingir o objetivo da pesquisa, primeiro foi realizado o mapeamento do processo
manual de identificacdo e monitoramento de fontes de informagdo sobre empreendimento de
grande porte utilizado na Cemig. Foram mapeadas todas as etapas do processo vigente até no
momento, processo esse que € detalhado nos estudos de Parreiras e Dutra (2019), onde foram
identificadas as etapas de inteligéncia que o sistema deveria ter para atendar a proposta do
projeto P&D GT641 — “Proposta de uma Metodologia de Busca de Informagdes e Estimativa
de Demanda e Consumo de Clientes Livres Potenciais”.

Ap0s a identificacdo e entendimento das etapas, foram realizadas revisdes na literatura
para identificar algoritmos considerados o estado da arte que atendam ao processo de
sistematizagdo. O arcabougo conceitual proposto, com o detalhamento das etapas de
inteligéncia identificadas no processo de identificagdo e monitoramento de empreendimentos
de grande porte ¢ descrito na se¢do a seguir.

ARCABOUCO CONCEITUAL PROPOSTO

Com objetivo de viabilizar um processo sistematizado de estimativa de demanda por
consumo de energia elétrica de empreendimentos de grande porte, foi proposta uma arquitetura
composta de quatro componentes: crawler (coletor de noticias), classifier (classificador de
noticias), extractor (extrator de evidéncias relacionadas a oportunidades de negdcio) e ranker
(ranqueador de oportunidades de negdcio). A Figura 3 abaixo ilustra a arquitetura da abordagem
proposta.

Figura 3: Arquitetura da abordagem proposta para analise e estimativa de demanda de

empreendimentos de grande porta
' ™
-

CECILIA
ONTOLOGY

@ ESTIMATOR

h J

=
BUSINESS
NEWS

BUSINESS
OPPORTUNITIES

=  RANKER

Fonte: elaborado pelos autores

O processo consiste em coletar noticias sobre empreendimentos que sdo classificadas
como uteis ou nao uteis a partir da Web, para posteriormente extrair das noticias uteis
oportunidades de negdcio de acordo com ontologia previamente desenvolvida. O consumo de
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demanda de energia elétrica de cada oportunidade de negocio é entdo estimado para que a
oportunidade de negdcio possa ser ranqueada a partir de sua importancia para a CEMIG.

Componente CRAWLER

O componente de coleta de noticias da Web utiliza coletores disponiveis no framework
que possibilitam a implementagdo de métodos de coleta e extragdo de informagao estruturada
de sitios da Web (Castillo, 2005). Particularmente, a partir de uma semente de sitios relevantes
na Web (URLSs) fornecidos pela CEMIG, o componente varre a Web coletando paginas HTML
dos sitios semente e de todos os sitios apontados a partir das paginas coletadas, se realimentando
de maneira recursiva. A Figura 4 ilustra o funcionamento do componente CRAWLER.

Figura 4: Componente CRAWLER de coleta de noticias da Web
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Fonte: elaborado pelos autores
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Componente CLASSIFIER

O componente para classificagdo de noticias utiliza algoritmos de classificacio
considerados estado da arte na literatura (Huang, 2015), possibilitando a classifica¢dao binaria
das paginas de noticias coletadas previamente, considerando a relevancia de seu conteido como
fonte de informag¢do sobre oportunidades de negdcio (empreendimentos) relevantes
comercialmente para a CEMIG. A Figura 5 ilustra o funcionamento do componente
CLASSIFIER.



Figura 5: Componente CLASSIFIER para a classificacio de noticias
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Fonte: elaborado pelos autores

Componente EXTRACTOR

O componente para extracdo de evidéncias (features) relacionadas a oportunidades de
negocio a partir de paginas de noticias coletadas da Web utiliza algoritmos de aprendizagem
supervisionada considerados estado da arte na literatura, o que possibilita a implementacdo de
métodos de reconhecimento e classificagdo de entidades - Named Entity Recognition and
Classification (NERC) - para extracdo das evidéncias relevantes (Nadeau, 2007). A Figura 6
ilustra o funcionamento do componente EXTRACTOR.

