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RESUMO

NASCIMENTO MARQUES JUNIOR, Mario Ricardo. OntoToT: Uma Ontologia
para Verificacio de Completude e Conformidade em Documentos da Indistria
de Petroleo. 2022. 112 f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em
Computagdo. Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande.

Databooks sdo os principais documentos de acompanhamento e validacio de uma
obra na industria petrolifera, onde estdo reunidas diversas informagdes como certificados
de qualidade e relatdrios técnicos. Porém, a andlise desses Databooks demanda muitas
homens-hora (HH) de profissionais, e ainda estard sujeito a falhas. Uma abordagem
para otimizar essa tarefa é a utilizacdo de um sistema inteligente de busca e validacao
dessa documentacdo. Uma vez os documentos digitalizados, algoritmos podem au-
xiliar o profissional a analisar esses Databooks, a partir da indexagdo e verificacOes
automaticas. Um problema que surge dessa abordagem € a dificuldade de desenvolver
um modelo conceitual védlido para todos os Databooks encontrados e todos os tipos de
componentes e estruturas sujeitos a procedimentos de inspecdo. Como essa modelagem
¢ feita manualmente por profissionais, essa tarefa se torna dificil, lenta e muitas vezes
ineficiente. Para mitigar esse problema, este trabalho desenvolve uma ontologia para
verificacdo de completude e conformidade em documentos da industria de petréleo,
denominada OntoToT. Ela descreve documentos, atributos e verificacdes necessarias
para a inspecdo de diferentes tipos de componentes da industria de petrdleo. Através
da avaliagdo, verificou-se que a ontologia viabiliza o tratamento da diversidade de tipos
de componentes, documentos e verificacdes. Também constatou-se que a ontologia é
expansivel para novos documentos e verificacdes presentes no dominio estudado.

Palavras-chave: Ontologia, Databook, Inspecao, Industria de petroleo.



ABSTRACT

NASCIMENTO MARQUES JUNIOR, Mario Ricardo. OntoToT: An Ontology for
Completeness and Conformity Verification in Oil Industry Documents. 2022. 112 f.
Dissertagdao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagao em Computacdo. Universidade
Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande.

Databooks are the main documents for monitoring and validating a construction in the
oil industry, where various information such as quality certificates and technical reports
are gathered. However, the analysis of these Databooks demands many man-hours from
professionals, and still will be subject to failures. One approach to optimize this task
would be to use an intelligent system to search and validate this documentation. Once the
documents have been digitized, algorithms could help the professional to analyze these
Databooks, by execution of automatic indexing and verifications. A problem that arises
from this approach is the difficulty of developing a valid conceptual model for all Data-
books found and all types of components and structures subject to inspection procedures.
As this modeling is done manually by professionals, this task becomes difficult, slow and
often inefficient. To mitigate this problem, this work develops an ontology for verification
of completeness and compliance in documents of the oil industry, called OntoToT. It de-
scribes documents, attributes and checks required for the inspection of different types of
components in the oil industry. Through evaluation, it was verified that the ontology en-
ables the treatment of the diversity of types of components, documents and verifications.
It was also found that the ontology is expandable to new documents and verifications
present in the studied domain.

Keywords: Ontology, Databook, Inspection, Oil Industry.
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1 INTRODUCAO

Os Databooks sao os principais documentos de um equipamento ou grande obra na
industria petrolifera. Esses documentos retinem todas as informacdes geradas e registra-
das, como documentos de engenharia e suas alteragdes, pedidos de compra, ensaios reali-
zados, certificados de qualidade , relatérios de inspecdo, entre outros [1]. Desta forma, um
Databook mantém o historico de um dado empreendimento e todos os seus componentes

envolvidos, sendo formado por uma documentagao com milhares de paginas.

A andlise desses Databooks € feita por profissionais capacitados. Esses profissionais
devem analisar cuidadosamente cada pigina do Databook buscando por anormalidades,
como por exemplo a falta de um relatério de inspecao, um documento sem assinatura ou
atos de ma-fé. O problema dessa andlise € o alto tempo gasto, uma vez que o profissional
deve procurar manualmente por essas anomalias. Além disso, um Databook deve ser ve-
rificado quanto a critérios de completude (se contém todos os documentos obrigatorios)
e conformidade (se todos os documentos estdao corretos quanto aos procedimentos adota-
dos). Sem um sistema de busca adequado, cada atividade pode ocupar técnicos durante

horas, dias ou mesmo semanas de trabalho.

Dada a diversidade de operagdes, tipos de registros, pessoas € empresas envolvidas,
e a falta de um sistema de informagao capaz de definir uma padronizacdo, um Data-
book é formado por documentos sem uma estruturacao padrao, normalmente obtidos pela
digitalizacao de documentos impressos (informacao grifica), e sem uma organizagao fixa.
Essas caracteristicas dificultam a andlise, o registro e a recuperacdo de toda a informacao
desta documentacgdo, além da aplicacdo das funcdes de completude e conformidade ne-

cessarias a valida¢ao do Databook.

Diante dessa problemaética, surge o projeto ToT - Text of Things na Universidade Fe-
deral do Rio Grande - FURG. Esse projeto tem como objetivo a utilizacdo de técnicas
de visao computacional e ciéncia de dados para a verificacdo automatica de completude,
conformidade e ma fé em registros e documentos de compra, constru¢ao € montagem.
Essa abordagem permite ao inspetor a otimiza¢do em relacdo ao processo de busca e
verificacdes em Databooks. Uma abordagem para otimizar essa tarefa seria a utilizagao

de um sistema inteligente de busca. Uma vez os documentos digitalizados, algoritmos
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poderiam auxiliar o profissional a analisar os Databooks executando fungdes de registro
e recuperacao de informagdes, além de executar func¢des de verificagdo de completude e

conformidade.

1.1 Motivacao

Para que os dados extraidos dos Databooks sejam armazenados em um banco de da-
dos, devem ser pré-processados, pois geralmente se originam de um documento digitali-
zado ou um documento PDF (Portable Document Format).

Apos o pré-processamento, os dados extraidos devem ser armazenados em um banco
de dados. Entretanto, diferentes empresas fornecem diferentes equipamentos € servicos, e
consequentemente seus relatorios sdo entregues em diferentes formatos, seja no contetido
como na sua forma. Logo, a modelagem conceitual, uma das etapas mais importantes
em um banco de dados [2], deveria ser realizada para cada item do Databook, pois nessa
etapa sao analisados requisitos para definir a estrutura do sistema.

Essa modelagem ¢ feita manualmente por um profissional, com base em sua ex-
periéncia, no dominio do sistema e certas regras definidas por normas técnicas internaci-
onais. Entretanto, quando grandes sistemas sdo desenvolvidos, aumenta-se a dificuldade
para desenvolver e manter um esquema existente [3]. Nesse contexto, o desenvolvimento
de uma ontologia € mais vantajoso devido a facilidade para manutencdo quando com-
parada ao esquema de dados. Além disso, a ontologia fornece maior clareza semantica

dando significado aos componentes.

1.2 Objetivo geral

Desenvolver uma ontologia para verificacao de completude e conformidade em docu-
mentos da industria de petrdleo, disponibilizando o conhecimento sobre os documentos
existentes no dominio e os processos de verificagao de completude e conformidade. Além

disso, a ontologia deve ser desenvolvida de modo a permitir sua expansao.

1.3 Objetivos especificos
Sao definidos os seguintes objetivos especificos:

* Identificacdo dos componentes envolvidos no processo de verificagdo de comple-

tude e conformidade de Databooks;

* Validar a ontologia desenvolvida através de documentos fornecidos pela empresa

parceira do projeto ToT;

* Descrever cendrios de aplicagdo da ontologia no contexto do projeto ToT.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesse capitulo sdo abordados conceitos tedricos que permitem o desenvolvimento do
trabalho aqui proposto. Primeiramente € apresentado o processo de inspe¢do de compo-
nentes empregados na industria de petrdleo e gds. Em seguida sio apresentados conceitos
relacionados a ontologias e metodologias para o desenvolvimento dessas. Por fim, sdo

apresentados ontologias relacionadas ao dominio estudado.

2.1 Inspecao de componentes para dleo e gas

Na fabricagdo e fornecimento de equipamentos para a Industria do Petroleo, a Gestao
de Qualidade € um instrumento controlador e normatizador, provendo um gerenciamento
para um Sistema de Qualidade, abrangendo a estrutura organizacional, os procedimentos,

0S processos e os recursos [4].

A inspec¢ao é uma parte critica da industria de petréleo onshore e offshore devido a sua
influéncia na manutencao da seguranca, confiabilidade e disponibilidade do equipamento
[5]. No ambito da industria de petréleo no Brasil, o documento que rege as diretrizes rela-
cionadas a inspecao de fabricacao de equipamentos para 6leo e gas € o ABC da Inspecao
de Fabricacao [6].

De acordo com esse documento, inspe¢ao de fabricacdo “é a atividade desenvolvida
com fins de planejamento e execucdo visando verificar, nas instalacdes do fornecedor e/ou
subfornecedores envolvidos, a conformidade dos equipamentos ou materiais fabricados
com os documentos contratuais’.

Um bem € definido como qualquer sistema, equipamento, produto ou material que o
fornecedor deve entregar ao cliente de acordo com o contrato.

O processo de inspe¢do varia de acordo com o bem e o tipo de inspe¢ao de fabricacao.
A indicagdo do tipo de inspecdo de fabricag@o varia de acordo com a criticidade do ma-
terial, complexidade operacional do material, complexidade ou ineditismo do processo
de fabricacdo e do controle da qualidade, complexidade ou ineditismo do projeto. Os
tipos de inspe¢do de fabricacdo podem ser: “A”, “B”, “C” e “L”. As inspe¢des dos tipos

“A”e “B”possuem caracteristicas de uma inspe¢ao final com énfase no produto acabado.
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A inspec¢do do tipo “C”, além do acompanhamento de eventos finais, afere o processo
fabril do fornecedor, criando pontos de espera obrigatdrios e de observagdo, ao longo da
fabricagdo. O tipo de inspecao “L” indica que o fornecedor esta liberado de inspecdo em
fabrica por parte do cliente.

O processo de inspecao de fabricacdo de um bem € descrito através da Figura 1. De
acordo com o bem inspecionado, as normas técnicas e o nivel de inspecao, € elaborado
um Plano de Inspecdo e Testes (PIT). O PIT € um documento elaborado pelo fornecedor
contido no seu plano da qualidade, seguindo os padrdes estabelecidos pelas normas de

gestdo da qualidade e normas técnicas definidas no contrato.

Figura 1: Processo de inspecao de um bem.

[ F—
o H
[F—

Fonte: O autor.

A partir do PIT, o fornecedor deve realizar todos ensaios e certificacdes orientadas,
de acordo com a fase de fabricacdo. Toda documentacdo de um bem € anexada a um
Databook. O Databook é considerado o certificado de garantia para o cliente, ou seja,
nele consta todas as informacdes com a rastreabilidade necessdria.

Ap6s a fabricagdo do bem, um inspetor da contratante realiza a andlise de comple-
tude e conformidade da documentacdo. A completude consiste em verificar se todas as
informacodes e certificados, relatérios e ensaios necessarios estdo anexados ao Databook.
A conformidade consiste em verificar se esses documentos estdo de acordo com as normas
especificadas no contrato.

A Figura 2 ilustra o processo de verificacdo de um Databook através de um fluxo-
grama. A primeira etapa consiste em o inspetor receber os documentos necessarios para
a realizacdo da inspecdo documental, sendo esses documentos o pedido de compra, PIT
e Databook. Ap6s isso, o pedido de compra deve ser avaliado quanto ao critério de com-
pletude, isto €, se todas as informacdes necessdrias estdo presentes. Se estd completo, se
da prosseguimento ao processo de inspecao. Caso contrario, o inspetor rejeita a inspe¢ao
justificando a causa.

Por seguinte, € realizada a verificacdo de completude do Databook, dividida em duas
etapas. Na primeira etapa, o inspetor deve analisar todos os certificados, relatdrios e

ensaios contidos no Databook para constatar que todas as informacdes necessdrias estao
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presentes. Havendo alguma informagdo omitida, é emitido o registro de produto nao
conforme. E importante destacar que existe apenas o documento chamado de registro
de produto ndo conforme para relatar as causas de nao liberacdo do material. Logo, os
termos verificacdo de completude e conformidade ndo devem ser confundidos com esse

documento.

Figura 2: Fluxograma do processo de verificagdo de Databooks.

Verificagao > ) Comunicado
de Databook & Sim»| DatabeOk,f Sim de liberagéo
completude conforme do material
e Databook) \—
Nao Nao
Registro de
produto ndo
Rejeita i Pedido de_ Sim conforme
inspegao compra € ~—

ompleto?

Fonte: O autor

Confirmadas as completudes do pedido de compra e dos certificados, relatérios e en-
saios presentes no Databook inicia-se a segunda etapa, a verificacdo de completude do
Databook. Para isso, o inspetor deve realizar a leitura do PIT para identificar quais docu-
mentos devem estar presentes no Databook. Conhecendo isso, € realizada a busca desses
documentos no Databook. Se algum documento estiver ausente, emiti-se um registro de
produto ndao conforme. Do contrario, avanga-se para a verificacdo de conformidade.

A verificacdo de conformidade consiste em verificar se determinado certificado, re-
latério ou ensaio estd de acordo com a norma especificada no pedido de compra e PIT.
Para isso, deve-se confrontar um a um desses documentos contidos no Databook com a
referida norma. Se identificada divergéncia em pelo menos um documento, isto €, a nao
conformidade, emiti-se um registro de produto ndo conforme. Se todos documentos esti-
verem de acordo com suas respectivas normas, ou seja, estdo em conformidade, € emitido
o comunicado de liberacdo de material.

Existem algumas dificuldades durante a realizacdo da verificacdo de Databooks. Por
exemplo, devido a grande quantidade de fornecedores, os documentos ndo possuem uma
formatagdo padrao, assim dificultando a identificagcdo visual das informagdes. Na Figura
3 sdo demonstrados dois relatérios que se referem ao mesmo tipo de certificacdo, porém
com formatos completamente diferentes. Além disso, como grande parte dos documentos
sdo digitalizados, desse modo ndo € possivel que seja feita uma busca textual através de
um software.

Outro exemplo de dificuldade € a quantidade de horas-homem empregadas nessa ta-
refa. Databooks de equipamentos mais simples, como por exemplo de um parafuso,

possuem menos itens a serem verificados que equipamentos mais complexos, como por
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Figura 3: Relatérios de andlise quimica.
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Fonte: O autor.

exemplo uma vélvula. Quanto mais complexo o item, mais horas-homem serdo empre-
gadas, ocupando o inspetor exclusivamente para aquela tarefa, que pode levar dias de-
pendendo da complexidade do equipamento. Essa andlise pode se tornar monétona e
rotineira, reduzindo a atencdo do inspetor, que por sua vez pode cometer uma falha na

execucao de uma ac¢do tendo em conta o planeado [7].

2.2 Ontologias

O termo “ontologia” é usado com diferentes significados em diferentes comunidades.
Em primeiro caso, atribuimos a uma disciplina filoséfica, nomeadamente o ramo da filo-
sofia que lida com a natureza e a estrutura da “realidade”. Aristoteles definiu a Ontologia
como a ciéncia do “ser enquanto ser”’, ou seja, o estudo dos atributos que pertencem as

coisas por causa de sua propria natureza.

Ja as ontologias computacionais s@o um meio de modelar formalmente a estrutura de
um sistema, ou seja, as entidades e relagdes relevantes que emergem de sua observagao, e
que sdo uteis para nossos propdsitos [8]. Na drea da Ciéncia da Computagdo, ontologias
sdo utilizadas para modelagem, tanto em sistemas baseados em banco de dados como para

representacdo do conhecimento [9].

De acordo com Almeida [9], na literatura notam-se duas principais defini¢des para on-
tologia na Ciéncia da Computagdo. A primeira refere-se ao uso de principios ontoldgicos
para modelar a realidade, ou seja, fornecer uma descricdo do que existe e caracterizar

entidades Wand et al. [10]. A outra defini¢do refere-se a representacio de um dominio
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em uma linguagem ldégica para fins computacionais. Nesse caso, uma ontologia consiste
em um conjunto de declaragdes expressas através de uma linguagem de representacao,
processavel por mecanismos de inferéncia [11].

Uschold and Gruninger [12] classificam ontologia de acordo com o grau de forma-
lidade utilizado para criar o vocabuldrio de termos e seus significados. Esses graus de

formalidade sdo:

* Altamente informal: Expresso livremente em linguagem natural;

* Semi-informal: Expresso em uma forma restrita e estruturada de linguagem natu-

ral, aumentando muito a clareza ao reduzir a ambiguidade;
* Semi-formal: Expresso em uma linguagem artificial formalmente definida;

* Rigorosamente formal: termos meticulosamente definidos com semantica formal,

teoremas e provas de propriedades como solidez e completude.

Além disso, segundo Slimani [13], as ontologias podem ser classificadas em quatro

tipos de acordo com seu escopo:

* Ontologia de alto nivel: sdo compartilhadas por uma grande comunidade, definem
apenas termos muito gerais, como espago, tempo, matéria, evento, e sao indepen-

dentes de um problema ou dominio especifico;

* Ontologia de dominio: expressa conceituagdes especificas de dominio, descre-
vendo vocabuldrio relacionado a dominios gerais, como medicina, engenharia, in-

formatica, etc;

* Ontologia de tarefas: Expressar conceitos sobre resolucao de problemas, indepen-
dentemente do dominio em que ocorram, ou seja, descrever vocabuldrio relacionado

a uma atividade ou tarefa genérica;

* Ontologia da aplicacao: Descreve conceitos relacionados ao dominio e a tarefa.
Esses conceitos geralmente correspondem aos papéis que as entidades de dominio

desempenham ao realizar atividades especificas.

O tamanho do dominio a ser representado em uma ontologia € que estabelecerd a
quantidade de componentes envolvidos [14]. Entretanto, para a formaliza¢cdo de uma
ontologia sdo necessarios cinco tipos de componentes basicos: classes, relagdes, axiomas,

fungdes e instancias [15]:

* Classes: sdo utilizadas em um sentido amplo, podendo ser abstratas ou concre-
tas. Sao conceitos organizados em estrutura hierdrquica formando uma taxonomia,
agrupando elementos com caracteristicas similares. Em resumo, uma classe pode
ser qualquer coisa sobre um dominio especifico. Por exemplo, uma Pizza Marghe-

rita é subclasse de Pizza.
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* Relagoes: Representam um tipo de interacdo entre classes do dominio. Por exem-
plo, o relacionamento entre Pizza Margherita e Queijo, € o relacionamento parte
de.

* Funcoes: As fungdes sdo um caso especial de relagdes em que o enésimo elemento
da relag@o € unico para os n-I elementos anteriores, isto €, um elemento de uma
relacdo tem uma unica relagdo com outro elemento, Por exemplo, a classe pessoa

possui uma relacdo um para um com a classe made;

* Axiomas: sdo usados para modelar sentencas que sdo sempre verdadeiras. Por

exemplo, um homem € uma pessoa;

 Instancias: sdo usadas para representar elementos uma classe especifica. Por

exemplo, a instancia Tomate pertence a classe Legumes.

2.2.1 Metodologias para desenvolvimento de ontologias

Desenvolver uma ontologia € um processo iterativo o qual requer o uso de metodolo-
gia como qualquer desenvolvimento de software [16]. No entanto, mesmo com diversas
metodologias, ndo existe uma metodologia padrdo que seja amplamente aceita para o
desenvolvimento de ontologias [17].

Em Aminu et al. [16] € apresentada uma revisdo sobre as metologias de desenvolvi-
mento de ontologias existentes para diferentes dominios com o objetivo de identificar as
fraquezas individuais das metodologias analizadas. Essa andlise comparou dez ontologias
de diferentes dominios para avaliar as metodologias. A revisdao destacas trés metodolo-
gias: Metodologia 101 [18], Methontology [19] e Metodologia de Gruninger e Fox [20].
Essas metodologias sdo padrdes conhecidos e frequentemente utilizados nas dreas de en-
genharia de software e representacao do conhecimento.

