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Sumario

A elaboragio e atualizagiao de documentos téenicos, tais como procedimentos ope-
racionais, normas de seguranca e outros sdo essenciais para a manuten¢io da meméria
institucional de uma empresa. Assim, por exemplo, a anélise de boletins didrios pode
fornecer informacoes tais como falhas ocorridas, procedimentos operacionais correntes
e estimativas de custo, que s3o conhecimentos fundamentais para esta elaboragao e
atualizacdo. Mas, em geral, estas informagdes formam a base de dados em linguagem
natural, o que dificulta bastante a sua anilise devido ao volume destas informacoes e
pela profusdo de estilos literdrios encontrados nestes textos.

Este estudo apresenta um método alternativo para a aquisicio destes conhecimen-
tos, a partir da base de dados em linguagem natural, pelo uso de uma ferramenta
computacional baseado em redes neurais e aprendizado evolutivo.

Os resultados obtidos com a aplicagdo deste método, em banco de dados em servigo
de completagdo de pogos, uma das atividades na industria de petrdleo, também sao
apresentados neste trabalho. Estes resultados mostram que esta ferramenta pode fa-
cilitar enormemente a explicitagdo da memdria institucional, tornando o seu manejo
muito mais eficiente e adaptdvel.
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Abstract

The institutional memory is one major asset of a company. It has been kept by
editing and reviewing the technical documents, such as, procedural manuals and safety
guidelines. Editing these technical documents, one should have primary knowledge
about current operational procedures and fault modes, that can be got through daily
reports analysis. However, in most of the cases, these reports are stored in natural
language data bases, whose no automatic knowledge acquisition method is presently
known.

This study introduces an alternative approach to acquire the primary knowledge
from natural language data bases, by using a computational tool based on neural nets.

The results obtained with the application of this approach on well completion ser-
vice data base, in the petroleum industry activity, are presented. These results support
proposition that the tool can easily make explicit the institutional memory and that
one can effectively and efficiently handle this knowledge. '
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1 Introdugao

O servigo de completagao é uma atividade diretamente ligada ao desenvolvimento de campo
petrolifero, que garante o perfeito contréle e funcionamento do pogo. Como pode ser visto
na figura 1, a atividade comega logo apés a perfuragao do pogo e termina com o inicio da
produgao (ou injegio), retomando sempre que for necessario efetuar manutengao (por defeito
mecéanico ou por mudanga do objetivo}. A atividade envolve em média cerca de 30% a 40%

do custo de investimento do pogo de desenvolvimento.
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Como € do conhecimento publico, no cenario brasileiro, 60% da produgao nacional é
obtida do mar (com tendéncia de aumentar esta participacio) e as maiores reservas nacio-
nais de petrdleo se situam numa lamina d’dgua em que ainda nao ha produgido no mundo.
Isto induz necessariamente ao desenvolvimento tecnoldgico tanto para consolidar a técnica
convencional quanto na busca de técnicas alternativas para o desenvolvimento destes campos.

Donde se pode prever a curto prazo, para o servigo de completacio maritima, um
cenario de aumento da demanda de servigos e de alta taxa de desenvolvimento tecnolégico.

Figura 1: Poco Perfurado x Completado




Mas como responder & uma das questdes mais importantes neste cendrio: Como man-
ter o corpo técnico atualizado num ambiente de alta taxa de desenvolvimento tecnoldgico?
Isto é: Como treinar novos técnicos necessérios ao aumento da demanda em procedimentos
operacionais correntes? Suprir a necessidade crescente de especialisias, para supervisionar
0s novos técnicos ¢ para participar do desenvolvimento de novas tecnologias? E como atu-
alizar todos os especialistas em novos procedimentos operacionais, decorrentes da aplicagao
de novos equipamentos e novos métodos operacionais?