Figura 6: Componente EXTRACTOR para extracio de evidéncias de oportunidades de

negocio
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Fonte: elaborado pelos autores
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O componente para estimativa de consumo utiliza algoritmos de aprendizagem supervisionada
disponiveis no framework scikit-learn (Pedregosa, 2011), o que possibilita a implementagdo de
métodos de regressdo para estimativa de dados ausentes, em particular para predi¢ao de
potencial de consumo de energia relacionada a oportunidade de nego6cio considerando
evidéncias relacionadas a propria oportunidade de negocio. Os métodos de regressao
implementados sdo Linear Regression, Random Forest Regression e Gradient Boosting
Regression. A Figura 7 ilustra o funcionamento do componente ESTIMATOR.

Figura 7: Componente ESTIMATOR para estimativa de potencial de consumo de

energia elétrica de oportunidades de negdcio
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Fonte: elaborado pelos autores

Componente RANKER

O componente para ranking de oportunidades de negodcio utiliza algoritmos de
aprendizagem supervisionada estado da arte na literatura para predizer o consumo de energia
elétrica relacionados a uma oportunidade de negodcio. Além disso, utiliza algoritmos que
possibilitam a implementagdo de métodos de Learmning to Rank (LTR) em cendrios de
aprendizagem profunda (deep learning) para ranking das oportunidades de negbcio
(Pasumarthi, 2019). A Figura 8 ilustra o funcionamento do componente RANKER.



Figura 8: Componente RANKER para ranking de oportunidades de negécio
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Fonte: elaborado pelos autores

VALIDACAO

7

A validagdo do arcabougo proposto, que € a sua instanciacdo, ¢ feita por meio da
evidéncia da implementacao da funcionalidade. A tela de autenticagdo do sistema, que tem o
nome de CECILIA (acrénimo que remete as entidades que viabilizaram a realizagdo projeto) é
ilustrada na Figura 9. A seguir, serdo apresentadas algumas telas do sistema que caracterizam
estas evidéncias.

Figura 9: Tela de autenticacio do sistema CECILIA

Login - CECILIA

Fonte: elaborado pelos autores

A Figura 9 ilustra o funcionamento dos componentes CRAWLER e CLASSIFIER. As
noticias sdo extraidas da web e apresentadas em uma lista. Ao clicar sobre uma noticia, o texto

e as informagdes importantes sdo marcados. Apds aprovar a noticia, ela serd encontrada pela
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filtragem do status Aprovado. Apos reprovar a noticia, ela serd encontrada pela filtragem do
status Negado. O usudrio pode filtrar por pelo menos um termo ou fazer uma pesquisa especifica
contendo todos os termos.

Figura 9: Tela demonstrando o funcionamento dos Componentes CRAWLER e
CLASSIFIER

Administrador

8 Minimo um termo v Abertos v Intervalo de data
i

Noticia

Lista de noticias

1 > 2l

2 3 4 5

Status Descoberto em Titulo Site

Emprego na industria cai 1% em maio; é

o0 maior recuo desde 2009, diz IBGE econiania, ol combe

ABERTO 2020-03-30 18:17:08

R Santa Catarina comemora vitéria sobre "
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Fonte: elaborado pelos autores
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A Figura 10 apresenta o funcionamento do componente EXTRATOR, que destaca os
elementos identificados por meio de aplicacao dos algoritmos de NERC na noticia extraida na
web pelo componente CRAWLER e classificada como relevante pelo componente
CLASSIFIER.