A Methontology [19] € voltada a construcdo de ontologias do zero, envolvendo
atividades e técnicas empregadas em detalhes. Desenvolve o nivel do conhecimento,
através da progressdo de prototipos. Em suas etapas, abrange atividades direcionadas
a especificacdo, conceituagdo, formalizagdo, integracdo, implementagdo e manutencao.
Baseada em principios do ciclo de vida de software, as atividades sdo destinadas ao ge-
renciamento, desenvolvimento e suporte do ciclo de vida de uma ontologia, conforme
ilustrado na Figura 4.

A Metodologia 101 [18] € um processo interativo de passos para a constru¢iao de
ontologias. Essa metodologia propde sete passos que ndo necessitam ser executados em
uma ordem especifica. A Figura 5 ilustra (a) esses passos e (b) exemplifica como os
passos podem ser empregados durante o desenvolvimento de uma ontologia.

A metodologia de Gruninger e Fox [20] é considerada formal por utilizar 16gica de pri-
meira ordem na especificacdo de ontologias. Isso é uma vantagem, pois pode ser utilizada

como guia para transformar cendarios informais em modelos computdveis. A metodologia
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Figura 4: Processo de desenvolvimento e ciclo de vida da Methontology.
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Figura 5: Processo de desenvolvimento pelo guia Ontology Development 101.
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Fonte: [22]

de Gruninger e Fox é exibida na Figura 6, onde nota-se a auséncia de gerenciamento de
projetos, documentacao e manutencao.

Para comparar as trés metodologias, foi utilizado como base a anélise comparativa de
metodologias realizada por da Silva [22]. Essa andlise foi feita com base nos seguintes
aspectos: gerenciamento de projeto, pré-desenvolvimento, especificacdo dos requisitos,
modelagem conceitual, formalizacdo, implementacdo, manutencdo, integracdo, avaliagao
e documentagdo. A Tabela 1 descreve cada uma das metodologias quanto a esses requisi-
tos.

A partir dessa tabela, pode-se verificar que existem diferencas entre elas. Algu-
mas abordagens ddo mais €énfase em atividades de desenvolvimento, especialmente a
implementa¢do da ontologia (Metodologia 101), desconsiderando aspectos importantes

relacionados a gerenciamento do projeto, a estudo de viabilidade, a manutencdo e a
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Figura 6: Procedimento proposto na metodologia de Gruninger e Fox.
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Tabela 1: Quadro sinéptico das metodologias, métodos e norma frete as categorias de
andlise predefinidas.

Fases do ciclo de vida Gr & Fox Methontology Metodologia 101
Escalonamento das atividades,
Gerenciamento de projeto Ausente controle das tarefas e garantia Ausente
de qualidade.
Pré- - S
. Cenario de motivacao. Ausente Ausente
desenvolvimento
Processos Especificacoes Questoes de competéncia Defini¢ao do escopo Definicao de questdes
Lo de requisitos formal. da ontologia. de competéncia.
> Desenvolvi t Definigdo de classes
Modelag Concepcao da terminologia Atividades envolvendo a construgao 2
N L . slots, facetas(restri¢oes)
conceitual formal. da conceitualiza¢do da ontologia. A
€ 1nstancias.
Finalizagdo da questdes . . . <
S aga! duesioes Formalizar o modelo conceitual Linguagem de representacdo
Formalizacdo | de competéncia. Especificagdes . P o,
. em uma linguagem légica descritiva. baseada em frames.
dos axiomas.
[P . Recomenda ambientes de
As especificagdes dos axiomas R N . .
< - - desenvolvimento adequados a Uso da linguagem através da
Implementacao sdo implementadas na . X L
. metaontologias e ontologias ferramenta Protégé.
linguagem Prolog. . R ~
selecionadas na fase de integragao.
. Orientagao quanto a ajustes
Pés- ~ - L.
. Manutencio Ausente necessdrios nas atividades de Ausente
desenvolvimento L s
conceitualizago.
Integracio Integragdo a ontologias de Documento de integragio com Considera a reutilizagao
Processos 8rag niicleo comum. metaontologias. de ontologias.
integrais - P Divide-se em verificacdo e
% Avaliacao Através de teoremas completos. S < Ausente
validagdo de ontologias.
Documentacio Ausente Recomendada em cada fase. Via Protégé.

Fonte: Adaptado de Silva et al. [23].

avaliacdo de ontologias dando énfase as aspectos de implementagdo [23]. Além disso,
ressalta-se que entre essas metodologias, a Methontology € unica que apresenta uma

preocupacgdo com as fases de gerenciamento de projeto e manutengao.



25

2.2.2 Ontologias relacionadas

Nesta subsecdo sdo apresentadas ontologias encontras na literatura que possuem

relacdo com o trabalho desenvolvido.

IKBO - Inspection Knowledge Base Ontology

Em Rachman and Ratnayake [5] é proposta uma abordagem baseada em ontologia
para desenvolver uma base de conhecimento de inspe¢do, com o proposito de melhorar o
grau de recuperacao, distribuicdo e administracao dos resultados de inspe¢ao de equipa-
mentos empregados na producgdo e processamento de petréleo e gds. Chamada de IKBO
(Ontologia da Base de Conhecimento de Inspecao, do inglés Inspection Knowledge Base
Ontology), a ontologia foi desenvolvida para representar conceitos, relagdes, atributos e
instancias relevantes para o dominio do conhecimento de inspe¢ao. Conforme mostrado
na Figura 7, o IKBO consiste em quatro modelos de ontologia de dominio principal:
Equipment Data Model, Inspection Data Model, Inspection Result Model, and Inspection

Assessment Model.

Figura 7: A estrutura da IKBO.
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Fonte: [5]
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O Equipment Data Model contém informagdes basicas sobre o equipamento. Somente
equipamentos categorizados como vasos de pressdo foram considerados nesse trabalho.
A classe principal desse modelo € a classe PressureVessel, que € dividida em trés subclas-
ses: Shell, Head e OtherComponent. As classes Shell e Head incluem componentes que
contém pressao e suas protegdes associadas que sdo fixadas ao corpo principal do vaso.
Entre os componentes incluidos nas classes Shell e Head estao bicos, soldas circunferen-
ciais, longitudinais, isolamento, revestimento, revestimento, etc. Enquanto isso, a classe
OtherComponent compreende componentes auxiliares e instrumenta¢des que ainda fa-
zem parte do vaso. Correia de aterramento, escada e suporte de tubo sio alguns exemplos
de componentes que pertencem a classe OtherComponent.

O Inspection Data Model inclui dados e informacdes sobre a inspe¢do do vaso de
pressdo. E composto por duas classes principais: Inspection e InspectionActivity. A classe
Inspection é composta por uma ou mais classes InspectionActivity e elas sao conectadas
por meio da propriedade hasInspectionActivity. E considerado necessdrio ter as classes
Inspection e InspectionActivity porque uma inspecao normalmente consiste em atividades
de inspe¢cao menores, ou seja, a classe Inspection é o pai da classe InspectionActivity.

As classes Inspection e InspectionActivity podem ser descritas com mais detalhes,
conforme mostrado na Figura 8. A classe InspectionActivity (Figura 8 b) compreende
relacdes e atributos que caracterizam uma atividade de inspecdo. A classe InspectionType
explica a categoria de inspecao que estd sendo executada. A API 510 especifica seis tipos
de inspecdo que podem ser realizados em um vaso de pressdo: inspe¢do interna, inspe¢ao
em campo, inspecao externa, inspe¢ao de espessura, inspe¢ao de corrosdo sob isolamento
(CUI) e vigilancia do operador. A classe VesselSection descreve a parte da embarcacdo
onde a inspec¢do € realizada. Termos como norte, sul, leste, oeste, topo, meio e fundo sdo
normalmente usado para indicar a se¢ao do navio.

A classe InspectionObject explica o componente da embarcagdo que estad sendo inspe-
cionada. Pode ser o casco, a cabeca, o cone de transi¢@o, o bico, a passagem de inspe¢ao
ou outros componentes do vaso. A classe InspectionTechnique especifica o tipo de técnica
usada para conduzir a inspec¢do. Inspecdo visual, medicao de espessura ultrassonica, teste
radiografico e teste de corrente parasita sdo alguns exemplos de instincias que pertencem
a classe InspectionTechnique. A classe InspectionActivity também tem alguns atributos
que fornecem informacdes bésicas sobre a inspecao, como a data da inspe¢ao, o nome do
inspetor, e a drea de abrangéncia da inspecao.

Ja a classe Inspection (Figura 8 a) estd relacionada a classe InspectionEffectiveness
por meio da propriedade haslnspectionEffectiveness. A classe InspectionEffectiveness
significa a capacidade da inspecao em detectar e localizar degradacdo, bem como em
determinar a extensdo da degradacao.

O modelo de resultado da inspecao consiste em dados e informagdes sobre as desco-

bertas feitas durante a inspecdo. A classe InspectionFinding (Figura 9) € a classe prin-
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Figura 8: Classes Inspection(a) e InspectionActivity (b), componentes de Inspection Data
Model.
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cipal deste modelo e possui relagdes e atributos que afirmam as descri¢des detalhadas a
respeito de uma observagdo. Ele tem relagdes com a classe DefectType, que designa o
tipo de defeito (por exemplo, corrosdo, trinca, fratura, etc.) que o inspetor encontrou du-
rante a inspe¢do. Uma explicag¢do detalhada sobre a descoberta e / ou defeito é fornecida
pelo atributo hasFindingDescription. O Uniform Resource Locator (URL) das imagens

geradas a partir da atividade de inspecao pode ser inserido por meio do atributo haslmage.

Figura 9: Classe InspectionFinding em Inspection Result Model.

—————

Idatatype:l: hasFinding- |
!_ string I Description Legend

_______ 1
————— Inspection : Attribute |
|data type: Inspection- Result Class || Data Type |
!__st_riig_}o_haﬂmage Finding | |[|~————1—-—————— 4
non-hierarchical

relationship

Defect— . has-attribute

Type <—hasDefectType— relationship

Fonte: [5]

O Inspection Assessment Model contém o conhecimento sobre a avalia¢do e avaliacao
do resultado da inspe¢dao. Compreende trés classes principais: Assessment, Inspection-

Recommendation, e CorrectiveAction. A classe Avaliacdo fornece informagdes sobre a
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avaliacdo do estado geral da componente inspecionada, tendo em conta todos os resulta-
dos da inspe¢do. Termos como acceptable ou unacceptable podem ser as instancias desta
classe.

As classes InspectionRecommendation (Figura 10 a) e CorrectiveAction (Figura 10
b) fornecem informagdes sobre as acdes recomendadas e corretivas que sao conside-
radas necessdrias apds a avaliacdo dos resultados da inspecdo. A classe InspectionRe-
commendation tem o atributo hasRecommendationDescription para descrever a acdo de
recomendacao especificada de maneira detalhada. Cada recomendagao de inspecao € clas-
sificada por meio da classe RecommendationRank, a fim de selecionar a recomendacao de
inspec¢do que deve ser priorizada. Da mesma forma, a classe CorrectiveAction tem o
atributo hasCorrectiveActionDescription para descrever a acdo corretiva especificada de
maneira detalhada. A classe CorrectiveAction estd relacionada a classe CorrectiveAction-

Rank, para permitir a priorizacao da implementacdo da acdo corretiva.

Figura 10: Classes InspectionRecommendation(a) e Corrective Action(b) em Inspection
Assessment Model.
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Fonte: [5]

Todos os conceitos, relagdes, atributos e instancias contidos no IKBO foram imple-
mentados em linguagem OWL (Ontology Web Language) usando o software Protégé [24]
para formalizacdo do conhecimento. Essa ontologia € disponibilizada para download na

plataforma de hospedagem Github.

Ontologia baseada na ISO 15926

Em Batres et al. [25] € apresentada uma ontologia de alto nivel baseada na ISO 15926
(Industrial automation systems and integration—Integration of life-cycle data for process
plants including oil and gas production facilities). Essa norma especifica um modelo
conceitual de dados para integracdo do ciclo de vida de dados para plantas de processo,
incluindo a processos da industria de 6leo e gés. Ela é dividida em treze partes, onde

a parte doze especifica uma ontologia de integracdo do ciclo de vida contendo duzentos
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conceitos [26].

Por se tratar de uma ontologia de alto nivel, essa ontologia define classes e relacdes de
alto nivel, ou seja, conceitos muitos gerais das quais classes e relacdes mais especificas
podem ser estabelecidas para aplicacdo em um dominio especifico. A ISO 15926 se baseia
em um conceito chamado de tetra dimensionalidade. Esse conceito diz que os objetos
possuem um ciclo no tempo e espaco, em vez de se limitar somente em cada ponto de
uma linha do tempo.

Seguindo esse raciocinio, se dois objetos teoricamente distintos possuem as mesmas
propriedades de tempo e espaco, logo sdo um mesmo objeto. Exemplificando, se uma
lingote de ouro se transforma em um anel, existe uma parte temporal do lingote que
coincide com o anel e por serem coincidentes, sd0 0 mesmo objeto.

A classe raiz da ontologia é Thing, que tem como subclasses abstract_object e possi-
ble_individual. Um possible_individual é qualquer entidade que exista no espago e tempo,
sejam objetos fisicos como maquinas ou qualquer individuo como por exemplo um ope-
rador. Um abstract_object s@o conceitos, como por exemplo, equacdes matematicas e
propriedades mecanicas, conceitos esses que nao possuem tempo e espaco. Algumas

dessas classes sdo ilustradas na Figura 11.

Figura 11: Subclasses de possible_individual.

arranged _individual

whole_life_individual

period_in_time

Fonte: [25].

A classe physical_object compreende os individuos de possible_individual que siao
disposicdes de matéria, energia ou ambos, como por exemplo, um forno, uma barra de
aco, etc. Destaca-se a subclasse functional_physical_object, utilizada para representar
coisas fisicas que possuem funcionalidades, como por exemplo uma bomba hidriulica.
Essas classes e subclasses sao ilustradas na Figura 12.

As atividades podem ter limites temporais ligando eventos, bem como pontos no

tempo, pois activity € uma subclasse de possible_individual que tem um ciclo de vida
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Figura 12: Subclasses de physical_object.

functional physical object

materialized physical object

spatial location

d;
physical object
\

Fonte: [25].

limitado por inicio e fim. O conceito de atividade pode ser usado para representar com-
portamentos, operagdes da planta, situagdes anormais, etc.

Essa ontologia € criticada por ser excessivamente complexa e carecer de construcoes
e elementos de modelagem de alto nivel, resultando em modelos de dados que nao sao

bem compreendidos e usados [27].

DoCO - Documents Components Ontology

Em Constantin et al. [28] € apresentada a DoCO (Ontologia para componentes de
documentos, do inglés Documents Components Ontology), uma ontologia OWL 2 DL
(Ontology Web Language 2 Description Logics) que fornece um vocabuldrio estruturado
de uso geral de elementos de documento, sendo essa uma das principais ontologias dentro
das Ontologias SPAR (Ontologias de Publicacdo e Referéncia Semantica).

A DoCO foi projetada como uma estrutura ontoldgica unificadora geral para des-
crever diferentes aspectos relacionados ao contetido de textos cientificos e outros textos
académicos. Seu objetivo principal é melhorar a interoperabilidade e compartilhamento
de documentos académicos.

A DoCO importa duas ontologias, a Discourse Elements Ontology - Deo e Ontologia
Retorica SALT. As classes da DoCO sao divididas em trés principais grupos: Documents
Components, Discourse Elements Ontology e Pattern Ontology, conforme a Figura 13.
As classes presentes no grupo Discourse Elements Ontology sao elementos retdricos em
documentos, como por exemplo, introdugdo, discussdo, agradecimentos, referéncias, re-
sultados e apéndice.

As classes pertencentes ao grupo Pattern Ontology definem formalmente padrdes para
segmentar um documento em componentes fragmentados, a fim de ser enderecados de

forma independente e manipulados para diferentes propdsitos. Os padrdes documentais
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Figura 13: Diagrama descrevendo a composi¢ao e as classes da ontologia DoCO.
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Fonte: [28]

sdo caracterizados por duas propriedades diferentes: textual ou ndo e estruturado ou ndo.
Essas propriedades basicas sdo combinadas para obter quatro classes disjuntas diferentes
que descrevem entidades que (contém texto e subestruturas (Mixed), contém subestrutu-
ras, mas nao contém texto (Bucker), contém texto, mas nao contém subestruturas (Flat),
nao contém texto, nem subestruturas (Marker). Cada uma dessas quatro classes € uma su-
perclasse para duas outras subclasses disjuntas que definem coletivamente os oito padrdes
concretos que podem ser usados para caracterizar estruturas em texto. A Figura 14 ilustra

esses padroes e seus relacionamentos.

Figura 14: Padrdes para estruturas de documentos (classes inferiores, em azul) e seus
relacionamentos com padrdes de alto nivel (classes superiores, em amarelo).
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Fonte: [28]

As classes que fazem parte do grupo Documents Components sao elementos pura-
mente estruturais de documentos. Como exemplo, temos o Front Matter, a parte principal
inicial de um documento, geralmente contendo metadados auto-referenciais. Também te-
mos a classe BodyMatter que descreve a parte principal central de um documento, que
contém o discurso central da obra entre outros elementos frequentemente encontrados em

documentos cientificos como capitulos, secoes, tabelas e figuras.
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De acordo com Constantin et al. [28], a DoCO foi aplicado em ferramentas e métodos
para diferentes finalidades, como anotar documentos PDF ou recuperar a semantica pre-
tendida de componentes de artigos académicos. A ontologia e sua documentacao € dispo-

nibilizada para acesso e download na plataforma Github.



3 SISTEMA TEXT OF THINGS - TOT

A avaliacio de Databooks é um requisito obrigatorio para profissionais que executam
tarefas de trabalho de supervisdo ou profissionais de inspecdo de fabricacdo certificados.
Em comparac@o com as inspecoes fisicas (testes visuais, dimensionais e funcionais) reali-
zadas na bancada, as atividades relacionadas a avaliacdo de Databooks geralmente conso-
mem recursos de verificacao significativos. Um exemplo disso € a inspe¢do de acessorios
de tubulacdo (cotovelos, buchas, cotovelos, tés, redutores, etc.) e fixadores (carcaga, pa-
rafusos e porcas). Devido em grande parte as avaliacdes de fichas técnicas, os custos

envolvidos na inspecao de equipamentos sdo bastante elevados.

Além do aspecto de custo, também devem ser consideradas questdes relacionadas as
limitagcdes humanas na realiza¢dao da valida¢ao de grandes quantidades de documentos,
que podem ser da ordem de milhares de paginas. Outra situacdo surge quando, no caso
do fornecimento de conexdes e fixadores. Embora grande parte dos mesmos itens sejam
adquiridos para diversas unidades da industria de dleo e gas, os Databooks sao avalia-
dos individualmente por ordem de compra, geralmente por diferentes profissionais. Isso

significa avaliar Databooks previamente validados e comprovados.

Como se tratam de itens fabricados em massa, a consulta cruzada entre diferentes pe-
didos de fornecimento € importante para verificar tentativas de fraude deliberada de cer-
tificados. Por exemplo, apresentar o mesmo certificado, ou com pequenas modificagdes,
justifica lotes de producgdo diferentes. Atualmente, essa situacdo € dificil de identificar
pois € impossivel para os humanos lembrarem de informagdes de credenciais que ja fo-

ram analisadas, seja a longo ou a curto prazo.