Este estudo é uma tentativa para responder a estas questdes. O objetivo deste estudo
¢ o de encontrar um método eficaz e eficiente para consolidacio e manutengio da memdria
institucional da empresa, referente ao servico de completagio de pogos maritimos. Neste
sentido o estudo comeca pela busca de um método para aquisicio e representagio do conhe-
cimento especifico (procedimentos operacionais) que possibilite a atualizagio e recuperagao
répida e facil deste conhecimento. Método que devera servir de base para construcgao de
um sistema especialista para ajudar no treinamento e supervisao de novos técnicos, elabo-
rando programas de intervengio, diagnosticando e indicando procedimentos correcionais das
falhas. Com isto, os especialistas terdo mais tempo para atividades mais criativas, como,
por exemplo, o desenvolvimento de novas tecnologias de intervengao e diagnéstico de falhas.
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2 Membdria Institucional

A memodria institucional ¢ um dos patrimonios mais importantes de uma empresa. Ela é
mantida através de elabora¢io de manuais de procedimentos, diretrizes gerais, seguranca,
etc, e de treinamentos internos.

Fazendo analogia de uma empresa com uma comunidade qualquer de seres vivos, a
memoria institucional seria o conjunto de caracteristicas basicas transmitido de uma geragao
para outra. Isto €, a memdria institucional seria o codigo genético que todo novo ser herda de
seus pas, como as tartarugas marinhas que mal eclodem dos ovos, ja caminham em diregao
ao mar, ou como bebé humano que nasce sabendo mamar.

A complexidade da informacdo codificada nos genes, varia de uma comunidade para
outra. Em algumas comunidades, estes codigos contém o necessario e suficiente para o
ciclo completo de um ser, enquanto que, quanto mais complexos forem os cérebros dos
individuos de uma comunidade, os codigos tendem a privilegiar a capacidade de adaptagao
(ou aprendizado), mantendo o minimo necessario de informagdes pré-definidas. Isto ¢, no
caso de cérebros mais complexos espera-se um acompanhamento paterno/materno até que o
individuo tenha capacidade de sobrevivéncia por si, e esse acompanhamento inclui néo s6 a
alimentagdo necessaria para crescimento, mas também o treinamento para a sobrevivéncia,
e em alguns casos, inclui também o treinamento para o comportamento social (cultura)
desejada na comunidade.

Transpondo isto para as empresas, significa que, dependendo da atividade e da orga-
nizagao da empresa, basta a ela, ter informagdes procedimentais padrdes a serem transmitidas
a novos integrantes para a sobrevivéncia da empresa. Mas em muitos casos, devido a com-

plexidade da atividade e da organizagio da empresa, sdo necessarios, além das informacoes

procedimentais, uma fase de treinamento {(adaptagio/aprendizado) para novos integrantes.

A diferencga entre o cédigo genético e a memdria institucional, é que a memdria insti-
tucional precisa ser elaborada e transmitida para novas geracbes, através de representagdes
explicitas de conhecimento, e muitas vezes a representagio disponivel (a linguagem natu-
ral, por exemplo) nao tem a entropia adequada para representar o dominio desejado. Por
exemplo, com a linguagem natural, é relativamente facil representar um fato estatico e enca-
deamentos diretos, mas é extremamente dificil representar todas as relagdes deste fato com
o dominio. Isto €, é relativamente facil representar um procedimento operacional através de
texto, mas € extremamente dificil representar todas variantes possiveis, suas consequéncias
(riscos), quando aplicd-los, bem como explicar as razdes por tras de cada rotina operacio-
nal, que em iltima andlise, sdo as experiéncias (conceitos e relagbes entre estes conceitos)
acumulados por especialistas. '

Sem uma maneira de representar explicitamente estas relagdes, nao é possivel transmiti-
las aos novos menbros da comunidade, o que significa uma perda de informacgao na trans-
missdo, isto €, os novos membros ndo conseguem aproveitar as experiéncias acumuladas por
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seus antecessores. Segundo [38], a capacidade de percepcio depende de conceitos armazena-
dos:

“Como uma, pessoa interpreta as entradas sensoriais, depende de seu estoque
de conceitos. Pessoas com experiéncias diferentes ndo apenas reagem diferente-
mente ao que véem, mas também podem nao “ver” certas coisas:

- Boring (1953) comparou os desenhos publicados de niicleo de célula antes e
apos a descoberta de cromossomos: “Cromossomos sao mostrados em desenhos
posteriores, mas nao o sao nos anteriores. Em outras palavras os microscépios
nao revelam os conceitos até que os conceitos tenham sido inventados”...”