Figura 10: Tela demonstrando o funcionamento do Componente EXTRACTOR

Santa Catarina comemora vitéria sobre SP para sediar fabrica da BMW

Status: aberto

Site: https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2012/10/20/santa-catarina-comemora-vitoria-sobre-sp-
para-sediar-fabrica-da-bmw.htm

Noticia:

0 governador de Santa Catarina, Raimundo Colombo, confirmou a construgao de uma fébrica da BMW no
municipio de Araquari (SC), apés meses de incertezas. Sdo Paulo também estava na disputa para receber a
fabrica alema. "Vou para Brasilia na segunda-feira (22), para uma reunido com a presidente Dilma Rousseff e a
BMW, quando o andncio oficial seré feito", disse Colombo. Apesar do antincio oficial da montadora néo ter
ocorrido, o site do governo de Santa Catarina publicou uma reportagem comemorando a chegada da BMW. No
texto, Colombo explica que o negécio foi fechado "ap6s um ano de negociagdes". Politicos catarinenses
também comemoram a vitéria publicamente. O secretério de Desenvolvimento Econémico Sustentavel, Paulo
Bornhausen, fez antncio em uma TV local. A ministra das Relacdes Institucionais, Ideli Salvatti, também j&
confirmou a informagéo em entrevistas. O anuncio oficial da BMW deve ser feito na tarde desta segunda-feira
(22), quando os representantes da montadora se reinem com a presidente Dilma Rousseff, as 15h. A
montadora ainda nao se posicionou oficialmente sobre a instalagdo da fabrica em Santa Catarina. Investimento
de RS 1 bi para sedans médios. A nova fabrica da BMW sera a primeira montadora de Santa Catarina. A BMW
estima investir R$1 bilho, e o governo do Estado prevé a criacdo de até 6 mil empregos em cinco anos. A BMW
deve produzir sedans médios, e o prazo para a saida do primeiro carro é de dois anos. Entre os modelos que
podem ser produzidos em Araquari (SC) estdo: X1 Crossover, Sedan série 3 e Hatch série 1. Localizagdo. Com
25 mil habitantes, Araquari fica proxima de Joinville, a maior cidade de Santa Catarina. A cidade fica 195 km ao
norte de Floriandpolis e 100 km ao sul de Curitiba (PR). O governador antecipou que vai assinar na quarta-feira
(24) o decreto concedendo incentivos fiscais & montadora: técnicos do governo e da BMW estéo finalizando os

Fonte: elaborado pelos autores



A Figura 11 apresenta um exemplo de resultado de aplicacdo dos algoritmos
desenvolvidos para os componentes ESTIMATOR ¢ RANKER. Nesta tela, o usuario pode
visualizar oportunidades e filtrar. O usuério pode analisar a estimativa de consumo (resultado
do componente ESTIMATOR), do lado direito, e a lista com as noticias ordenadas conforme
aderéncia para prospeccao (resultado do componente RANKER). Ao clicar sobre um ponto de
oportunidade no mapa, o sistema apresenta o site, status e o titulo da oportunidade.

Figura 11: Tela demonstrando o funcionamento dos Componentes ESTIMATOR e
RANKER
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Fonte: elaborado pelos autores

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como cenario a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG, a pesquisa
teve como objetivo desenvolver a arquitetura de um sistema inteligente implementado no
projeto P&D GT641 — “Proposta de uma Metodologia de Busca de Informagdes e Estimativa
de Demanda e Consumo de Clientes Livres Potenciais”, que visa viabilizar o processo
sistematizado de estimativa de demanda por consumo de energia elétrica de empreendimentos
de grande porte.

Para atingir o objetivo da pesquisa, primeiro foi realizado o mapeamento do processo
manual de identificagdo e monitoramento de fontes de informacdo sobre empreendimento de
grande porte utilizado na Cemig e apds isso, foram realizadas diversas revisdes na literatura
para identificar algoritmos considerados o estado da arte que atendam ao processo de
sistematiza¢cdo. Com a recuperagdo dos algoritmos, foi proposto o arcabougo conceitual que ¢
a base da sistematizacao de todo o processo.

O estudo se limitou a desenvolver a arquitetura de um sistema inteligente que visa
viabilizar o processo sistematizado de estimativa de demanda por consumo de energia elétrica
de empreendimentos de grande porte, sendo assim, a principio, ndo € possivel generalizar esse
processo para outras areas. Uma sugestdo de pesquisas futuras seria a aplicacdo da mesma

10



metodologia para identificacdo e monitoramento de clientes em empresas de outros segmentos.
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