Neste contexto, o projeto ToT (Text of Things) - Verificagao digital de Databooks
visa desenvolver e implementar um sistema de software para avaliacdo de fabricagao,
construcdo e montagem de Databooks. A solucdo a ser desenvolvida realizard a aquisi¢ao
e interpretacdo da Databooks. O sistema verificard entdo a conformidade, anomalias e
irregularidades dos arquivos adquiridos. Por fim, o sistema também permitird o armaze-
namento cruzado de todas as informac¢des em um documento e fornecerd uma plataforma
de integracdo e visualizagdo com uma interface web facil de usar com uso multiplata-

forma.
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3.1 Arquitetura do sistema ToT

O projeto ToT se divide em quatro equipes para tratar das diferentes dreas e tarefas

necessarias para o desenvolvimento do projeto. Sao elas:

* Deploy: A equipe Deploy é responsavel por implementar servigos das funciona-
lidades implementas pelos demais grupos. Além disso, € esse grupo que elabora
interfaces graficas para usudrios, sistema de autenticacdo e gerenciamento de con-
tas de usudrios, sistema de armazenamento de dados e funcionalidades de upload

de arquivos;

* OCR: A finalidade da equipe OCR € desenvolver funcionalidades para realizar o
Reconhecimento Otico de Caracteres (OCR). A etapa de OCR surge como base
fundamental ao projeto, visto que sua fun¢do € a transformagdo da imagem de um
texto para texto em si, sendo essencial para tornar os documentos analisdveis e
tratdveis. Uma fun¢do direta resultante deste processo € chamada de searcheable,

que tem o objetivo de permitir a busca por palavras-chave nos documentos tratados.

* Annotation: A equipe Annotation € quem lida diretamente com o processo de
inspecdo e seus documentos. E a equipe responsdvel por entender o problema
pela otica do inspetor e transformar em problemas computacionais para os demais
grupos. Além disso, esse grupo € responsdvel por implementar representacdes do
processo de inspecao e documentos em forma computacional, como por exemplo a
modelagem conceitual de um banco de dados para armazenamento das informagdes

contidas em Databooks:;

* Graphs: A equipe Graphs tem por objetivo estudar e desenvolver funcionalidades
relacionadas a grafos, as quais tém por objetivo obter relagdes entre documentos e
informacdes de forma a encontrar relacdes diretas e indiretas, transformando esses
dados em conhecimento. Essas relacdes em formas de grafo, podem, por exemplo,

identificar fraudes em documentos;

A Figura 15 ilustra a arquitetura prevista pelo sistema ToT. Através de uma interface
para o usudrio, o inspetor realizard o upload dos documentos a serem analisados pelo sis-
tema. Esses documentos estardao em formato PDF em forma de imagens de textos. Logo,
a primeira etapa ser realizada € o OCR para transformar em um arquivo com texto com-
preensivel pelos demais mddulos. Por seguinte, os dados presentes nesses documentos
devem ser inseridos em um banco de dados com uma estrutura adequada. Com os dados
armazenados em um banco de dados, podem ser realizadas inferéncias sobre completude,
conformidade, possiveis fraudes e outras consultas que serdo disponibilizadas através de

uma interface para o inspetor.
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Figura 15: Arquitetura do sistema ToT.

A &) — .
< =9
—> |—|: T Data Consultas ao banco de - - —
Coed base dados Inteligéncia artificial EV

D‘o.curvnentos Texto Esquema de b 4 .
digitalizados dados

Verificagéo de

Completude fraydes

e conformidade

(imagens) Busca em profundidade

| | l
@l (e 00

Completude,
PQF, Upload conformidade e
pesquisavel ma-fé

Fonte: O autor.

3.2 Ontologias no contexto do ToT

Como discutido anteriormente, os dados extraidos dos Databooks através do OCR
devem ser armazenados em um banco de dados para permitir a consulta e andlise desses
pelos demais mddulos e usudrios do sistema. Dado que, um banco de dados pode ser
definido como “uma colecdo de dados inter-relacionados, representando informagdes so-
bre um dominio especifico” [29] e que um modelo de dados é um conjunto de conceitos
usados para representar a estrutura e operagdes de um determinado banco de dados [2], se
faz necessaria a modelagem conceitual, uma etapa de grande importincia em um projeto
de aplicagao de banco de dados.

Porém, existe um grande desafio na implementac¢do de um banco de dados no contexto
do projeto ToT, que é a grande variabilidade de termos e documentos. Por exemplo,
o termo Niimero do certificado, utilizado para identificar o identificador de terminado
certificado pode ser encontrado com diferentes terminologias, como N° certificado, N°,
Certification Number, etc.

Um esquema de banco de dados relacional tem um dnico propdsito: estruturar um
conjunto de instancias para armazenamento e consulta eficientes. A estrutura em uma
ontologia € especificada como uma rede de objetos e relacionamentos, onde uma ou mais
partes se comprometem a usar os termos da ontologia com seu significado declarado [3].

Ao comparar ontologias e esquemas de banco de dados, notam-se diversos desafios
enfrentados pela tecnologia de banco de dados. E dificil entender o significado dos com-
ponentes do esquema, o que dificulta a reutilizacdo de um esquema e também dificulta
a manuten¢do. Além disso, aumenta a dificuldade e o custo de criar um novo esquema,
bem como desenvolver e manter um esquema existente, reduzindo a agilidade [3]. Dada a
maior clareza semantica, uma ontologia pode ser mais facil de modificar e manter do que

um esquema de banco de dados.
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Nesse contexto, a utilizacdo de ontologia se apresenta como a melhor solug¢do. Isso
ocorre devido a ontologia pressupor um mundo aberto no qual a informacdo pode
ser explicitamente definida, compartilhada, reutilizada ou distribuida. Além disso, as
informacdes também podem ser trocadas e usadas para fazer deducdes ou consultas [30].

Também € importante destacar que existem na literatura trabalhos que transfor-
mam uma ontologia em um banco de dados relacional [31], [32], [33], permitindo a

implementa¢do do banco previsto na arquitetura do sistema.



4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DA ONTOTOT

Para o desenvolvimento da ontologia OntoToT, foi utilizada a metodologia Methon-
tology. Apds pesquisas, foi identificado que essa metodologia é a mais apropriada para
a ontologia desenvolvida por apresentar definicdes sobre as etapas de desenvolvimento e
as atividades de cada etapa, proporcionando um desenvolvimento correto da ontologia.
Além disso, a Methontology aborda etapas de gerenciamento de projeto e manutengao,
aspectos importantes no contexto deste trabalho.

Nas secOes a seguir serdo detalhadas as atividades realizadas de acordo com as

orientagdes fornecidas pela Methontology.

4.1 Especificacao

O objetivo desta fase € produzir um documento de especificacdo de ontologia in-
formal, semiformal ou formal escrito em linguagem natural, usando um conjunto de
representacdes intermedidrias ou usando questdes de competéncia, respectivamente [19].

Com base nos conceitos apresentados na Secdo 2.2, definiu-se a ontologia aqui de-
senvolvida como uma ontologia de dominio e semi-formal. Como resultado da fase de
especificacdo, foi criado um documento de especificacao da ontologia, aqui apresentado

resumidamente:

* Objetivos: A ontologia tem como principal objetivo a representacdo documentos
encontrados durante o processo de inspecdo de equipamentos. Além disso, a onto-
logia deve contemplar aspectos referentes ao processo de verificagao de completude
de Databooks.

» Usudrios: Serdo usudrios da ontologia, qualquer usudrio do sistema ToT que possua
autorizagdo para visualizacio ou edi¢do. No momento deste trabalho, entende-se
que terd acesso para edicdo apenas o profissional devidamente qualificado. Terdo
acesso a visualizacdo da ontologia qualquer médulo do projeto ToT que necessite

consultar a ontologia.

* Escopo: A ontologia criada deve permitir: (1) representar qualquer certificado, re-
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latério ou ensaio contido em Databooks independente de sua especifidade e for-
necedor/laboratorio; (ii) representar pedidos de compra da empresa parceira; (iii)
representar PITs independente do fornecedor; (iv) verificacdo de completude dos

documentos mencionados.

4.2 Aquisicao do conhecimento

Na fase de aquisi¢do do conhecimento foi necessaria a leitura de diversos Databooks,
PITs e pedidos de compra referentes a variados tipos de equipamentos. Além disso, foram
realizadas reunides periddicas com colaboradores da empresa parceira, para esclarecer
alguns pontos e sanar possiveis dividas. Destaca-se também que os colaboradores da
empresa sio especialistas com diversos anos de experiéncia no dominio aqui estudado.
Todo processo de aquisi¢cdo do conhecimento foi documentado em texto e apresentagcdes
de slides.

4.3 Conceitualizacao

A fase de modelagem conceitual consiste em organizar e representar o conhecimento
adquirido sobre o dominio por meio de representacdes intermedidrias. Na ontologia aqui
desenvolvida, utilizou-se da andlise documental e da criacao de arvores para representacao

dos conceitos e suas relagdes.

As arvores de classificacao de conceitos organizam conceitos de dominio em taxono-
mias. Eles sdo usados ndo apenas para saber como os conceitos se relacionam, mas para
modular o conhecimento do dominio em ontologias independentes [19].

Como mencionado anteriormente, inicialmente a ontologia deve representar PITs, pe-
didos de compra e certificados de qualidade. Todos esses documentos estdo contidos em
arquivos PDF. Dessa forma, o primeiro conceito que surge € o Arquivo PDF. Esse con-
ceito é composto pelos conceitos Nome do arquivo PDF, ID PDF e Pdgina, conforme

ilustrado na Figura 16.

Em sequéncia, surge o conceito Documentos. Esse conceito € composto pelos con-
ceitos Atributos documentos e Tipo documentos. Esse tltimo € composto pelos conceitos
Pedido de compra, PIT e Certificado de qualidade, sendo esses conceitos disjuntos, ou
seja, eles ndo podem ter instancias comuns. A Figura 17 representa estes conceitos e suas

relagdes.

O préoximo passo da modelagem conceitual consistiu em elencar todas as informagdes
que devem ser analisadas nesses trés tipos de documentos. As Figuras 19, 22 e 24 apre-
sentam esses documentos e as respectivas informacdes que devem ser analisadas, estas
circuladas em vermelho. Por motivo de confidencialidade, dados sensiveis foram oculta-

dos nas referidas figuras. A arvore do conceito Atributos documentos é exibida na Figura
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Figura 16: Arvore do conceito Arquivo PDF.
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Fonte: O autor.
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Figura 17: Arvore do conceito Documentos.
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Pedido de
compra

18 que apresenta os conceitos considerados atributos dos documentos. Foram agrupa-
dos os conceitos Assinatura, Carimbo, Cliente, Cédigo NCM, Corrida, Data, Descrigdo,
Equipamento, Fases de Inspecdo, Fornecedor, Item, Norma de referéncia, Niimero do cer-
tificado, Nuimero do pedido de compra, Nimero PIT, Quantidade, Registro, Resultado do
ensaio e Tipo de inspegdo.

Para cada um dos trés tipos de documentos apresentados na Figura 17, foi elaborada
uma arvore de conceitos relacionando os documentos e seus atributos.

O conceito Pedido de compra é composto pelos conceitos Assinatura, Carimbo,
Codigo NCM, Data, Descri¢cdo, Fornecedor, Item, Norma de referéncia, Niimero do pe-
dido de compra e Quantidade, conforme exibido na arvore da Figura 20.

O conceito PIT € composto pelos conceitos Assinatura, Carimbo, Cliente, Data, Equi-
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Figura 18: Arvore do conceito Atributos.
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Figura 19: Exemplo de um Pedido de compras.
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pamento, Fases de inspecdo, Fornecedor, Niimero PIT, Registro e Tipo de inspecdo. A
Figura 21 exibe a arvore do conceito PIT.

Ja o conceito Certificado de Qualidade é composto pelos conceitos Assinatura, Ca-
rimbo, Cliente, Corrida, Data, Descri¢cdo, Nimero do certificado, Nimero do pedido de

compra, Norma de referéncia, Quantidade e Resultado do ensaio, conforme represen-
tando na arvore da Figura 23.
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Figura 20: Arvore do conceito Pedido de compra.
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Figura 21: Arvore do conceito PIT.
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Por fim, surgem os conceitos relacionados a verificacdo de completude desses docu-

mentos, conforme Figura 25. O conceito Verificagoes € composto pelo conceito Comple-

tude que por sua vez se divide seis conceitos de acordo com o tipo de documento e se

ele estd completo ou ndo. Esses conceitos sdo: Pedidos de compra completos, Pedidos de

compra ndo completos, PITs completos, PITs ndo completos, Certificados de qualidade

completos e Certificados de qualidade ndo completos, sendo esses conceitos disjuntos.
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Figura 22: Exemplo de um Plano de Inspecdes e Testes - PIT.
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Figura 23: Arvore do conceito Certificado de qualidade.
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A atividade de formalizacdo transforma o modelo conceitual em um modelo formal

ou semi-computavel por meio de uma linguagem formal[34]. Quando ferramentas como

o editor de ontologias sdo utilizadas, o modelo de conceituagdao pode ser implementado

diretamente em vdrias linguagens de ontologias e consequentemente, a formalizacdo nao

¢ uma etapa obrigatéria [34]. Desse modo, como sera utilizado o ambiente Protégé para

implementa¢do da ontologia, essa etapa nao sera realizada.
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Figura 24: Exemplos de certificados de qualidade.
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Figura 25: Arvore do conceito Verificacdes.
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4.5 Implementacao

A etapa de implementacao desenvolve modelos computdveis em uma linguagem

para representacdo de ontologias com base em um modelo formal ou em modelos
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conceituais[34].

De acordo com [19], o ambiente de desenvolvimento de ontologias deve fornecer um
analisador lexical e sintatico para garantir a auséncia de erros lexicais e sintaticos forne-
cer, tradutores para garantir a portabilidade das definicdes em outras linguas, um editor
para adicionar, remover ou modificar definicdes e um para gerenciador para gerenciar a

inclusdo, remocao ou modificagdo de definicdes existentes.

4.5.1 Ambiente de desenvolvimento

Para desenvolver a OntoToT foi utilizado o ambiente Protégé [24], desenvolvido pela
Universidade de Stanford. Ele possui cddigo aberto, uma linguagem baseada em logica
descritiva (OWL-DL - Ontology Web Language Description Logics), sendo composta por
um editor de ontologia e uma biblioteca de plugins com vérias funcionalidades.

Outra vantagem deste ambiente € que ele faz a importagdes e exportacdes de diversas
linguagens. Além disso, o Protégé foi o ambiente adotado na maioria dos trabalhos avali-
ados nas pesquisas realizadas para o desenvolvimento da ontologia proposta. Foi utilizada

a versao 5.5.0 do ambiente, por ser a mais atual no momento da execugao deste trabalho.

4.5.2 Linguagem

A linguagem OWL Ontology Web Language é recomenda como a linguagem padrao
para desenvolvimento de ontologias pelo W3C (World Wide Web Consortium). Ela é
capaz de representar explicitamente o significado de termos na forma de vocabuldrios
e relacionamentos entre os termos. Além disso, representa significados e semantica com
mais facilidade do que XML (eXtensible Markup Language), RDF (Resource Description
Framework) e RDF Schema [35]. Também, destaca-se que a OWL € recomendada para
aplicagcdes que necessitam processar o contelido da informagao e ndo apenas apresentd-las

ao0s usuarios.

4.5.3 Motor de inferéncia

Para realizar inferéncias, foi utilizado o HermiT [36], motor de inferéncia nativo do
Protégé. Ele € um raciocinador para ontologias escritas usando OWL. A partir um arquivo
OWL, o HermiT pode determinar se a ontologia € consistente ou ndo, identificar relacdes
de subsuncdo entre classes, entre outras propriedades. Além disso, essas propriedades sdo

avaliadas em poucos segundos.

HermiT € o primeiro raciocinador OWL disponivel publicamente baseado em um
novo célculo “hypertableau” que fornece um raciocinio mais eficiente do que qualquer

algoritmo conhecido anteriormente [36].
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4.6 Integracao

A etapa de integracdo tem o objetivo de agilizar a constru¢do da ontologia, con-
siderando a reutilizacdo de definicdes ja construidas em outras ontologias em vez de
comegar do zero [19]. Devido ao ineditismo de uma ontologia para o dominio estudado
e da auséncia de ontologias que pudessem ser reutilizadas e integradas, decidiu-se pela

implementagdo do zero, desse modo ndo realizando a etapa de integracao.

4.7 Avaliacao

Avaliacdo significa realizar uma julgamento técnico da ontologia, seu software am-
biente e documentacdo no que diz respeito a um quadro de referéncia durante cada fase
e entre as fases de seu ciclo da vida. A avaliacdo inclui a verificacdo, que refere-se ao
processo técnico que garante a correcao de uma ontologia, e a validacdo que garante que
a ontologia corresponde ao que deveria representar [19].

Entretanto, ndo existe uma tnica abordagem para a avaliagdo da ontologia. A escolha
de uma abordagem adequada deve depender do proposito da avaliacdo, da aplicagdo na
qual a ontologia serd usada e de qual aspecto da ontologia estamos tentando avaliar [37].
O processo de avaliac@o definido na OntoToT € descrito na Figura 26.

Figura 26: Processo de avaliacdo da OntoToT.
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Fonte: O autor.

A avaliacdo tem como objetivo verificar com base em uma amostra de documentos
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se a ontologia € capaz de representd-los de forma correta. Também deve verificar se
os axiomas desenvolvidos para verificacdo de completude sao adequados, comparando a
inferéncia da ontologia com resultados obtidos manualmente. Por fim, deve ser verificado
a manutencio da ontologia através da inser¢ao de novas classes, propriedades e relagdes.

A etapa de avaliagdo € descrita detalhadamente na Secdo 5.2.

4.8 Documentacao

A etapa de documentacdo € tratada como uma etapa que deve ser executada em pa-
ralelo com as demais etapas, ou seja, durante a execu¢cdo de cada uma das etapas ante-
riores um documento relatando as atividades realizadas deve ser elaborado [19]. Apds a
etapa de especificacdo e aquisi¢ao do conhecimento foi gerado um documento (Apéndice
A - Documentacdo OntoToT), apds a modelagem conceitual foi gerado um conjunto de
arvores de conceito (Secdo 4.3) e ap0ds a etapa de avaliagdo foi gerado a discussao e resul-
tados presentes na Se¢do 5.2.

Também foi utilizado o LODE (Live OWL Documentation Environment) [38], um
servico online que gera automaticamente uma descri¢do legivel por humanos de qual-
quer ontologia OWL, levando em conta tanto axiomas ontolégicos quanto anotacdes e
ordenando-as com a aparéncia e funcionalidade de um documento de recomendacdes do
W3C. Esta documentacdo € apresentada para o usudrio como uma pigina HTML com
links incorporados para facilitar a navegacdo. A documentacdo gerada estd presente no

Apéndice A - Documentacao OntoToT.



5 DESCRICAO, APLICACAO E AVALIACAO DA ONTO-
TOT

Neste capitulo serd apresentada a descricdo detalhada da ontologia OntoToT, bem

como os resultados da avaliagdo realizada e os cendrios de uso da referida ontologia.

5.1 Descricao da ontologia OntoToT

Nessa Secao sera apresentada a descricdo detalhada dos componentes da ontologia,

como classes, propriedades e tipos de dados.

5.1.1 Classes e Hierarquia de Classes

Através das informacdes obtidas por meio da modelagem conceitual, onde foi organi-
zado e representado o conhecimento sobre o dominio estudado, foram gerados artificios
que facilitaram a implementa¢do da ontologia. A criacdo das drvores de conceitos forne-
ceram as classes, subclasses e propriedades. Abaixo € descrita a defini¢ao de cada uma

das classes e subclasses que compdem a ontologia.

* Arquivo PDF': Classe conectada diretamente a classe Thing. Essa classe representa
o arquivo PDF, fonte origindria dos dados presentes nos documentos do dominio

estudado;

* ID PDF: Subclasse de Arquivo PDF. Representa um identificador tinico para cada
arquivo PDF, necessario para recuperacdo do arquivo no sistema de armazenamento

de dados. Desse modo, ID PDF representa um nimero inteiro;

* Nome arquivo PDF: Subclasse de Arquivo PDF. E um conjunto de caracteres que
tem por objetivo identificar um arquivo, podendo também ser utilizado para recu-

perar o arquivo;

* Pagina: Subclasse de Arquivo PDF. Como um PDF pode conter diversas paginas e

em cada pagina pode conter um certificado de qualidade diferente, se faz necessario
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conhecer em qual pigina do PDF estd localizado esse certificado. Logo, Pdgina

representa um numero inteiro;

* Documentos: Classe ligada diretamente a classe Thing. Essa classe é responsdvel
por agrupar os tipos de documentos e todos os atributos que podem conter nos

documentos do dominio estudado;

* Tipo documento: Subclasse de Documentos. Agrupa os tipos de documentos que a
ontologia deve contemplar, sendo eles: Certificado de qualidade, Pedido de compra
e PIT.