Como os manuais atuais transmitem apenas os carinhos ja consagrados, nao forne-
cendo nenhuma informacio adicional sobre os conceitos relacionados (por exemplo, de como
estes caminhos foram obtidos, ou de como desenvolver estes caminhos), os novos membros,
apenas com estas informacoes, nio estao aptos a evitar os erros cometidos no passado, pois
nao “véem” as evidéncias disponiveis para evita-los, por falta dos pontos de referéncia (con-
ceitos) em que se basear para uma tomada de decisdo.

A remogao desta restrigdo imposta por linguagemn natural, na representagao de conhe-
cimento, € uma das pesquisas em curso em Inteligéncia Artificial. As regras de produgio,

redes semanticas, redes conceituais, quadros e outros sao resultados de estudos desenvolvidos
nesta area. '

O grafo de conhecimento, representagio desenvolvida por Rocha et al [35], juntamente
com os procedimentos operacionais, parece conseguir representar o conhecimento necessirio
para definir a memdria institucional de um orgao envolvido nas atividades de servigo de

‘completagio de pogos.



3 Grafo de Conhecimento

O grafo de conhecimento € uma representagao de conhecimento em grafos, baseado em redes
neurais e logica nebulosa. Como é mostrado na figura 2, o grafo de conhecimento mantém a
compatibilidade com outras representagdes em grafos (tais como, redes seméanticas, roteiros,
quadros, e outros) para utilizar as caracteristicas positivas destas representagoes, tal como a
hereditariedade. Mas ao contrario destas representagdes ad hoc (vide esquemas no glossario),
o seu mecanismo de inferéncia esta baseado em maximizagio de confianga (ou minimizagio
de erro) de vérios caminhos concorrentes (processamento paralelo, de redes neurais, que
possibilita o raciocinio nao-monotonico), cujos operadores (de verificagiao de compatibilidade,
agregagio, projecao e matching inverso) sao fornecidos pela légica nebulosa, que possibilitam
o tratamento de incerlezas. Como a lgica cldssica (por exemplo, calculo de predicados) é
um caso particular da légica nebulosa, se os operadores usados no grafo de conhecimento
forem simplificados para a tabela de verdade, podemos transcrevé-los em coletania de regras

de produgao.

MANTEM COMPATIBILIDADE COM

GRAFO DE
CONHECIMENTO

ESQUEMAS

BASEADO EM \ BASEADO EM

REDES LOGICA
NEURAIS NEBULOSA

CASO PARTICULAR DE I

SISTEMA DE ~ LOGICADE
PRODUGAO BASEADO EM PREDICADOS

Figura 2: Relag¢do de Grafo de Conhecimento com Qutras Representacoes

O grafo de conhecimento pode ser interpretado como um processo de busca em espago

5



de estados [36], ou como conjunto de proposi¢des da lgica nebulosa [41], [59] que podem
ser resolvidos por Modus Ponens Generalizado. Por ser baseado, também, em redes neurais

nebulosas, possibilita uma transcri¢ao direta em sistema especialista conexionista nebulosa
[20], {22].

A pesquisa desenvolvida por Rocha et al, tem mostrado que a eliciacio de conhe-
cimento, usando esta representagdo, é extremamente facil em entrevistas [35] e [15], e em

analise de textos [46],[58]. Segundo [20], [21]:

“A representacao de conhecimento desenvolvido por Rocha et al tem sido
aplicado com sucesso na eliciagdo de informagio heuristica usado no problema
de diagndstico médico e na analise de entendimento de textos.

Nesta pesquisa {problema de diagnédstico médico), uma populacio de espe-
cialistas expressaram seus conhecimentos heuristicos num dominio, através de
grafos de conhecimento que codificam a relagio entre evidéncias e hipdteses . ..