* Certificado de qualidade: Um certificado de qualidade é um documento que retine
informacdes que atestem a qualidade de determinado produto/servico de acordo

com normas pré-definidas;

* Pedido de compra: E um instrumento contratual juridico onde o cliente especifica
o equipamento ao fornecedor. Esse documento possui uma descri¢do detalhada
do item, como quantidade, normas que devem ser atendidas e tipo de inspecao

realizada;

e Plano de inspecées e testes - PIT: E um documento elaborado pelo fornecedor
contido no seu plano da qualidade, seguindo os padrdes estabelecidos pelas normas

de gestdo da qualidade e normas técnicas definidas no contrato;

o Atributos documentos: Subclasse de Documentos. E responsdvel por agrupar
todas as informacdes que devem ser extraidas dos documentos. Logo, suas sub-
classes sdo Assinatura, Carimbo, Cliente, Codigo NCM, Corrida, Data, Descrigdo,
Equipamento, Fases de Inspecdo, Fornecedor, Item, Norma de referéncia, Niimero
do certificado, Niumero do pedido de compra, Niimero PIT, Quantidade, Registro,

Resultado do ensaio;

* Assinatura: Uma assinatura ou firma € uma marca ou escrito em algum documento

que visa a dar-lhe validade ou identificar a sua autoria;

* Carimbo: Selo utilizado para o reconhecimento, prova ou atestado de autenticidade

de um documento;
* Cliente: Potencial comprador ou usudrio dos produtos de fornecedor.

* Corrida: E um cddigo de identificacdo exclusivo que um técnico estampa em uma

peca de metal para fornecer informagdes sobre suas origens;

* Codigo NCM: Toda e qualquer mercadoria que circula no Brasil deve ter o cédigo
NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul) e este codigo deve ser informado no

preenchimento da nota fiscal e outros documentos de comércio exterior;
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* Data: Informa o momento do calendario em que determinado documento foi ge-

rado;

* Descricao: Descricdo do equipamento ou componente que estd sendo adquirido
por meio de um pedido de compra ou avaliado através de um certificado de quali-
dade;

» Equipamento: Equipamento que estd sendo adquirido ou avaliado diante de um

ensaio ou teste;
 Fases de inspecdo: Fases do processo de inspecao de determinado equipamento;

» Fornecedor: Pessoa fisica ou juridica que produz, monta, cria, constrdi, trans-

forma, importa; exporta, distribui ou comercializa produtos ou servicos;

e Item: Cddigo utilizado para identificar determinado equipamento ou componente

em um documento;

* Norma de referéncia: E um documento, produzido por um 6rgao oficial acreditado
para tal, que estabelece regras, diretrizes, ou caracteristicas acerca de um material,

produto, processo ou servico;

* Numero do certificado: Numero identificador de determinado certificado de quali-
dade;

* Numero do pedido de compra: Numero identificador de determinado pedido de

compra;
e Nimero PIT: Numero identificador de determinado PIT;
* Quantidade: Nimero de itens de um determinado pedido de compra;

* Registro: Descreve qual documento € o registro de que determinada fase de

inspec¢do foi realizada;

* Resultado do ensaio: Resultado de determinado ensaio ou teste diante de uma

propriedade fisica ou quimica;

* Tipo de inspecdo: Indica o tipo de inspe¢ao de fabricacdo, que varia de acordo com
a criticidade do material, complexidade operacional do material, complexidade ou
ineditismo do processo de fabricacdo e do controle da qualidade e complexidade ou

ineditismo do projeto;

 Verificacdes: Classe conectada diretamente a classe Thing. Essa classe agrupa
as verificagdes que serdo realizadas nos documentos do dominio estudado. Nesse

momento, serd verificada a completude dos trés documentos especificados;



plementados na ontologia;

dos os certificados de qualidade considerados completos;

todos os certificados de qualidade considerados nao completos;

rados completos;

Figura 27: Hierarquia de classes da OntoToT.
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Completude: Subclasse de Verificacdes, agrupa todos os tipos de completude im-

Certificado de qualidade completos: Com base em regras especificadas, retne to-

Certificado de qualidade nao completos: Com base em regras especificadas, retine

PITs completos: Com base em regras especificadas, retine todos os PITs conside-
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* PITs ndo completos: Com base em regras especificadas, retine todos os PITs con-

siderados nao completos;

* Pedidos de compra completos: Com base em regras especificadas, retine todos os

pedidos de compra considerados completos;

* Pedidos de compra ndo completos: Com base em regras especificadas, retine todos

os pedidos de compra considerados ndo completos.

A hierarquia das classes aqui descritas pode ser verificada de acordo com a Figura 27.

5.1.2 Propriedades de objetos

As propriedades de objetos conectam um individuo a outro. Dessa forma, essa propri-
edade foi utilizada para criar relagdes entre os tipos de documentos e os atributos que cada
documento deve conter. Para isso, foram tomadas por referéncia as drvores de conceito
apresentadas na etapa de conceitualizagdo, exibidas nas Figuras 20, 21 e 23.

As propriedades dividem-se basicamente em dois grupos, deve ter e pode ter. Du-
rante a elaboracdo da ontologia, discutiu-se que, no caso do certificado de qualidade,
alguns atributos devem aparecer sempre, ou seja, sao obrigatorios para a verificacdo de
completude. Entretanto, outros atributos possuem uma certa frequéncia nos documentos,
porém ndo sao obrigatérios para a verificagdo de completude, ou seja, o certificado de
qualidade pode ter esses atributos.

Além disso, como jé discutido anteriormente, existem diversos estruturas utilizadas no
certificado de qualidade variando de acordo com fornecedor, laboratdrio, tipo de ensaio,
entre outros fatores.

Para relacionar o certificado com seus atributos foram criadas duas propriedades de
objeto:

¢ Certificado de qualidade deve ter: Relaciona a classe Certificado de qualidade
com as subclasses de Atributos documentos que sao obrigatOrias para a execugao

da verificacdo de completude;

* Certificado de qualidade pode ter: Relaciona a classe Certificado de qualidade
com as subclasses de Atributos documentos que sao frequentes nesse tipo de docu-

mento, porém nao sao essenciais para a verificacao de completude.

Os documentos pedido de compra e PIT possuem uma estrutura padriao definida pela
empresa. Dessa forma, sabe-se exatamente quais atributos devem estar presentes para que
o documento esteja completo. Logo, ambos os documentos possuem apenas relacdes do

tipo deve ter.
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* Pedido de compra deve ter: Relaciona a classe Pedido de compra com as subclasses
de Atributos documentos que sdo obrigatdrias para a execucao da verificacdo de

completude;

e PIT deve ter: Relaciona a classe PIT com as subclasses de Atributos documentos

que sdo obrigatdrias para a execucao da verificacdo de completude;

A Tabela 2 mostra para cada um dos documentos mencionados(dominio) seus respec-

tivos atributos(range).

Tabela 2: Propriedades de objeto.

Object property Dominio Range
Assinatura, Carimbo, Cliente, Data,
Certificado de qualidade deve ter | Certificado de qualidade Descri¢do, Nimero do certificado,

Resultado do ensaio

Corrida, Norma de referéncia, Numero
do pedido de compra, Quantidade
Assinatura, Carimbo, Cédigo NCM,
Data, Descricao, Fornecedor, Item,
Norma de referéncia, Niimero do
pedido de compra, Tipo de inspecio
Assinatura, Carimbo, Cliente,

PIT deve ter Plano de inspegdes e testes - PIT | Data, Equipamento, Fases de inspegdo,
Fornecedor, Nimero PIT, Registro

Certificado de qualidade pode ter | Certificado de qualidade

Pedido de compra deve ter Pedido de compra

Fonte: O autor.

A Figura 28 ilustra graficamente as propriedades de objeto implementadas conforme

a legenda descrita.

5.1.3 Propriedades de dados

Para cada uma das subclasses de Atributos documentos e Arquivo PDF foram criadas
propriedades de dados correspondentes a cada subclasse. Todas as propriedades foram
nomeadas da mesma forma que suas classes. Com exce¢do das classes ID PDF e Pdgina
definidas como xsd:integer, as demais classes foram definidas como xsd:string. Todas as

classes e seus respectivos tipos de dados estdo detalhados na Tabela 3.

5.1.4 Axiomas

Os axiomas desenvolvidos t€ém como fun¢@o impor restri¢des as classes utilizadas para
verificacdo de completude. Ou seja, esses axiomas representam as regras que determinado
tipo de documento deve respeitar para ser considerado completo ou nao completo. Para
implementar esses axiomas, foi utilizada a l6gica descritiva fornecida pelo Protégé. Para
cada um dos axiomas foi criada uma subclasse de Completude. Essas classes sdo descritas

abaixo.

* Classe Certificado de qualidade completo: Um certificado de qualidade é dito com-

pleto se todas as informagdes relevantes forem extraidas corretamente pelo OCR.
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Figura 28: Propriedades da OntoToT.
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Fonte: O autor.

Essas informagdes sdao definidas pela propriedade de objeto Certificado de quali-
dade deve ter e sdo: Assinatura, Carimbo, Cliente, Data, Niimero do certificado e

Resultado do ensaio;

Classe Certificado de qualidade ndo completo: Um certificado de qualidade é ndo
completo se pelo menos uma das classes definidas na propriedade Certificado de

qualidade deve ter nao for extraida pelo OCR;

Classe Pedidos de compra completos: Um pedido de compra € considerado com-
pleto se tiver todas as informagdes relevantes presentes. Ou seja, um pedido de
compra € considerado completo se as informagdes de Assinatura, Carimbo, Cédigo
NCM, Data, Descri¢do, Fornecedor, Item, Norma de referéncia, Niimero do pedido

de compra e Quantidade forem extraidas com éxito através do OCR;

Classe Pedidos de compra ndao completos: Um pedido de compra é considerado
nao completo se pelo menos uma das informagdes relevantes nao for extraida pelo
OCR;

Classe PITs completos: Um PIT ¢é dito completo se tiver todas as informacgdes
relevantes presentes. Ou seja, deve conter Assinatura, Carimbo, Cliente, Data,

Equipamento, Fases de inspecdo, Fornecedor, Numero PIT, Registro;



Tabela 3: Propriedades de dados.

Data property Dominio Range
Assinatura Assinatura xsd:string
Carimbo Carimbo xsd:string
Cliente Cliente xsd:string
Corrida Corrida xsd:string
Critério de aceitagdo Critério de aceitagdao xsd:string
Coédigo NCM Coédigo NCM xsd:string
Data Data xsd:string
Descricao Descricao xsd:string
Equipamento Equipamento xsd:string
Fases de inspec¢ao Fases de inspecado xsd:string
Fornecedor Fornecedor xsd:string
ID PDF ID PDF xsd:integer
Item Item xsd:string
Nome arquivo PDF Nome arquivo PDF xsd:string
Norma de referéncia Norma de referéncia xsd:string
Numero do certificado Numero do certificado xsd:string
Numero do pedido de compra | Numero do pedido de compra | xsd:string
Numero PIT Numero PIT xsd:string
Péagina Péagina xsd:integer
Quantidade Quantidade xsd:string
Registro Registro xsd:string
Resultado do ensaio Resultado do ensaio xsd:string
Tipo de inspecao Tipo de inspecao xsd:string

Fonte: O autor.
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Classe PITs nao completos: Um PIT € dito ndo completo se pelo menos uma das

informacgdes relevantes nao for extraida pelo OCR.

Como mencionado anteriormente, os atributos ndo encontrados nos documentos serao
sinalizados com o termo not found. Assim, com base nisso e nas classes descritas, foram
elaborados os axiomas exibidos nas Figuras 29, 30 e 31. Logo, se o atributo nao possui o
valor not found, significa que a informacao foi encontrada e extraida. Além disso, para o
documento ser considerado completo, todas os atributos devem possuir um valor diferente

de not found, sendo essa restricao representado pela operagao logica “e”(and).

Para os documentos nao completos aplica-se a l6gica inversa aos documentos comple-
tos. Se pelo menos um dos atributos possuir o valor not found, implica na nao completude

do documento. Essa restri¢do € elaborada pela operacao légica “ou”(or).
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Figura 29: Axiomas Certificados de qualidade ndo completos a esquerda e Certificados

de qualidade completos a direita.

Equivalent To
"Certificado de qualidade’
and {{Assinatura value "not found”~*string)
or {Carimbo value "not found"~~string)
or {Cliente value "not found™~~string)
or {Data value "not found"~~string)
or {Descricdo value "not found™~~string)
or ("Resultado do ensaio’ value "not found"~~string)
or {"Nimero do certificado’ value "not found™~*string))

Equivalent To
"Certificado de qualidade’

and ((Assinatura some not ({"not found”~"string}))

and (Carimbo some not ({"not found”~"string}))

and (Cliente some not ({"not found”~"string}))

and (Data some not {({"not found™~"string}))

and (Descricdo some not ({"not found”~"string}))

and ('Resultado do ensaio’ some not {({"not found”~"string}))
and ("Namero do certificado’ some not ({"not found™~~string})))

Fonte: O autor.

Figura 30: Axiomas Pedidos de compra ndo completos a esquerda e Pedidos de compra

completos a direita.

Equivalert To

"Pedido de compra’

and ((Assinatura value "not found"~“string)

or (Carimbeo value "not found”~~string)

or (Data value "not found" ~*string)

or (Descrigdo value "not found™~"string)

or (Fornecedor value "not found”~~string)

or (Item value "not found" ~"string)

or ('Nimero do pedido de compra’ value "not found”~"string)
or (Quantidade value "not found”~~string)

or ('Tipo de inspecdo’ value "not found" ~~string)

or ('Cédigo NCM' value ""~*string)

or ('"Norma de referéncia” value "not found”~~string))

Equivalent Ta

'Pedido de compra’ and

((Assinatura some not ({"not found"~“string}))

and {Carimbo some not ({"not found"~~string}))

and (Data some not ({"not found™~"string}))

and (Descricdo some not {({"not found™~~string}))

and (Fornecedor some not ({"not found™~*string}))

and (Item some not ({"not found™~*~string}))

and ("Namero do pedido de compra’ some not ({"not found"~*string}))
and (Quantidade some not {({"not found™~*string}))

and ('Tipo de inspecdo’ some not ({"not found™~*string}))

and ("Cédigo NCM® some not ({"not found™~~string}))

and ("Norma de referéncia’ some not ({"not found™~~string})))

Fonte: O autor.

Figura 31: Axiomas PIT ndo completos a esquerda e PIT completos a direita.

Equivalent To
'Plano de inspecies e testes - PIT'
and {{Assinatura value "not found"~"string)
or (Carimbo value "not found™~~string)
or (Cliente value "not found"~~string)
or (Data value "not found"~~string)
or (Equipamento value "not found™~~string)
or ('Fases de inspecdo’ value "not found"~~string)
or (Fornecedor value "not found" ~~string)
or ('"Ndmero PIT' value "not found"~~string)
or (Registro value "not found"~*string)
or ('Tipo de inspecdo’ value "not found" ~“string))

Bquivalent To
"Plano de inspecies e testes - PIT'
and ({Assinatura some not ({"not found"~~string}}))
and (Carimbo some not {{"not found"~~string}))
and (Cliente some not ({"not found™~"string}))
and (Data some not ({"not found™~"string}))
and (Equipamento some not {{"not found"~~string}))
and ("Fases de inspecdo’ some not ({"not found”~~string}))
and (Fornecedor some not ({"not found™~~string}))
and ("Ndmero PIT' some not ({"not found”~~string}))
and (Registro some not {{"not found"~~string}))
and ("Tipo de inspecdo’ some not ({"not found”~“string})))

Fonte: O autor.

5.2 Avaliacao

Conforme comentado na Secdo 4.7, o processo de avaliacdo se divide em trés mo-

mentos. Primeiramente, com base nas representagdes para cada tipo de documento, deve

ser realizada manualmente a verificagdo de completude em um conjunto de documentos

dos trés tipos estudados. Esse processo tem como objetivo avaliar se as representacoes

desenvolvidas estao corretas diante dos documentos.

A segunda etapa consiste em criar instancias para representacao desses documentos

através do Protégé. Apods isso, o mecanismo de inferéncia deve ser executado para que

a ontologia classifique os documentos como completos ou ndo completos. A partir das

inferéncias realizadas pela ontologia serd possivel avaliar se os axiomas desenvolvidos
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estdo corretos.
Por fim, na terceira etapa um novo tipo de documento deve ser inserido na ontologia
e as etapas dois e trés devem ser executadas para esse novo tipo de documento. A seguir

¢ demonstrado detalhadamente o processo de avaliacdo realizado.

5.2.1 Avaliacao Pedido de Compra

Para avaliar a representacao do documento pedido de compra foram selecionados ale-
atoriamente dez pedidos de compra. Foi criada uma tabela contendo todos os atributos
que devem ser extraidos desses documentos e a extracdo foi realizada manualmente. Du-
rante esse processo, constatou-se que a representacdo € suficiente para a representacao
desse documento.

ApOs a extragdo manual, os dados inseridos na Tabela 4 foram analisados quanto aos
critérios de completude. Dos dez pedidos de compra selecionados, seis foram considera-

dos completos e quatro ndo completos.



Tabela 4: Pedidos de compra analisados e suas informagdes extraidas.

Arquivo PDF Pedido de compra
ID PDF | Nome arquivo Assinatura Carimbo Cédigo NCM Data Descricao Fornecedor Item Te(t)'::‘r;g: pe dli\illi)n:leergoﬁpra Quantidade i’ll;;l}))(;(;(:"leo
1 | 02358 Pedido.pdf | assinatura02358.png | carimbo02358.png | 84818097 | 22/08/2018 luz‘zrvzlsz’:%ﬁlf;%# REPRECSOEl\gig)%E Lo | 0010 [ ﬁepglofggB 02358 1 C
2 | 85206 Pedido.pdf | assinatura85206.png | carimbo85206.png | 73181900 | 13/03/2019 Ag‘fg fgsg_zdlfpp METALURGICA LTDA | 0010 Aﬁg;ﬁ?& 85206 16 A
3 | 30499 Pedido.pdf not found not found 73181600 | 01/042019 | | ;’ff;;‘lsze’;‘/f;UN METALURGICA LTDA | 0010 :gf:gf{ 30499 160 B
4 94309.pdf not found not found 73181900 | 18012019 | | 93}3§§21T§slcﬁ§-8UN METALURGICA LTDA | 0010 | A1 ;Sgéwc f‘zl % 94309 40 A
5 34906.pdf | assinawra34906.png | carimbo34906.png | 73181600 | 22/02/2019 | | 93‘_’;; ;f/”gt lpglstC METALURGICA LTDA | 0010 211 ;SgTrl\g 34906 3700 A
6 85029.pdf | assinawra85029.png | carimbo8s029.png | 73181600 | 14/032019 | gfzcslsf’;‘/é’_egsUN METALURGICA LTDA | 0010 :gf;fxl 85029 60 A
7 94283.pdf not found not found 73181600 | 18/032019 | | gif’;fjfel’“l}f_;UN METALURGICA LTDA | 0010 :bf:?}:ﬁ 94283 220 A
8 19609.pdf | assinatural9606.png | carimbo19609.png | 73181600 | 22/03/2019 | ;’f;”‘;sf"l‘/fgw METALURGICA LTDA | 0010 ’211 &5;1\;1 19609 230 A
9 20128.pdf assinatura20128.png | carimbo20128png | 73181600 | 28/032019 | , | 95(;:;1;1?/}([11-);;NC METALURGICA LTDA | 0010 A‘?&‘;SQAM 20128 32 A
10 33634.pdf not found not found notfound | 201002017 | Paral estojo A193 METALURGICA LTDA | 0001 | ALASTM A194 33634 60 not found

B8 5/8-11 x3”

gr 8(AISI-304)

Fonte: O autor.

LS
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ApOs a verificagdo manual, foram criadas instancias através do Protégé para represen-
tar os pedidos de compra e seus atributos. Apds a inser¢ao dos documentos foi executado
o mecanismo de inferéncia HermiT, onde pode-se verificar que a inferéncia realizada pela
ontologia corresponde a inferéncia realizada manualmente. A Figura 32 exibe os resul-
tados obtidos através da ontologia. Para obter os resultados foram executas as consultas

Pedidos de compra completos e Pedidos de compra ndo completos ao plugin DL query.

Figura 32: Resultado do axioma Pedidos de compra completos. Ao lado esquerdo sao
exibidos os pedidos de compra completos e do lado direto os pedidos de compra ndo
completos.

Query (class expression) Query (class expression)

'Pedidos de compra completos’ ; ; = ;
P P Pedidos de compra ndo completos

| Execute | | Add to ontology

| Execute | | Add to ontology

Query results

Instances (6) Query results
@& pedido_02358
# pedido_85206
& pedido_20128

Instances (4)

& pedido_30499

# pedido_85029 # pedido_33634
# pedido_34906 @ pedido_94309
# pedido_19609 # pedido_94283

Fonte: O autor.

Por fim, a Tabela 5 exibe os resultados obtidos através da verificagdo manual e através
da ontologia para a verificacdo de completude dos pedidos de compra selecionados.
Através da tabela, verifica-se que as inferéncias realizadas manualmente correspondem

com as inferéncias realizadas pela ontologia.

5.2.2 Avaliacao Plano de Inspecoes e Testes - PIT

Para avaliar a representacdo do PIT foram fornecidos apenas dois documentos pela
empresa parceira devido ao sigilo das informacdes presentes. Assim como no pedido
de compra, foi elaborada uma tabela com os atributos que devem ser extraidos desses
documentos.

Durante a extragdo manual houve dificuldade na extragdo dos atributos Fases de
inspegdo e Registro. Essa dificuldade surgiu por conta desses atributos se apresentarem
em forma de colunas de tabela, como mostra a Figura 22. Para contornar a situacao,
foi utilizado a separac@o ponto e virgula, onde as linhas da coluna sdo separadas pelo

caricter “;”. Desse modo, foi possivel extrair as informagdes referentes aos atributos

Fases de inspecdo e Registro. A Tabela 6 apresentada os atributos extraidos dos PITs.
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Tabela 5: Verificacdo de completude em pedidos de compra manualmente e através da

ontologia.
Nimero do Verificacao Verificacao

pedido de compra manual ontologia
02358 Completo Completo
85206 Completo Completo
30499 Nao completo | Nao completo
94309 Nao completo | Nao completo
34906 Completo Completo
85029 Completo Completo
94283 Nao completo | Nao completo
19609 Completo Completo
20128 Completo Completo
33634 Nao completo | Nao completo

Fonte: O autor.

Considerando essa observacdo, constatou-se que a representacdo € satisfatéria para a

representacao do PIT.

Posteriormente, foi realizada a andlise manual de completude, onde se verificou que

um dos documentos € completo e outro ndo completo. Nessa caso, a ndo completude

se justifica pela auséncia de assinaturas e carimbos no referido documento. Ao inserir

esses documentos em forma de instancias no Protégé, executar o mecanismo de inferéncia

e realizar as consultas no DL Query, atingiu-se o mesmo resultado obtido através da

andlise manual, conforme exibido na Figura 33 e Tabela 7, assim validando os axiomas

desenvolvidos.

Figura 33: Resultado axioma PITs completos a esquerda e PITs ndo completos a direita.

Query (class expression)

Query (clase expression)

'PITs completos’

'PITs ndo completos’

| Execute | | Add to ontology

| Execute | | Add to ontology

Query results

Query results

Instances (1)

@ 'PIT 025 2015’

Instances (1)

& 222-LIP-001

Fonte: O autor.



Tabela 6: PITs analisados e suas informacdes extraidas.

Arquivo PDF Plano de Inspecdes e Testes - PIT
ID PDF | Nome arquivo PDF Assinatura Carimbo Cliente Data Equipamento Fornecedor Fases de inspecio Nimero PIT Registro i:;l;igd;)
Banco de Dados Recebimento;
Banco de Dados Recebimento;
. . . Etiqueta Amarela;
Rec.e blménlo Wizt Pn ] OS(fm_15) Relztério de Inspegio (fm16);
Identificacdo de rastreabilidade; Py o
Emitir OS; Produgio; OS(fm,lS) Relalorfo de Inspeg‘i\o (fml());
Bl PARAFUSO ESTOJO / BARRA ROSCADA @it Bt 0OS(fm_15) Relatério de Inspecdo (fm16);
11 PIT_N°_025.pdf assinaturapit025.png | carimbopit025.png Petr6leo SA 27/08/2015 3/8 A 4’ASTM A193 Gr. B7 METALURGICA LTDA Ensaios da qualidad‘e' i i Fa‘bricagﬁo‘ 025/2015 OS(fm_15) Relatério de Inspegio (fm16); B
NATURAL (COM REVESTIMENTO) P : A q y OS(fm_15) Relatério de Inspecio (fm16);
Inspegao Final JEA; Inspecdo Final do cliente; e - .
Ensaios com testemunho; Documentago; ORYEm.115) Belatono it Ins‘pegao (o
gt Cemﬁc’ad.o de quahfiade;
Relatorio de Ensaios;
Certificado de qualidade - Registros;
Etiqueta Padrao Nota - Fiscal
Inspegdo Visual (apos usinagem);
Inspe¢do Dimensional (apés usinagem); Relatério de inspecio; Relatério de inspegdo;
Medicao de Espessura de Parede; Relatério de inspe¢ao; Relatério END-TP;
Teste de Reconhecimento de Ligas; Relatério END - LP; Relatério END-PM;
Liquido Penetrante; Particulas Magnéticas; Relatério Radiogrifico; Relatério END-US;
Radiografia; Ultrassom; Rel. Tratamento térmico(externo); Relatério
Empresa de ) Tratamento Térmico; Dureza; de inspegdo; Relatério de inspegio; Cert.
12 222-LJP-001.pdf not found not found o 24/06/2014 | VALVULA GLOBO FUNDIDA E FORJADA TECH SA Visual e Dimensional com a Vilvula Montada; | 222-LJP-001 | Conformidade do Produto; Cert. Conformidade B
Petréleo SA . fei £ A
Teste Hidrostatico; Teste Pneumético; do Produto; Cert. Conformidade do Produto;
Teste Funcional com Pressao; Cert. Conformidade do Produto; Cert.
Torque dos Estojos/Prisioneiros; Conformidade do Produto; Cert. Conformidade
Torque de Acionamento; do Produto; Relatério de Pintura; Relatério
Marcagdo, Identificagio e Rastreabilidade; de Inspecdo; Nao aplicavel; Cépia dos registros
Pintura; Visual e Dimensional Final; de Inspecido
Embalagem; Data Book;

Fonte: O autor.

Tabela 7: Verificacdo de completude em PITs manualmente e através de ontologia.

Numero PIT

Verificacao
manual

Verificacao
ontologia

025/2015
222-LJP-001

Completo
Nao completo

Completo
Nao completo

Fonte: O autor.

09
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5.2.3 Avaliacao Certificado de Qualidade

Para avaliar a representacdo do certificado de qualidade foram selecionados dez cer-
tificados diferentes presentes em dois Databooks diferentes. Com base nas propriedades
de objetos definidas na Secdo 6.1.2 foi elaborada uma tabela com todos os atributos que
devem ser extraidos. Através da extragdo manual, validou-se a referida representacgao.

Analisando os dados extraidos, apresentados na Tabela 8 pode-se avaliar os certifica-
dos quanto aos critérios de completude. Com base nas regras definidas para determinar
constatou-se que apenas dois certificados nao estavam completos, um por ndo apresentar
fornecedor e outro pela auséncia de descricao.

Ap6s isso, foram criadas instancias no Protégé para representar os documentos ana-
lisados. Por conseguinte, foi executado o Hermit e realizadas consultas através do DL

query, onde foi obtido o resultado apresentado na Figura 34.

Figura 34: Resultado axiomas Certificados de qualidade completos a esquerda e Certifi-
cados de qualidade ndao completos a direita.

Query (class expression)

'Certificados de qualidade completos’ Query (class expression)

'Certificados de gualidade ndo completos'

| Execute | | Add to ontology

Query rezults

Instances (8) | Execute | | Add to ontology
#32418/17
#1049/18
#0700/17 Query results
#2650/2018
®111845 Instances (2]
€1078/2018 # 1338739/2007
$ 106210
€32503/2017 &® 108227

Fonte: O autor.

Foi criada a Tabela 9 para comparar os resultados obtidos através da verificacao ma-
nual de completude e da ontologia. Através dessa tabela pode-se observar que os resulta-
dos obtidos pela ontologia sdo iguais aos resultados obtidos através da verificagdo manual.
Isso valida os axiomas desenvolvidos para verificacio de completude em certificados de

qualidade.



Tabela 8: Certificados de qualidade analisados e suas informacdes extraidas.

Arquivo PDF Certificado de lidad.
ID PDF | Nome arquivo PDF Assinatura Carimbo Cliente Corrida Data Descricio N""‘}” d.e {\Iumero do N““"fe“’ do Pagina | Quantidade Resultat.io do
referéncia pedido de compra | certificado ensaio
PARAF. ESTOJO 3/4” -
assinatura26502018.png |  carimbo26502018.png l];:emtrp;f““sd; not found | 27/09/18 10UNC X 147(356)- A’;ﬁg‘?;;’ . not found 2650/2018 13 187 I“ZPAE‘(::]"VE”;”
0 ASTM A193 Gr. B7- ZN/NI = PR
. . METALURGICA BARRA LAMINADA . . . Composigao
assinatura35032017.png carimbo35032017.png LTDA C997102 | 23/06/2017 ‘ REDONDA SAE 1045-1" not found not found ‘ 3503/2017 16 not found quimica
assinatural 11845.png carimbo111845.png DISTRE%JII%DORA €997102 | 22/03/2017 275 PCS SAE 1045 RL not found not found 111845 17 not found C‘:;‘}E’m"isé‘;‘a"
13 BOOK_PI_009863.pdf PARAF. ESTOJO 3/4” Composicio
assinatural 08227.png carimbo108227.png not found 5104390 | 27/08/2018 10UNC X 14”(356)- not found 05010 108227 1 not found 1Pmic§
ASTM A193 Gr. B7- ZN/NI au
Empresa de LRI [ESIKOUO) HA Composi¢ao
assinatural06210.png carimbo106210.png Petrpéleo SA 165D6420 | 07/06/2018 10UNC X 147(356)- not found 57756 106210 1 not found ul!:nicz
ASTM A193/16 Gr. B7- ZN/NI d
. . METALURGICA . ASTM A193M - 16/ . . Composigao
assinatural 04918.png carimbo104918.png LTDA 165D6420 | 20/02/2018 ‘ Barra Roscada 3/4”10UNC ASTM A320M - 172 not found ‘ 1049/18 5 not found quimica
. . METALURGICA Porca Sextavada Pesada Ensaio de
assinatura341817.png carimbo341817.png ITDA 2029201 | 12/06/2017 347 10UNC ASTM A194/16a Gr.2H not found 3418/17 21 not found dureza
assinatura070017.png carimbo070017.png MET’?_LTgiGICA 2029201 | 13/07/2017 ‘ Porca Sextava Pesada 3/4” | ASTM A194/16 Grau 2H not found ‘ 0700/17 27 | not found Egiile‘;:e
Empresa de PORCA SEXT. PESADA ASME B1.1/ Inspecao
14 BOOK_PI_008847.png assinatural0782018.png carimbo10782018.png ]J not found | 07/06/2018 3/4710UNC - ASTM A194 ) not found 1078/2018 31 80 dimensional
Petréleo SA ASME B18.2.2
Gr. 2H ZN/Z1 (Aprovado)
assinatural3387392007.png | carimbol3387392007.png METAL#‘[J)IZGICA 2029201 | 20/04/2017 ‘ not found not found not found ‘ 13387392007 | 16 | not found C‘;Tf’r:fc‘i““

Fonte: O autor.

29
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Tabela 9: Verificacao de completude em certificados de qualidade manual e através de
ontologia.

Nimero do | Verificacao completude | Verificacao completude

certificado manual ontologia
3418/17 Completo Completo
1049/18 Completo Completo
0700/17 Completo Completo
2650/2018 Completo Completo
111845 Completo Completo
1078/2018 Completo Completo
106210 Completo Completo
3503/2017 Completo Completo

1338739/2007 Nao completo Nao completo

108277 Nao completo Nao completo

Fonte: O autor.

5.2.4 Manutencao

O processo de manutencdo consistiu em adicionar a ontologia desenvolvida novas
classes e axiomas com o intuito de representar um novo documento e suas verificacoes
possiveis. O documento selecionado foi o certificado de andlise quimica, um tipo de
documento frequentemente encontrado em Databooks. Diante da grande variedade de
normas que existem para esse certificado, restringiu-se apenas a representagdo do certifi-
cado de analise quimica ASTM A193 Gr. B7. O processo de manutengdo dividiu-se em

trés etapas, descritas abaixo.

Insercao de classes

Para representacio desse documento, foi analisada a norma ASTM A193. E uma
norma para fixadores (parafusos, barras roscada, porcas, prisioneiros, etc) de aco que
define quais requisitos devem ser atendidos para ser denominado ASTM A193. Essa
norma contempla vérios graus, onde cada grau possui exclusivos requisitos quimicos,
requisitos de resisténcia, requisitos de teste e aplicacoes.

Como mencionado, a andlise limita-se aos fixadores ASTM A193 Grau B7 (Gr.B7).
Os fixadores Gr. B7 sao fabricados em ago Cromo-Molibdénio e sdo temperados e reveni-
dos (tratados termicamente) para desenvolver as propriedades mecanicas desejadas. Esse
grau é o mais comum de fixadores A193 usados em constru¢des. Da norma, obtém-se que
a avaliacdo de analise quimica se da através dos elementos exibidos na Tabela 10. Além
disso, foram adicionadas as subclasses para verificacdo de completude e conformidade
desse certificado.

Para representacao do certificado mencionado, foi adicionada a subclasse Certificado

de andlise quimica a classe Certificado de qualidade. Para representar o resultado de
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Tabela 10: Requisitos quimicos solicitados pela norma ASTM A193 Gr. B7.

Elemento quimico | Range (%)
Carbono 0,37 - 0,49
Cromo 0,75 -1,20
Enxofre max 0,040
Fosforo max 0,035
Manganés 0,65-1,10
Molibdénio 0,15-0,25
Silicio 0,15-0,35

Fonte: Adaptado de [39].

andlise quimica, foi adicionado a subclasse Resultado andlise quimica a classe Resultado
do ensaio. Cada um dos elementos quimicos listados na Tabela 10 foram adicionados
como subclasses de Resultado andlise quimica. A Figura 35 exibe as classes adicionadas

para representagdo desse certificado.

Insercao propriedades de objetos

Para relacionar o certificado de analise quimica e seus atributos, foi criada a propri-
edade de objeto Certificado de andlise quimica deve ter. A Tabela 11 mostra o range e

dominio dessa propriedade.

Tabela 11: Propriedade de objeto Certificado de andlise quimica deve ter.

Object property Dominio Range

Assinatura, Carbono, Carimbo, Cliente, Data,
Certificado de analise quimica deve ter | Certificado de andlise quimica | Descricao, Enxofre, Fésforo, Manganés, Molibdénio,
Numero do certificado,Norma de referéncia, Silicio

Fonte: O autor.

Insercao propriedades de dados

Para todos os elementos quimicos presentes na Tabela 10 foram criadas propriedades
de dados, sendo todos do tipo double, isto €, varidveis que representam niimero de ponto

flutuante de precisao dupla.

Insercao axiomas

Para representar as regras de completude e conformidade, foram implementados qua-

tro axiomas, descritos abaixo como classes da ontologia:

* Classe Certificados de andlise quimica completos: Um certificado de qualidade é
dito completo se todas as informacdes relevantes forem extraidas pelo OCR. Essas

informagdes sdo as classes contidas na coluna Range da Tabela 11;
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Figura 35: Subclasses inseridas para representagao do certificado de andlise quimica.
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Fonte: O autor.

* Classe Certificados de andlise quimicas ndo completos: Um certificado de anélise
quimica € considerado ndo completo se pelos uma das classes presentas na coluna

Range da Tabela 11 nao for extraidas pelo OCR;

* Classe Certificados de andlise quimica conformes ASTM A193 B7: Para um cer-
tificado de andlise quimica estar em conformidade com a norma ASTM A193 B7 é
necessdrio que a norma de referéncia seja a referida e que os valores dos elementos

quimicos correspondam com os exibidos na Tabela 10;

* Classe Certificados de andlise quimica ndo conformes ASTM A193 B7: Para um
certificado de analise quimica estar em conformidade com a norma ASTM A193
B7 € necessario que a norma de referéncia seja a referida e que pelo menos um dos

valores apresentados na Tabela 10 seja diferente do especificado pela norma.

Assim como mencionado na Secdo 5.1.4, os atributos ndo encontrados serdo sinali-
zados com o termo not found. Também foi aplicada a mesma ldgica para verificacdo de
completude. No caso de conformidade, foi descrito através do Protégé os intervalos para
que o certificado esteja de acordo com a norma ASTM A193 B7. A Figura 36 exibe os
axiomas de completude e a Figura 37 exibe os axiomas de conformidade implementados

no Protégé.
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Figura 36: Axiomas Certificados de andlise quimica completos a esquerda e Certificados
de andlise quimica ndo completos a direita.

Equivalert To

'Certificado de analise quimica’
Equivalent To

“Certificado de analise quimica”

and ((Assinatura some not ({"not found”~*~string}))

and {Carbono some double)

and {Carimbo some not {{"not found™~"string}))

and (Cliente some not ({"not found™~"string}))

and (Corrida some not ({"not found"~*string}))

and {Cromeo some double)

and {Data some not ({"not found"~~string}))

and (Descrigdo some not ({"not found”~~string}))

and (Enxofre some double)

and (Fosfore some double)

and {Manganés some double)

and {Molibdénio some double)

and (Silicio some double)

and ('Norma de referéncia’ some not ({"not found"~*string}))
and ('Namero do certificade’ some not ({"not found”~*string})))

and {{not {Carbono some double))

or {(not (Cromo some double))

or {not (Enxofre some double))

or {not (Fosforo some double})

or (not (Manganés some double))

or {not (Molibdénio some double))

or (not (Silicio some double))

or (Assinatura some {"not found"~“string})

or {Carimbo value "not found"~~string)

or (Cliente value “not found™~"string)

or {Corrida value "not found"~~string)

or {Data value "not found"~~string)

or (Descricdo value "not found"~~string)

or ("Norma de referéncia' value "not found"~~string)
or ("Nimero do certificado’ value "not found™~~string))

Fonte: O autor.

Equivalent To

"Certificado de analise quimica’

and ({Carbono some double[> 0.27 , <= 0.49])

and (Cromo some double[> 0.75, <= 1.2])
and (Enxofre some double[<= 0.04])

and (Fosforo some double[<= 0.035])

and {Manganés some double[> 0.65, <= 1.1])

Figura 37: Axiomas Certificados de andlise quimica conformes ASTM A193 B7 a es-
querda e Certificados de andlise quimica ndo conformes ASTM A193 B7 a direita

Equivalent To
("Certificado de analise quimica’
and ("Norma de referéncia’ value
"ASTM A193/16 Gr. B7"~~string))
and ({Carbono some double[> 0.49])
or {Carbono some double[< 0.37])
or (Cromo some double[> 1.2])
or (Cromo some double[< 0.75])
or {Enxofre some double[> 0.04])
or (Fosforo some double[> 0.035])
or {Manganés some double[> 1.1])
or (Manganés some double[< 0.651)

and (Molibdénio some double[> 0.15, <= 0.25])
and (Silicio some double[> 0.15, <= 0.35])

and ('Norma de referéncia’ value "ASTM A193/16
Gr. B7"~~string))

or (Molibdénio some double[> 0.25])
or {Molibdé&nio some double[< 0.15])
or (Silicio some double[> 0.35])

or {Silicio some double[< 0.15]))

Fonte: O autor.

Avaliacao

A metodologia empregada na avaliacdo é a mesma apresentada na Sec¢do 4.7 e rea-
lizado para os documentos PIT, pedido de compra e certificado de qualidade, conforme
demonstrado na Secdo 5.2. Logo, para isso foram selecionados cinco certificados de
andlise quimica referentes a norma ASTM A193 B7, os quais fazem parte de um mesmo
Databook.

A primeira etapa da avaliacao consistiu em extrair manualmente os dados desses certi-
ficados e na Tabela 12 que contem todos os atributos especificados pela ontologia. Através
do preenchimento dessa tabela, verificou-se que a representacdo ontoldgica € suficiente
para esse tipo de certificado. Posteriormente, foi realizada a verificagdo manual de com-
pletude e conformidade para esses certificados. Durante a verificacdo manual, constatou-
se que quatro certificados estdo completos, um ndo completo, quatro conformes € um nao

conforme.



67

Por seguinte, foram criadas instancias no Protégé para representacdo dos referidos cer-
tificados. Apds isso, foi executado o raciocinador HermiT e realizadas consultas através
do plug-in DL query, onde obteve-se o resultado de completude e ndo completude apre-
sentados na Figura 38 e o resultado de conformidade e ndo conformidade apresentados na
Figura 39.

Figura 38: Resultado axiomas Certificados de andlise quimica completos a esquerda e
Certificados de andlise quimica ndo completos a direita.

Query (class expression)

Query (class expression)

'Certificados de andlise quimica completos’

'Certificados de andlise quimica ndo completos'

| Execute | | Add to ontology

Query results | Execute | | Add to ontology
Instances (4)
#0390/18 Query results
#1236/17
#2447/15 Instances (13
# 105502 # 105501

Fonte: O autor.

Figura 39: Resultado axiomas Certificados de andlise quimica conformes ASTM A193 B7

a esquerda e Resultado axiomas Certificados de andlise quimica ndo conformes ASTM
A193 B7 a direita.

Query (class expression)

Query (class expression)

- . pon — - 'Certificados de andlise quimica ndo conformes ASTM A193 B7'
Certificados de andlise quimica conformes ASTM 4193 B7

| Execute | | Add to ontology

| Execute | | Add to ontology

Query results.

Query results

Instances (1)

Instances (4) $0390/18
®1236/17

#2447/15
# 105502
# 105501

Fonte: O autor.

A partir dos resultados obtidos manualmente e através da ontologia, foi desenvolvida
a Tabela 13 para comparar os resultados obtidos. Através dessa tabela, verificou-se que
os resultados obtidos manualmente e através da ontologia foram iguais, dessa forma vali-

dando os axiomas implementados.



Tabela 12: Certificados de andlise quimica ASTM A193 Gr. B7 analisados e suas informagdes extraidas.

Arquivo PDF Certificado de analise quimica Resultado do ensaio
ID PDF | Nome arquivo PDF Assinatura Carimbo Cliente Corrida Data Descricao N"“‘fa ‘?e Nun}ero do Pigina | Carbono | Cromo | Enxofre | Fosforo | Manganés | Molibdénio
referéncia certificado
PARAF. ESTOJO 3.1/2”
assinatural05501.png ~ carimbol105501.png not found 2301875 | 19/04/2018 S8UNC x 25.1/27(648) ASTM A193/16 Gr. B7 105501 1 0,40 0,98 0,005 0,013 0,83 0,178 0,25
ZN/NI ASTM A193/16 Gr. B7
. . METALURGICA »
assinatura244715.png | carimbo244715.png LTDA 2301875 | 14/12/2015 | BARRA ROSCADA 3.1/2 ASTM A193/16 Gr. B7 |  2447/15 10 0,414 0,986 0,015 0,008 0,804 0,192 0,286
assinatural23617.png  carimbo123617.png MET‘?EISIZGICA 2301875 | 08/11/2017  BARRA ROSCADA 3.1/2” | ASTM A193/16 Gr. B7 1236/17 11 0,423 0,865 0,001 0,008 0,907 0,187 0,248
Empresa de PARAF. ESTOJO 3.1/2”
assinatural05502.png | carimbo105502.png o 12080421 | 19/04/2018 S8UNC x 25.1/27(648) ASTM A193/16 Gr. B7 105502 16 0,41 0,94 0,023 0,017 0,80 0,17 0,24
13 BOOK _PI_008527.pdf Petréleo SA ZN/NI ASTM A193/16 Gr. B7
. . METALURGICA "
assinatural06210.png ~ carimbo106210.png LTDA 12080421 | 19/04/2018 ~ BARRA ROSCADA 3.1/2 ASTM A193/16 Gr. B7 |  0390/18 27 0,417 1,017 0,008 0,011 0918 0,194 0,008

Fonte: O autor.

Tabela 13: Verificacdo de completude e conformidade em certificados de andlise quimica ASTM A193 Gr. B7 manualmente e através da ontologia.

Nimero do | Verificacdo completude | Verificacio completude | Verificacao conformidade | Verificacdo conformidade
certificado manual ontologia manual ontologia
105501 Nao completo Nao completo Conforme Conforme
2447715 Completo Completo Conforme Conforme
1236/17 Completo Completo Conforme Conforme
‘ 105502 Completo Completo Conforme Conforme
0390/18 Completo Completo Nao conforme Nao conforme

Fonte: O autor.
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5.3 Cenarios de Aplicacao

Nessa secdo serdo apresentados cendrios de aplicacao da OntoToT.

5.3.1 Geracao de banco de dados

Conforme discutido anteriormente, devido a grande variedade de equipamentos, do-
cumentos e atributos existe dificuldade para desenvolvimento de um banco de dados que
permita o armazenamento de qualquer Databook que venha a ser inserido no sistema.
Logo, uma solugdo para esse problema €, a partir da ontologia desenvolvida gerar estru-
turas para bancos de dados. Essa abordagem permitird a integracdo da diversidade de
tipos de componentes, documentos e atribui¢ao correta dos dados mesmo sob estruturas
distintas.

Na literatura existem trés principais trabalhos que tratam do assunto. Em [32] € apre-
sentada uma ferramenta chamada OWLMap, totalmente automdtica, para fornecer uma
abordagem sem perdas para a transformacao da ontologia em formato de banco de da-
dos relacional. De acordo com a autora, inicialmente um usudrio selecionard um arquivo
de ontologia. Em seguida, as informacdes sdo extraidas sobre construgdes de ontolo-
gia através de uma aplicac@o. As regras de mapeamento sdo definidas para garantir uma
transformacdo sem perdas. Com base nas regras de mapeamento, ocorre a transformagao
de construcdes ontoldgicas em banco de dados relacional.

Em [31] € apresentado um método para gerar automaticamente um esquema de banco
de dados a partir de um arquivo OWL. Além disso, uma configuracdo de mapeamento
pode ser criada para associar a ontologia e o esquema de dados gerado pelo processo.
O método € divido em tré€s processos principais. Primeiramente, € realizada a leitura do
arquivo OWL inserido e realizada uma andlise sintdtica do seu conteido. A partir das
classes capturas no processo anterior, € realizada a geracdo da tabela. Por fim, partir do
arquivo OWL as informacdes sobre a classe da ontologia original e sua tabela correspon-
dente, uma configuracao de mapeamento é gerada.

Em [33] é apresentada uma ferramenta que atua como uma ponte entre o banco de
dados relacional e os dados semanticos, o qual fornece uma abordagem totalmente au-
tomatizada que converte uma ontologia populada em um banco de dados relacional sem

perder a estrutura ontolégica, preservando as relacdes de conhecimento entre as entidades.

Figura 40: Sistema proposto para geracao de banco de dados através de ontologia.

r— 4 %
OWL Gera esquema Esquema de Cria banco
dados

Fonte: O autor.
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Com base nesses trabalhos e na problematica existente, é proposto o sistema da Figura
40. Tomando como referéncia a ferramenta desenvolvida por [32] que possui descrigdao
detalhada das regras de mapeamento, a primeira etapa € a geracao de um esquema de
dados a partir da OntoToT. Para isso, a partir do arquivo OWL, um algoritmo devera gerar
o esquema do banco de dados corresponde a ontologia. A partir desse esquema de dados,
sera criado o banco de dados. O objetivo desse sistema € que a partir da da diversidade de
equipamentos, documentos e atributos viabilizado pela ontologia, permitir a constru¢ao

de um banco de dados de forma automatizada.

5.3.2 Ferramenta de anotacao

Para permitir a integracdo da diversidade de tipos de componentes, documentos e
atribuicdo correta dos dados mesmo sob estruturas distintas foi desenvolvida uma ferra-
menta de anotacao para permitir ao inspetor realizar manualmente marcacoes dos elemen-
tos em um documento. O objetivo da ferramenta € auxiliar o OCR no reconhecimento de
padrdes dos arquivos e facilitando o desenvolvimento de formuldrios para representacao
de Databooks.

Esses formuldrios sdo obtidos através do processo de Form Understanding, onde é
realizada a extragdo automatizada de texto e estruturacdo de formularios, baseado na
deteccao e reconhecimento das palavras contidas no mesmo. Esse processo possui de-
pendéncia do conhecimento prévio da estrutura do documento. Desse modo, quando um
documento com estrutura desconhecida for inserido no sistema, a ferramenta de anotagao
solicitara ao inspetor a realiza¢do da anotagdo manual com o propdsito de obter sua estru-
tura.

A Figura 41 demonstra a tela da ferramenta de anotacdo. Primeiro, o usudrio serd
direcionado para uma listagem de arquivos ja enviados ao sistema onde podera selecionar
os mesmos. ApoOs a selecdo, o usudrio podera realizar a anotacdo da pigina de duas for-
mas: selecionando o texto contido no documento ou desenhando um retingulo em torno
da area desejada. Essa selecdo necessita de um identificador, o qual € retornado através
das classes e propriedades fornecidas pela OntoToT, contidos na caixa Rotulos. Para sal-
var as anotacdes € gerado um arquivo JSON contendo todas as posi¢cdes das marcagdes,

identificadores e paginas.



Figura 41: Ferramenta de anotagio.
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Fonte: O autor.



6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvida uma ontologia para verificagdes de completude e con-
formidade em documentos da industria de petrdleo, mais especificamente para documen-
tos fornecidos pela empresa parceira do projeto ToT. Para isso, foi levado em consideracao
conceitos envolvidos referentes a ontologias e ao dominio estudado.

Através dos estudos realizados adotou-se a metodologia Methontology para realizar
o desenvolvimento da ontologia, a qual forneceu etapas para o correto desenvolvimento
da ontologia, garantiu a documentacdao adequada e também previu etapas de gerenci-
amento e manutencdo do projeto. Para a implementacdo da OntoToT, foi utilizado o
ambiente Protégé, que se mostrou robusto, oferecendo diversos plug-ins para consultas,
visualizagdes e inferéncias.

Em relagao a OntoToT, foi realizado um exaustivo estudo sobre o dominio, e diante
da auséncia de documentos cientificos, foram necessarias reunides com profissionais da
area para mapear o dominio e entender o processo de verificacdo de completude e con-
formidade. Essa dificuldade tornou o desenvolvimento inicial lento devido a curva de
aprendizagem necessdria para representagdo do dominio em forma de ontologia.

Através da etapa de avaliacdo, verificou-se que a OntoToT é suficiente para
representacdo dos trés tipos de documentos presentes no dominio estudado. Além disso,
através de andlises comparativas, constatou-se que as regras de completude sdo capazes
de inferir os mesmos resultados obtidos por um operador humano.

Ainda na etapa de avaliacdo foi avaliada a manutencdo da OntoToT. Através dessa
etapa, verificou-se que € possivel a inser¢cdo de novos documentos e novas verificagoes.
Porém, também verifica-se que o usudrio que realizar a manuten¢ao necessita de conhe-
cimento sobre o dominio estudado e sobre ontologias, especificamente sobre a operagao
do software Protégé.

Por fim, foram apresentados dois possiveis cendrios de aplicagdao da OntoToT no con-
texto do projeto ToT. O primeiro cendrio € refente a geracao de um banco de dados através
da ontologia desenvolvida. Para isso, deve ser desenvolvido um algoritmo para transfor-
mar o arquivo OWL em um esquema de dados e posteriormente gerar o banco de dados.

Essa abordagem elimina a etapa de modelagem conceitual prevista no desenvolvimento
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de banco de dados. O segundo cendrio € a extragdo das classes presentes na OntoToT para
auxilio na ferramenta de anotag¢do. Desse modo, a OntoToT fornecerd as informagdes que
devem ser extraidas de cada tipo de documento, sendo essas exibidas na ferramenta de

anotacao.

6.1 Trabalhos futuros

Como trabalho futuro pode-se citar a expansdo da ontologia, representando
documentagdes e verificagdes mais complexas, como por exemplo a verificagdo de com-
pletude de um Databook completo de determinado equipamento. Além disso, pode-se
citar o desenvolvimento de um diciondrio com o objetivo de unificar rétulos diferentes
para um mesmo atributo.

Outro ponto € a implementacdo do sistema apresentado na Figura 40. A geracdo
desse banco € crucial para o projeto ToT, dado que todas as informacdes necessitam ser
armazenadas para uma rapida recuperacao. Entretanto, os trabalhos citados nao fornecem
uma ferramenta pronta. Desse modo, se faz necessario a implementacdo das regras para

conversao da ontologia em esquema de dados.
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Documento de especificagao de ontologia

Dominio: Inspecao de equipamentos para industria de dleo e gas
Conceituado por: Mario Ricardo Nascimento Marques Junior
Implementado por: Mario Ricardo Nascimento Marques Junior
Data de implementagao: 05/2021

URI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

Propésito: Especificagdo de uma ontologia para representagdo de documentos
encontrados durante o processo de inspecdo de equipamentos da industria de
Oleo e gas. Em um primeiro momento, a ontologia deve fornecer de forma geral
uma estrutura suficiente para representacdo de documentos (certificados de
qualidade, pedidos de compra, planos de inspecgbes e testes) encontrados no
dominio estudado independente de suas especificidades. Essa ontologia devera
contemplar o processo de verificagdo de Databooks denominado de verificagao de
completude. A partir da ontologia aqui documentada, por meio da etapa de
manutencao de ontologia, sera possivel a inser¢gao de novas classes e subclasses
para representacao de novos equipamentos e seus documentos especificos. Esse
processo de manutengdo de ontologia sera realizado por um profissional
capacitado para essa tarefa. Essa insergao sera progressiva e de acordo com a
demanda de documentos. Através dessa manutencdo sera possivel realizar o
processo de verificacdo de conformidade de Databooks. A esse profissional
reserva-se a permissdo de edicdo da ontologia. Aos demais usuarios sera
permitida somente a visualizagao.

Nivel de formalidade: semi-formal.
Nivel de generalidade: Ontologia de dominio.

Objetivos: A ontologia tem como principal objetivo a representagdo documentos
encontrados durante o processo de inspecdo de equipamentos. Além disso, a
ontologia deve contemplar aspectos referentes ao processo de verificagdo de
completude de Databooks. Também, faz-se necessario a representacdo de
atributos gerados pelo processo de OCR, com o propésito de identificar a origem
das informacdes e auxiliar na recuperacao destas.

Usuarios: Serdo usuarios da ontologia, qualquer usuario do sistema ToT que
possua autorizacdo para visualizacdo ou edicdo. No momento desta
implementagao, entende-se que tera acesso para edicdo apenas o profissional
responsavel pela manutencdo da ontologia. Tera acesso a visualizagdo da
ontologia qualquer outro moédulo do projeto ToT que necessite consulta-la.




Escopo: A ontologia criada deve permitir: (i) representar qualquer certificado,
relatério ou ensaio contido em Databooks independente de sua especificidade e
fornecedor/laboratério; (ii) representar pedidos de compra da empresa parceira;
(iii) representar PITs independente do fornecedor; (iv) permitir a insercao de
classes para representagcdo de documentos especificos de um determinado
equipamento; (v) possibilitar a verificagdo de conformidade e completude de
documentos.

Fontes do conhecimento:

e Databooks, pedidos de compra e PITs fornecidos pela empresa parceira;
e Reunides com profissionais do dominio estudado;
e Documentacao técnica.
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Powered by

IRI:
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

Other visualisation :
Ontology _source - WebVowl

Table of Content
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2. Object Properties

3. Data Properties

4. Named Individuals

5. Namespace Declarations

Classes

assinatura  Atributos documentos carbono carimbo Certificado de andlise quimica

Certificado de qualidade Certificados de andlise quimica completos

Certificados de andlise quimica conformes ASTM A193 B7  Certificados de analise quimica ndo completos
Certificados de analise quimica ndo conformes ASTM A193 B7  Certificados de qualidade completos

Certificados de qualidade ndo completos cliente completude conformidade corrida cromo
Codigo NCM data Descricdo enxofre equipamento Fases de inspegdo fornecedor Fdésforo
ID PDF item Manganés Molibdénio Nome arquivo PDF Norma de referéncia

Numero do certificado  Numero do pedido de compra Numero PIT Pedido de compra

Pedidos de compra completos Pedidos de compra ndo completos PITs completos

PITs ndo completos Plano de inspegdes e testes - PIT Pagina quantidade registro

Resultado analise quimica Resultado do ensaio  Silicio Tipo de inspegdo  Tipo documento
Verificagdes

assinatura ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Assinatura

has super-classes
Atributos documentos
certificado de analise quimica deve ter°® min 1 Certificado de andlise quimica
Certificado de qualidade deve ter®® min 1 Certificado de qualidade
PIT deve ter°P min 1 Plano de inspegdes e testes - PIT
Pedido de compra deve ter°® min 1 Pedido de compra
is in domain of
assinaturadP

is also defined as
data property,

Atributos documentos ‘back to ToC or Class ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Atributos_documentos

has super-classes
documentos
has sub-classes
Cdédigo NCM"“, Descrigéo", Fases de inspecdo”, Norma de referéncia“, Numero PIT“, Numero do

carimbo", cliente", corrida“, data“, equipamento”, fornecedor", item", quantidade", registro

is also defined as
data property

carbono éback to ToC or Class ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Carbono

has super-classes




Resultado analise quimica

certificado de analise quimica deve ter®P exactly 1 Certificado de analise quimica
is in domain of

carbono??

is also defined as
data property,

carimbo back to ToC or Class ToC

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Carimbo

has super-classes
Atributos documentos
certificado de analise quimica deve ter° min 1 Certificado de andlise quimica
Certificado de qualidade deve ter°P min 1 Certificado de qualidade
PIT deve ter°P min 1 Plano de inspegdes e testes - PIT
Pedido de compra deve ter°® min 1 Pedido de compra
is in domain of
carimbodP

is also defined as
data property.

Certificado de analise quimica back to ToC or Class ToC.

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificado_de_analise_quimica

has super-classes
Certificado de qualidade
has members

Certificado de qualidade back to ToC or Class ToC,

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificado_de_qualidade

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

has super-classes
Tipo documento
arquivo PDF pode ter°® some Certificado de qualidade
arquivo PDF pode ter®® some Pedido de compra
arquivo PDF pode ter°® some Plano de inspecdes e testes - PIT
has sub-classes
Certificado de anadlise quimica
has members
0700/17", 1049/18™, 106210™, 1078/2018", 108227™, 111845M, 1338739/2007", 2650/2018",
3418/17", 3503/2017"

Certificados de analise quimica completos back to ToC or Class ToC,

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificado_de_analise_quimica_completos

is equivalent to
Certificado de analise quimica® and ((assinatura® some ) and (carbono? some double) and (carimbo®P
some ) and (cliente?? some ) and (corrida® some ) and (cromo®’ some double) and (data?® some )
and (DescricaoP some ) and (enxofre?® some double) and (Fésforo?? some double) and (ManganésdP
some double) and (Molibdénio® some double) and (Silicio? some double) and (Norma de referéncia?
some ) and (Nimero do certificado? some ))

has super-classes
completude




Certificados de analise quimica conformes ASTM A193 B7 back to ToC or Class ToC,

IRI:
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificados_de_analise_quimica_conformes_ASTM_a193_b7

is equivalent to
Certificado de analise quimica® and ((carbono some ) and (cromo some ) and (enxofre?? some )
and (Fosforo some ) and (Manganés some ) and (Molibdénio® some ) and (Silicio®? some ) and
(Norma de referénciad® value ASTM A193/16 Gr. B7))

has super-classes
conformidade

Certificados de analise quimica ndo completos back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificado_de_analise_quimica_nao_completos

is equivalent to
Certificado de analise quimica” and ((not (carbono some double)) or (not (cromo some double)) or
(not (enxofre® some double)) or (not (EésforoP some double)) or (not (Manganés some double)) or
(not (Molibdénio® some double)) or (not (Silicio® some double)) or (assinatura®® some { "not found" })
or (carimbo value not found) or (cliente®? value not found) or (corridad® value not found) or (datadP
value not found) or (Descricao® value not found) or (Norma de referéncia®® value not found) or
(Numero do certificado® value not found))

has super-classes
completude

Certificados de analise quimica ndo conformes ASTM A193 B7 back to ToC or Class ToC

IRI:
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificados_de_analise_quimica_nao_conformes_astm_a193_|

is equivalent to
(Certificado _de analise quimica® and (Norma de referéncia®® value ASTM A193/16 Gr. B7)) and
((carbono some ) or (carbono? some ) or (cromo some ) or (cromo®’ some ) or (enxofred? some )
or (Fosforod some ) or (Manganés® some ) or (Manganés some ) or (Molibdénio some ) or
(Molibdénio® some ) or (Silicio?? some ) or (Silicio® some ))

has super-classes
conformidade

b7

Certificados de qualidade completos back to ToC or Class ToC,

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificados_de_qualidade_completos

is equivalent to
Certificado de qualidade® and ((assinatura®® some ) and (carimbo® some ) and (cliente?® some ) and
(data®® some ) and (Descricdo® some ) and (Resultado do ensaio some ) and (Nimero do
certificadoP some ))

has super-classes
completude

is disjoint with
Certificados de qualidade ndo completos

Certificados de qualidade ndo completos iback to ToC or Class ToC,

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificados_de_qualidade_nao_completos

is equivalent to
Certificado de qualidade® and ((assinatura® value not found) or (carimbo® value not found) or
(cliented? value not found) or (data® value not found) or (Descrigio value not found) or (Resultado do
ensaio? value not found) or (Nimero do certificado® value not found))

has super-classes




completude
is disjoint with
Certificados de qualidade completos

cliente ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Cliente

has super-classes

Atributos documentos

Certificado de qualidade deve ter®® min 1 Certificado de qualidade

PIT deve ter® min 1 Plano de inspegdes e testes - PIT

certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
is in domain of

clientedP

is also defined as
data property

completude ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Completude

has super-classes
Verificagdoes

has sub-classes
Certificados de analise quimica completos”, Certificados de analise quimica ndo completos”, Certificados
de qualidade completos", Certificados de qualidade ndo completos”, PITs completos®, PITs nao
completos”, Pedidos de compra completos", Pedidos de compra ndo completos

conformidade éback to ToC or Class ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Conformidade

has super-classes
Verificacdes

has sub-classes
Certificados de andlise quimica conformes ASTM A193 B7“, Certificados de andlise quimica nio
conformes ASTM A193 B7

corrida ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Corrida

has super-classes
Atributos documentos
certificado de analise quimica deve ter®P exactly 1 Certificado de analise quimica
Certificado de qualidade pode ter®P exactly 1 Certificado de qualidade

is in domain of

corridadP
is also defined as
data property.
cromo ‘back to ToC or Class ToC!

has super-classes

Resultado analise quimica

certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
is in domain of

cromo?P




is also defined as

data property
Cédigo NCM ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Cédigo_ NCM

has super-classes

Atributos documentos

Pedido de compra deve ter®P exactly 1 Pedido de compra
is in domain of

Codigo NCMAP

has super-classes
Atributos documentos
certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
Certificado de qualidade deve ter® exactly 1 Certificado de qualidade
PIT deve ter®P exactly 1 Plano de inspecdes e testes - PIT
Pedido de compra deve ter®P exactly 1 Pedido de compra
is in domain of

datadP
is also defined as
data property.
Descrigéo gback to ToC or Class ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Descricao

has super-classes
Atributos documentos
Certificado de qualidade deve ter°® min 1 Certificado de qualidade
certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
Pedido de compra deve ter®P exactly 1 Pedido de compra
is in domain of
DescrigioP
is also defined as

data property,
enxofre ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Enxofre

has super-classes

Resultado analise quimica

certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
is also defined as

data property
equipamento ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Equipamento

has super-classes

Atributos documentos

PIT deve ter®°P min 1 Plano de inspegdes e testes - PIT
is in domain of

equipamentodP
is also defined as




Fases de inspecéo ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Fases_de_inspecao

has super-classes

Atributos documentos

PIT deve ter°P min 1 Plano de inspegdes e testes - PIT
is in domain of

Fases de inspecao®?
is also defined as

data property
fornecedor back to ToC or Class ToC.

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Fornecedor

has super-classes
Atributos documentos
PIT deve ter®P exactly 1 Plano de inspegdes e testes - PIT
Pedido de compra deve ter® exactly 1 Pedido de compra
is in domain of
fornecedordP

is also defined as
data property

Fésforo ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Fosforo

has super-classes

Resultado andlise quimica

certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
is in domain of

FosforodP

is also defined as
data property,

has super-classes
Arquivo PDF
is in domain of

ID PDFYP
is also defined as
data property
item back to ToC or Class ToC

has super-classes

Atributos documentos

Pedido de compra deve ter°® min 1 Pedido de compra
is in domain of

item®
is also defined as

data property.




Manganés éback to ToC or Class ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Manganes

has super-classes

Resultado analise quimica

certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
is in domain of

Manganés®, enxofred?
is also defined as

data property
Molibdé&nio ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Molibdenio

has super-classes

Resultado andlise quimica

certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
is in domain of

Molibdénio®P
is also defined as

data property.

Nome arquivo PDF ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/filenamePDF

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

has super-classes
Arquivo PDF

is in domain of
Nome arquivo PDF9P

Norma de referéncia iback to ToC or Class ToC

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Norma_de_referencia

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

has super-classes

Atributos documentos

Certificado de qualidade pode ter®® min 1 Certificado de qualidade

Pedido de compra deve ter°® min 1 Pedido de compra

certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
is in domain of

Norma de referénciad?

Numero do certificado {back to ToC or Class ToG|

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Numero_certificado

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

has super-classes
Atributos documentos
certificado de analise quimica deve ter®P exactly 1 Certificado de analise quimica
Certificado de qualidade deve ter® exactly 1 Certificado de qualidade
is in domain of
Numero do certificado®P




Numero do pedido de compra iback to ToG or Class ToC;

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Numero_pedido_de_compra

has super-classes
Atributos documentos
Certificado de qualidade pode ter®® min 1 Certificado de qualidade
Pedido de compra deve ter®P exactly 1 Pedido de compra
is in domain of
Numero do pedido de compra®?

is also defined as
data property

Numero PIT ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/numero_pit

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

has super-classes

Atributos documentos

PIT deve ter®P exactly 1 Plano de inspecdes e testes - PIT
is in domain of

Namero PITYP

Pedido de compra ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Pedido_de_compra

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

has super-classes
Tipo documento

has members
pedido 02358", pedido 19609" pedido 20128™ pedido 30499" pedido 33634" pedido 34906", pedido
85029 pedido 85206", pedido 94283", pedido 94309

Pedidos de compra completos iback to ToG or Class ToC;

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/completudepedidodecompra

is equivalent to
Pedido de compra® and ((assinatura®® some ) and (carimbo® some ) and (data®® some ) and
(Descrigio some ) and (fornecedor? some ) and (item® some ) and (Ntiimero do pedido de comprad®
some ) and (quantidade?® some ) and (Tipo de inspecio® some ) and (Cédigo NCMY some ) and
(Norma de referéncia®® some ))

has super-classes
completude

is disjoint with
Pedidos de compra néo completos

Pedidos de compra n&o completos iback to ToC or Class ToC|

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/teste

is equivalent to
Pedido de compra® and ((assinatura® value not found) or (carimbo value not found) or (datad® value
not found) or (Descricao%P value not found) or (fornecedor® value not found) or (item? value not found)
or (Numero do pedido de compra® value not found) or (quantidade?® value not found) or (Tipo de
inspecaoP value not found) or (Codigo NCMYP value ) or (Norma de referéncia®? value not found))

has super-classes
completude




is disjoint with
Pedidos de compra completos

PITs completos ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/PITs_completos

is equivalent to
Plano _de inspegdes e testes - PIT® and ((assinatura® some ) and (carimbo some ) and (cliente??
some ) and (data®® some ) and (equipamento®” some ) and (Fases de inspecio® some ) and
(fornecedord® some ) and (Numero PIT% some ) and (registro some ) and (Tipo de inspegéo?® some
)

has super-classes
completude

is disjoint with
PITs ndo completos

PITs ndo completos ‘back to ToC or Class ToC

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/PITs_nao_completos

is equivalent to
Plano de inspecdes e testes - PIT® and ((assinatura®® value not found) or (carimbo® value not found) or
(cliented? value not found) or (dataP value not found) or (equipamento?? value not found) or (Fases de
inspecaoP value not found) or (fornecedord® value not found) or (Numero PIT value not found) or
(registro® value not found) or (Tipo de inspecao® value not found))

has super-classes
completude

is disjoint with
PITs completos

Plano de inspecdes e testes - PIT iback to ToG or Class ToC;

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Plano_de_inspecoes_e_testes

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

has super-classes
Tipo documento
has members
2221j.p 001M, PIT 025 2015"

Pagina ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Pagina

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

quantidade

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Quantidade

has super-classes
Atributos documentos
Certificado de qualidade pode ter®® min 1 Certificado de qualidade
Pedido de compra deve ter®® min 1 Pedido de compra
is in domain of
quantidaded?
is also defined as




registro ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Registro

has super-classes

Atributos documentos

PIT deve ter®P exactly 1 Plano de inspecdes e testes - PIT
is in domain of

registro®P
is also defined as

data property.

Resultado analise quimica iback to ToC or Class ToC,

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Resultado_analise_quimica

has super-classes

Resultado do ensaio

certificado de analise quimica pode ter®P some Certificado de analise quimica
has sub-classes

Foésforo", Manganés"“, Molibdénio", Silicio“, carbono", cromo", enxofre

Resultado do ensaio iback to ToC or Class ToC,

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Resultado_Ensaio

is defined by
http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT

has super-classes

Atributos documentos

Certificado de qualidade deve ter®® min 1 Certificado de qualidade
has sub-classes

Resultado analise quimica
is in domain of

Resultado do ensaiod?

Silicio ‘back to ToC or Class ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Silicio

has super-classes

Resultado analise quimica

certificado de analise quimica deve ter°P exactly 1 Certificado de analise quimica
is in domain of

Silicio®
is also defined as

data property

Tipo de inspegéo éback to ToC or Class ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Tipo_de_inspecao

has super-classes
Atributos documentos
PIT deve ter®P exactly 1 Plano de inspecdes e testes - PIT
Pedido de compra deve ter®P exactly 1 Pedido de compra
is in domain of
Tipo de inspegéo®P
is also defined as
data property.




Tipo documento éback to ToC or Class ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Tipo_documento

has super-classes
documentos
pagina pode ter®® some Tipo documento
has sub-classes
Certificado de qualidade", Pedido de compra“, Plano de inspecdes e testes - PIT

Verificagbes ‘back to ToC or Class ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Verificacoes

has sub-classes
completude"”, conformidade

Object Properties

arquivo PDF pode ter certificado de analise quimica pode ter Certificado de qualidade deve ter
Certificado de qualidade pode ter hOCR se origina de um Pedido de compra deve ter PIT deve ter
pagina pode ter éum € um boundingbox imagem € um boundingbox texto

arquivo PDF pode teroP :back to ToC or Object Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/ArquivoPDF_pode_ter

certificado de analise quimica pode ter°P back to ToG or Object Property ToC.

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificado_de_analise_quimica_pode_ter
has super-properties
Certificado de qualidade pode ter®?

Certificado de qualidade deve ter°P back to ToC or Object Property ToC.

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificado_de_qualidade_deve_ter

Certificado de qualidade pode ter°P iback to ToC or Obledt Property ToC;

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Certificado_de_qualidade_pode_ter
has sub-properties
certificado de analise quimica pode ter®P

hOCR se origina de umo°pP :back to ToC or Object Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/hOCR_se_origina_de_um

Pedido de compra deve ter°P back to ToC or Object Property ToC,

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Pedido_de_compra_deve_ter

PIT deve ter®P fback to ToC or Object Property ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/PIT_deve_ter




pagina pode ter®P ‘back to ToC or Object Property ToC'

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pagina_pode_ter

€ umoP ‘back to ToC or Object Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/e_um

has sub-properties
€ um boundingbox imagem®P, € um boundingbox texto®P

é um boundingbox imagem®P {back to TG or Oblect Property ToC|

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/e_um_boundingbox_imagem

has super-properties

€ um°P
é um boundingbox texto®P iback to ToC or Oblect Property ToC

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/e_um_boundingbox_text

has super-properties
é um°P

Data Properties

assinatura bounding box imagem bounding box texto carbono carimbo cliente corrida
criterio aceitacao cromo Codigo NCM data Descricdo enxofre equipamento
Fases de inspecao fornecedor Fésforo hocr |IDPDF item Manganés Molibdénio
Nome arquivo PDF  Norma de referéncia Numero do certificado  Numero do pedido de compra
Numero PIT quantidade registro resultado analise quimica Resultado do ensaio  Silicio
Tipo de inspegéo

assinaturadP ‘back to ToC or Data Property ToC.

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Assinatura

has super-properties
Atributos documentosd?
has domain
assinatura
has range
string

is also defined as
class

bounding box imagemdp iback to ToC or Data Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/BoundingBox_Imagem

has super-properties

hocrdP
bounding box textodp Sback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/BoundingBox_Texto




has super-properties

hocrdP
carbonodP back o ToG or Data Property, ToG.

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Carbono

has super-properties

resultado analise quimicadP
has domain

carbono

has range
double

is also defined as
class

carimbo®P ‘back to ToC or Data Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Carimbo

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
carimbo
has range
string

is also defined as
class

clientedp éback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Cliente

has super-properties
Atributos documentosd?
has domain
cliente
has range
string

is also defined as
class

corridadP ‘back to ToC or Data Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Corrida

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
corrida
has range
string
is also defined as
class

criterio aceitacaodp iback to ToC or Data Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Criterio_aceitacao

has super-properties
Atributos documentosd?
has range




string

has super-properties
resultado analise quimica
has domain
cromo
has range
double
is also defined as
class

Cédigo NCMdP ‘back to ToC or Data Property ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/codigo_ncm

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
Codigo NCM

has range
string
datadp back to ToC or Data Property ToC

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
data
has range
string
is also defined as
class

Descrigéodp ‘back to ToC or Data Property ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Descricao

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
Descricao
has range
string
is also defined as
class

enxofredP ‘back to ToC or Data Property ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Enxofre

has super-properties

resultado analise quimicadp
has domain

Manganés

has range
double




is also defined as

class
equipamentodp ‘back to ToC or Data Property ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Equipamento

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
equipamento
has range
string
is also defined as
class

Fases de inspegéodp ‘back to ToC or Data Property ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Fases_de_inspecao

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
Fases de inspecao
has range
string
is also defined as
class

fornecedordP ‘back to ToC or Data Property ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Fornecedor

has super-properties
Atributos documentosd?
has domain
fornecedor
has range
string
is also defined as
class

FosforodP back to ToG or Data Property, ToG!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Fosforo

has super-properties

resultado analise quimicadP
has domain

Foésforo

has range
double

is also defined as
class

has super-properties
ocr®
has sub-properties




bounding_box imagemP, bounding_box textoP

ID PDde éback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/ID_PDF
has super-properties
Arquivo PDFP
has domain
ID PDF
has range
integer
is also defined as
class

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
item
has range
string

is also defined as
class

Manganésdp Eback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Manganes

has super-properties
resultado analise quimicadP
has domain
Manganés
has range
double
is also defined as
class

Molibdéniodp gback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Molibdenio

has super-properties
resultado analise quimicadP
has domain
Molibdénio
has range
double
is also defined as
class

Nome arquivo PDde gback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Nome_arquivo_PDF

has super-properties
Arquivo PDF?
has domain
Nome arquivo PDF




has range
string

Norma de referénciadp ‘back to ToC or Data Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/norma_referencia

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
Norma de referéncia

has range
stri

Numero do certificadodp ‘back to ToC or Data Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/numero_certificado

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
Numero do certificado

has range
string
Numero do pedido de comprad® iback to ToC or Data Property ToG|

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Numero_pedido_de_compra

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
Numero do pedido de compra

has range
string

is also defined as
class

Numero PITdP back to ToG or Data Property, ToG!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Numero_PIT

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
Numero PIT

has range
string
quantidadedp ‘back to ToC or Data Property ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Quantidade

has super-properties
Atributos documentosdP
has domain
quantidade
has range
string
is also defined as
class




registrodp éback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Registro

has super-properties
Atributos documentosd?
has domain
registro
has range
string

is also defined as
class

resultado analise quimicad® iback to ToG or Data Property ToG;

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/resultado_analise_quimica

has super-properties
Atributos documentosd?
has sub-properties
EosforodP, Manganés?P, Molibdénio, Silicio?, carbono®, cromo®P, enxofreP

Resultado do ensaiodp iback to ToC or Data Property ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Resultado_do_ensaio

has super-properties
Atributos documentosd?
has domain
Resultado do ensaio

has range
string
Si"CiOdp éback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Silicio

has super-properties

resultado analise quimicadP
has domain

Silicio
has range

double

is also defined as
class

Tipo de inspegéodp éback to ToC or Data Property. ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/Tipo_de_inspecao

has super-properties
Atributos documentosd?
has domain
Tipo de inspegéao
has range
string

is also defined as
class

Named Individuals
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2650/2018 30499 pedido.pdf 33634.pdf 3418/17 34906.pdf 3503/2017 85029.pdf

85206 pedido.pdf 94283.pdf 94309.pdf bookpi008527.pdf bookpi008847.png
bookpi009863.pdf pedido 02358 pedido 19609 pedido 20128 pedido 30499 pedido 33634
pedido 34906 pedido 85029 pedido 85206 pedido 94283 pedido 94309 PIT 025 2015
PIT_N°_025.pdf

02358 pedido_pdfni ‘back to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#02358 Pedido.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
1D PDEY "1"™integer
Nome arquivo PDEYP "02358.pdf"

0390/18Mi ‘back to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#0390/18

belongs to
Certificado de analise quimica

has facts
assinatura®P "assinatura03902018.png"
carbona® "0.417"Mdouble
carimbo® "carimbo0390201 8.png"
cliented? "MIETALURGICA LTDA"
corridad® "12080421"
cromadP "1.017"Mdouble
datad® "19/04/2018"
Descrigio "BARRA ROSCADA 3.1/2™
enxofredP "0.008""double
Eésforo® "0.011""double
Manganésd "0.978" double
Molibdénio®P "0.794"double
Silicio® "0.008"*double
e parte de®P b 0 o k p i 008527.pdf
Norma de referéncia® "ASTM A193/16 Gr. B7"
Numero do certificado® "0390/18"

0700/17Mi iback to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#0700/17

belongs to
Certificado de qualidade

has facts
assinatura®® "assinatura070017.png"
carimbo® "carimbo070017.png"
cliented "METALURGICA LTDA"
corridadP "2029201"
datad® "13/07/2017"
Descrig@dp "Porca Sextava Pesada 3/4""
Numero do pedido de compra®? "not found"
quantidaded? "not found"”
Resultado do ensaio®? "Ensaio de dureza”
Norma de referéncia®® "ASTM A194/16 Grau 2H"
Numero do certificado®P "0700/17"

1049/18Ni iback to ToC or Named Individual ToC'




IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#1049/18

belongs to
Certificado de qualidade

has facts
assinatura®® "assinatura1 04918.png"
carimbo® "carimbo104918. png"
cliented? "METALURGICA LTDA"
corridadP "165D6420"
datadP "20/02/2018"
Descricao "Barra Roscada 3/4" 10UNC"
Ndmero do pedido de comprad? “not found"”
quantidaded? "not found"
Resultado do ensaio? "Composi¢ao quimica”
Norma de referéncia®? "ASTM A193M - 16/ ASTM A320M - 17a"
Ndmero do certificadod "1049/18"

105501 ‘back to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#105501

belongs to
Certificado de analise quimica
has facts
assinatura®® "assinatura105501 .png"
carbono® "0.4""double
carimbo “carimbo105501.png"
cliented” "not found"
corridadP "2301875"
cromo?P "0.98"*double
datad® "19/04/2018"
Descrig@dp "PARAF. ESTOJO 3.1/2" 8UNC x 25.1/2" (648) ZN/NI ASTM A193/16 Gr. B7 "
enxofredP "0.005""double
FosforodP "0.013"double
Manganés® "0.83"double
Molibdéniod "0.178""double
SiliciodP "0.25" "double
e parte de®? b 0 o k p i 008527.pdf
Norma de referénciad® "ASTM A193/16 Gr. B7"
Numero do certificado® "105507"

105502Ni iback to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#105502

belongs to
Certificado de analise quimica

has facts
assinatura® "assinatura 105502.png"
carbonad "0.41"Mdouble
carimbo® "carimbo105502.png"
cliented? "Empresa de Petroleo SA"
corridad® "12080421"
cromadP "0.94""double
datadP "19/04/2018"
Descrigaod "PARAF. ESTOJO 3.1/2" 8UNC x 25.1/2" (648) ZN/NI ASTM A193/16 Gr. B7 "
enxofredP "0.023""double
FosforadP "0.017""double
Manganés® "0.8"*double
MolibdéniodP "0.77"*double
Silicio® "0.24"double




e parte de® b 0 o k p i 008527.pdf
Norma de referéncia®? "ASTM A193/16 Gr. B7"
Ndmero do certificado "105502"

106210N iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#106210

belongs to
Certificado de qualidade

has facts
assinatura®® "assinatura106210.png"
carimbod "carimbo106210.png"
clientedP "Empresa de Petroleo SA"
corridadP "165D6420"
datad® "07/06/2018"
Descricao "PARAF. ESTOJO 3/4" 10UNC X 14" (356)- ASTM A193/16 Gr. B7- ZN/NI"
Numero do pedido de compra®? "57756"
quantidaded? “not found"”
Resultado do ensaio? "Composigdo quimica"
e parte de®? b 0 o k p i 008847.png
Norma de referéncia® “not found"
Numero do certificado® "1062710"

1078/2018" back to ToC or Named individual ToC!

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#1078/2018

belongs to
Certificado de qualidade
has facts
assinatura®® "assinatura1078201 8.png"
carimbod "carimbo1078201 8.png"
clientedP "Empresa de Petroleo SA"
corridad® "not found"”
data® "07/06/2018"
Descricao "PORCA SEXT. PESADA 3/4" 10UNC - ASTM A194 Gr. 2H ZN/ZI"
Numero do pedido de compradP "not found"
quantidaded? "80"
Resultado do ensaio? "Inspegéo dimensional (Aprovado)"
e parte de®? b 0 o k p i 008847.png
Norma de referénciad® "ASME B1.1/ ASME B18.2.2"
Numero do certificado®P "1078/2018"

108227" back to ToC or Named individual ToC|

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#108227

belongs to
Certificado de qualidade

has facts
assinaturadP "assinatura108227.png"
carimbo "carimbo108227.png"
clienteP "not found"
corridad® "5104390"
datadP "27/08/2018"
Descrigao "PARAF. ESTOJO 3/4" 10UNC X 14" (356)- ASTM A193 Gr. B7- ZN/NI"
Numero do pedido de compﬁOlp "06010"
quantidaded? "not found”
Resultado do ensaio®” "Composicdo quimica”
e parte de®? b 0 o k p i 009863.pdf




Norma de referéncia® "not found”
Ndmero do certificado "108227"

111845Ni iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#111845

belongs to
Certificado de qualidade

has facts
assinaturad® "assinatura111 845.png"
carimbo “carimbo111845.png"
cliented? "DISTRIBUIDORA LTDA"
corridadP "C997102"
datadP "22/03/2017"
Descricaod "275 PCS SAE 1045 RL"
Numero do pedido de compra®® "not found”
quantidaded "not found"
Resultado do ensaioP "Composigdo quimica"
e parte de®’ b 0 0 k p i 009863.pdf
Norma de referéncia® “not found"
Numero do certificadod "1711845"

1236/17M iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#1236/17

belongs to
Certificado de analise quimica
has facts
assinatura®® "assinatura123617.png"
carbono® "0.423"d|
carimbo® "carimbo12
cliented "METALURGICA LTDA"
corridad® "2301875"
cromoP "0.865""double
datadP "08/11/2017"
Descricaod "BARRA ROSCADA 3.1/2™
enxofre® "0.001""double
FosforodP "0.008""double
Manganés®® "0.907"**double
MolibdéniodP 0. 1 87"Mdouble
SiliciodP "0.248"\double
e parte de®P b 0 o k p i 008527.pdf
Norma de referéncia®? "ASTM A193/16 Gr. B7"
Nuamero do certificado® "1236/17"

1 338739/2007ni Eback to ToC or Named Individual ToC§

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#1338739/2007

belongs to

Certificado de qualidade
has facts
assinatura®® "assinatura13387392007. png"”
carimbod "METALURGICA LTDA"
carimbo “carimbo13387392007.png"
corridadP "2029201"
datadP "20/04/2017"
Descricao "not found"
Numero do pedido de compradP "not found"




quantidaded "not found"

Resultado do ensaio? "Composi¢ao quimica”
e parte de®? b 0 o k p i 008847.png

Norma de referéncia® "not founa”

Numero do certificado®P "1338739/2007"

19609.pdfN iback to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#19609.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
ID PDFYP "g"rinteger
Nome arquivo PDF9P "19609.pdf"

20128.pdfni iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#20128.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
ID PDEY "9"Minteger
Nome arquivo PDF9P "20128.pdf"

222 | J p 001 ni Eback to ToC or Named Individual ToC§

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#222-LJP-001

belongs to
Plano de inspegdes e testes - PIT

has facts
assinatura®® "not found"”
carimbod “not found"
cliented? "Empresa de Petroleo SA"
datadP "24/06/2014"
equipamento "VALVULA GLOBO FUNDIDA E FORJADA"
Fases de inspecdo® “Inspecdo Visual (apés usinagem); Inspecdo Dimensional (apés usinagem);
Medicao de Espessura de Parede; Teste de Reconhecimento de Ligas; Liquido Penetrante; Particulas
Magneéticas; Radiografia; Ultrassom; Tratamento Térmico; Dureza; Visual e Dimensional com a Valvula
Montada; Teste Hidrostatico; Teste Pneumatico; Teste Funcional com Pressdo; Torque dos
Estojos/Prisioneiros; Torque de Acionamento; Marcacao, Identificagdo e Rastreabilidade; Pintura; Visual e
Dimensional Final; Embalagem; Data Book;"
Numero PITIP "222-1 JP-001"
@gisﬂdp "Relatério de inspegdo; Relatorio de inspegao; Relatorio de inspecgao; Relatério END-TP;
Relatério END - LP; Relatério END-PM; Relatério Radiografico; Relatorio END-US; Rel. Tratamento
térmico(externo); Relatorio de inspecao; Relatério de inspegao; Cert. Conformidade do Produto; Cert.
Conformidade do Produto; Cert. Conformidade do Produto; Cert. Conformidade do Produto; Cert.
Conformidade do Produto; Cert. Conformidade do Produto; Relatério de Pintura; Relatério de Inspeg¢édo;
Néo aplicavel; Copia dos registros de Inspe¢do”
Tipo de inspegéo® "B"
e parte de®” 222 | j p 001.pdf

222 1jp 001.pdfM iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#222-LJP-001.pdf

belongs to
Arqui
has facts
1D PDE?P "12"Minteger
Nome arquivo PDFIP "222-1 JP-001.pdf"




2447/15N iback to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#2447/15

belongs to
Certificado de analise quimica
has facts
assinatura®® "assinatura244715.png"
carbona® "0.414"Mdouble
carimbo "carimbo244715.png"
cliented? "METALURGICA LTDA"
corridad® "2301875"
cromadP "0.98"*double
data®P "14/12/2015"
MQ@dp "BARRA ROSCADA 3.1/2™
enxofredP "0.015" Adouble
FosforodP "0.008"double
Manganés® "0.804"*double
MolibdénioP "0. 192""double
Siliciod "0.25"double
e parte de® b 0 0 k p i 008527.pdf
Norma de referéncia® "ASTM A193/16 Gr. B7"
Numero do certificado® "2447/15"

2650/2018N iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#2650/2018

belongs to
Certificado de qualidade
has facts

assinatura®® "assinatura26502018.png"

carimbo "carimbo26502018.png"

clientedP "Empresa de Petréleo SA"

corridad "not found"

datadP "27/09/18"

Descrig@dp "PARAF. ESTOJO 3/4" 10UNC X 14" (356)- ASTM A193 Gr. B7- ZN/NI"
Numero do pedido de compra®® "not found”
quantidaded® "187"

Resultado do ensaioP "Inspecéo Visual (Aprovado)”
e parte de®P b 0 o k p i 009863.pdf

Norma de referéncia®? "ASME B1.1/ ASME B18.2.1"
Ndmero do certificado "2650/2018"

30499 pedido.pdf”i ‘back to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#30499_Pedido.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
1D PDEY "3"integer
Nome arquivo PDEAP "30499 Pedido.pdf"

33634.pdf”i Eback to ToC or Named Individual ToC§

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#33634.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts




ID PDFAP "1 0"Minteger
Nome arquivo PDEAP "33634.pdf"

3418/17Mi iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#3418/17

belongs to
Certificado de qualidade
has facts
assinatura®® "assinatura341817.png"
carimbo "carimbo341817.png"
cliented? "METALURGICA LTDA"
corridadP "20292071"
datadP "12/06/2017"
Descrig@dp "Porca Sextavada Pesada 3/4" 10UNC"
Numero do pedido de compra® "not found”
quantidaded "not found"
Resultado do ensaio® "Ensaio de dureza"
e parte de®’ b 0 0 k p i 008847.png
Norma de referéncia®? "ASTM A194/16a Gr.2H"
Ndmero do certificadod "3478/17"

34906.pdfM iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#34906.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
1D PDE?P "5"Minteger
Nome arquivo PDF "34906.pdf"

3503/2017M back to ToC or Named individual ToC|

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#3503/2017

belongs to
Certificado de qualidade
has facts

assinatura®® "assinatura3503201 7.png"
carimbo "carimbo3503201 7.png"

cliented "METALURGICA LTDA"

corridadP "C997102"

datadP "23/06/2017"

Descri(;@dp "BARRA LAMINADA REDONDA SAE 1045-1""
Ndmero do pedido de comprad? “not found"”
quantidade®? "not found"

Resultado do ensaio®? "Composigao quimica"
e parte de®? b 0 o k p i 009863.pdf

Norma de referéncia "not found"

Namero do certificado "3503/2017"

85029.pdf”i Eback to ToC or Named Individual ToC§

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#85029.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
ID PDFYP "6"Ainteger




Nome arquivo PDF "85029.pdf"

85206 pedido.pdf“i ‘back to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#85206_Pedido.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
ID PDFYP "2"Minteger
Nome arquivo PDF9P "85206.pdf"

94283.pdfn iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#94283.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
1D PDE?P "7"Minteger
Nome arquivo PDEIP "94283. pdf"

94309.pdfM iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-73#94309.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
1D PDE?P "4"Minteger
Nome arquivo PDF "94309.pdf"

book P i 008527.pdf”i ‘back to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/BOOK_PI_008527 .pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
ID PDFYP "15"Minteger
Nome arquivo PDFP "BOOK_P|_008527.pdf"

b o o k p i 008847.png™ iback to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/BOOK_PI_008847.png

belongs to
Arquivo PDF
has facts
ID PDFYP "14"Minteger

bookpi 009863.pdf”i ‘back to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/BOOK_PI_009863.pdf

belongs to
Arquivo PDF

has facts
1D PDE "13"integer
Nome arquivo PDFIP "




pedido 02358 'back to ToC or Named Individual ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_02358

belongs to
Pedido de compra
has facts
assinatura® "assinatura02358.png"
carimbodP "carimbo02358.png"
datadP "22/08/2018"
Descricao "Valvula borboleta lug fire-safe 10" 150#"
fornecedord? "COMERCIO E REPRESENTACOES LTDA"
itemdP "0010"
Numero do pedido de compra®? "02358"
quantidadedP "1"
Tipo de inspecéo "C"
Codigo NCMAP "84818097"
e parte de® 02358 pedido.pdf
Norma de referéncia®” "API 609 categoria B"

pedido 19609" back to ToC or Named individual ToC.

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_19609

belongs to
Pedido de compra

has facts
assinatura® "assinatura19609.png"
carimbo "carimbo19609. png"”
datad? "22/03/2019"
Descri(;@dp "Porca sext pes A194-gr8 1 1/4"-8UN"
fornecedor®® "METALURGICA LTDA"
itemdP "0070"
Ntmero do pedido de comprad® "19609"
quantidadedP "230"
Tipo de inspegéo® "A”
Caodigo NCMIP "73181600"
e parte de®” 19609.pdf
Norma de referéncia® "Al ASTM A194 gr8”

pedido 201 28”i Eback to ToC or Named Individual ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_20128

belongs to
Pedido de compra
has facts
assinaturadP "assinatura20128.png"
carimbodP "carimbo20128.png"
datadP "28/03/2019"
M@dp "Porca sext pes A194 gr2HM 1"-8UNC"
fornecedor® "MIETALURGICA LTDA"
itemd? "0070"
Numero do pedido de compradP "20728"
quantidadedP "32"
Tipo de inspegéod "A”
Codigo NCMAP "73181600"
e parte de®? 20128.pdf
Norma de referénciad® "AC ASTM A194 gr 2HM"




pedido 30499”i Eback to ToC or Named Individual ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_30499

belongs to
Pedido de compra
has facts
assinaturad "not found”
carimbo® "not found"
datadP "01/04/2019"
Descrig@dp "Porca sext pes A194-2H 2 1/4"-8UN"
fornecedord” "METALURGICA LTDA"
itemdP "0070"
Numero do pedido de compradP "30499"
quantidaded "160"
Tipo de inspegéo "B”
Codigo NCMAP "7318160"
e parte de®P 30499 pedido.pdf
Norma de referénciad® "Al ASTM A194 gr 8"

pedido 33634N iback to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_33634

belongs to
Pedido de compra
has facts
assinatura® "not found"”
carimbo "not found"”
data®® "20/10/2017"
Descrigaod "Paraf. estojo A193 B8 5/8"-11 x3"
fornecedor® "METALURGICA LTDA"
itemd? "00071"
Numero do pedido de compr_adp "33634"
quantidaded? "60"
Tipo de inspecaod "not found”
Codigo NCMAP "not found”
e parte de®P 33634.pdf
Norma de referéncia® "Al ASTM A194 gr 8(AISI-304"

pedido 34906 iback to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_34906

belongs to
Pedido de compra

has facts
assinatura® "assinatura34906.png"
carimbo® "carimbo34906.png"
datadP "22/02/2019"
Descricao% "Porca sext pes A194-gr8 3/8"-16UNC"
fornecedor® "MIETALURGICA LTDA"
itemdP "0010"
Ntmero do pedido de compradP "34906"
quantidaded? "3700"
Tipo de inspegaod® "A”
Codigo NCMAP "73181600"
e parte de®" 34906.pdf
Norma de referéncia® "Al ASTM A194 gr 8"

pedido 85029M 'back to ToC or Named Individual ToC:




IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_85029

belongs to
Pedido de compra
has facts

assinatura®P "assinatura85029.png"

carimbo "carimbo85029.png"

data® "14/03/2019"

Descris,;@dp "Porca sext pes A194-2H 1 7/8"-8UN"
fornecedor® "METALURGICA LTDA"

item "0010"

Numero do pedido de compr_adp "86029"
quantidaded "60"

Tipo de inspegaod® "A”

Codigo NCMYP "73181600"

e parte de®P 85029.pdf

Norma de referéncia® "AC ASTM A194 gr 2H"

pedido 85206 'back to ToC or Named Individual ToC!

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_85206

belongs to
Pedido de compra
has facts
assinatura® "assinatura85206.png"
carimbo® "carimbo85206.png"
datad® "13/03/2019"
Descricao "Barra roscada A193-B16 2"-8FPP"
fornecedordP "METALURGICA LTDA"
item?P "0010"
Numero do pedido de compra® "85206"
quantidaded? "16"
Tipo de inspegéo® "A”
Codigo NCMAP "73181900"
e parte de®” 85206 pedido.pdf
Norma de referéncia® "AL ASTM A193 gr B16"

pedido 94283 ‘back to ToC or Named Individual ToC'

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_94283

belongs to
Pedido de compra
has facts
assinatura®® "not found”
carimbo "not found”
datadP "18/03/2019"
Descrigao "Porca sext pes A194-gr4l 1 1/4"-8UN"
fornecedord? "METALURGICA LTDA"
itemdP "0070"
quantidadedP "220"
Tipo de inspegéo® "A”
Codigo NCMAP "73181600"
e parte de®® 94283.pdf
Norma de referéncia® "AL ASTM A194 gr 4L"
Nuamero do certificado "94283"

pedido 94309ni Eback to ToC or Named Individual ToC§

IRI: http://cor.esipfed.org/ont/~marioricardo/OntoToT/pedido_94309




belongs to
Pedido de compra
has facts
assinatura® "not found"”
carimbod “not found"
data®® "18/01/2019"
Descricao "Barra roscada A193-B8 cl.2 1 1/8"-8UN"
fornecedor® "METALURGICA LTDA"
item® "0010"
Numero do pedido de comprad? "94309"
quantidadedP "40"
Tipo de inspegéo® "A”
Codigo NCMAP "73181900"
e parte de°? pedido 94309
Norma de referéncia® "Al ASTM A193 gr B8 cl.2"

PIT 025 2015™ iback to ToC or Named Individual ToC:

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-
73#PIT_JEA_N°_025_2015_Gr.B7_Gr.2H_REV00_TIPO-B

belongs to
Plano de inspegées e testes - PIT
has facts
assinatura® "carimbopit.png”
carimbo "carimbo.png”
cliented? "Empresa de Petréleo SA”
data®P "27-08-2015"
equipamentod "PARAFUSO ESTOJO / BARRA ROSCADA 3/8 A 4" ASTM A193 Gr. B7 NATURAL
(COM REVESTIMENTO)"

Fases de insp&g@dp "Recebimento Materia Prima; Identificagao de rastreabilidade; Emitir OS; Produgao;
Calibragéao; Beneficiamento; Ensaios da qualidade; Inspecdo de Fabricacdo; Inspecao Final JEA;
Inspecéo Final do cliente; Ensaios com testemunho,; Documentacéo,; Expedicdo”

fornecedordP "JEA INDUSTRIA METALURGICA LTDA"

Ntimero PITIP "025-2015"

@gisﬂdp "Banco de Dados Recebimento; Banco de Dados Recebimento; Registro de Recebimento;
Etiqueta Amarela;, OS(fm_15) Relatério de Inspegao (fm16); OS(fm_15) Relatério de Inspegao (fm16);
OS(fm_15) Relatério de Inspeg¢édo (fm16); OS(fm_15) Relatério de Inspeg¢do (fm16) OS(fm_15); Relatério
de Inspecéao (fm16) OS(fm_15) Relatorio de Inspegao (fm16);"

Tipo de inspegéo® "B”

e parte de®® PIT_N°_025.pdf

PIT_N°_O25.pdf”i Eback to ToC or Named Individual ToC§

IRI: http://www.semanticweb.org/marioricardo/ontologies/2021/10/untitled-ontology-
73#PIT_JEA_N°_025_2015_Gr.B7_Gr.2H_REVO00_TIPO-B.pdf

belongs to
Arquivo PDF
has facts
ID PDFYP "11"Ainteger
Nome arquivo PDE "PIT_N°025.pdf"
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