Nesta representagdo, o especialista expressa seu conhecimento sobre uma
hipdtese do dominio, pela selegio de um conjunto de evidéncias apropriadas e
pela constru¢do de um grafo aciclico e ponderado a partir destas evidéncias até
a hipétese.”
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O grafo de conhecimento é um grafo direcionado e potenciado, representando o processo de
raciocinio, onde (vide figura 3):

o A camada de entrada ou os nés terminais representam os dados de entrada, a partir
do qual estas informagdes sdo propagadas através do grafo;

o A camada de saida ou os nds raizes representam as saidas possiveis do grafo (diagndstico
ou tarefas);

o A camada intermediaria ou os nés intermediarios representam agrupamentos dos dados

de entrada induzidos no processo. Estes nds sdo ordenados em niveis de acdrdo com a
complexidade destes agrupamentos.

Os nés terminais e raizes do grafo de conhecimento sdo rotulados (isto é, recebem um
conceito), pois representam os dados de suporte (sinais, sintomas, evidéncias, etc...) e as
hipéteses (diagnéstico, tarefas, etc...), respectivamente.

A estrutura de dados associado aos nés terminais é uma proposicdo do tipo {X é A},
onde A" é uma variavel nebulosa ou linguistica, e \A é um conjunto nebuloso ou conjunto
de rétulos linguisticos. Estas varidveis podem ser classificadas em proposigdes atdmicas ou



GRAFO PROCEDIMENTAL
H

E i:- evipencias

H :- HiPOTESE
T := DISPARADOR (TRIGGER)
Ri, S i:- RELEVANGCIAS

 En E:2 Es E4 Es
Ei :- ORDENADOS POR SEQUENGIA TEMPORAL
DA OBTENCAQ DAS EVIDENCIAS

Figura 3: Grafo de Conhecimento

compostas, e em varidveis quantitativas ou qualitativas. Por exemplo, febre é uma varidvel
atémica e quantitativa (definido pela temperatura maior que 37 graus Celsius), dor-de-cabega
é uma variavel atomica e qualitativa (definido por auséncia, pequena, moderada, ou intensa),
rajo-X compativel é uma variavel composta e qualitativa (definido por um outro grafo de
conhecimento}.

Para cada né intermedidrio e n6 de saida € associado o mesmo operador légico usado
para combinar as informagdes de entrada neste né. Em geral, o especialista usa um OU
légico no né raiz, (isto se deve ao fato de que a decisao no né raiz implica em escolher uma
das varias alternativas). Mas, nos nés intermedidrios, o especialista usa um certo tipo de
operador EOU, devido ao agrupamento de informagoes neste né ser do tipo a maioria de
ou pelo menos n, para apolar a tomada de decisao.

O peso de um arco no grafo de conhecimento expressa a relevancia da informagao no
seu n6 terminal em suportar a decisdo representada no né raiz.

Os nds terminais ordenados em fungio da importancia, induz a eliciagao de conheci-
mento declarativo.



Os nés terminais ordenados em funcao da sequéncia temporal de obtengao, na pratica,
de diferentes pecas de informagao, orienta a eliciagao de conhecimento procedimental. Neste
caso, esta sequéncia ¢ bem correlacionada com a variavel utilidade.

Em todo grafo de conhecimento, existe pelo menos um no6 especial, na camada de
entrada, chamada de né disparador (trigger) que ativa as hipéteses de um grafo, a espera
de evidéncias conclusivas. A inclusdo do né trigger na camada de entrada esta baseada na
teoria de Antecipacio Esquemética de Otto Seltz [38] e na teoria de Processo Controlado

pela Expectativa [54].

Cada né intermedidrio, em termos da Légica Nebulosa, é uma composigio de operagdes
de agregacio e projegao. Na operagao de agregagao pode ser usada qualquer norma triangular
(T-norm), tais como: média, maximo, produto, e outros. E na operagao de projegao, o valor
de confianca resultante da operacio de agregagao, € normalizado e pode ser projetado com
diferentes graus de confianga para cada um dos arcos que saem do n6. Logo o no intermediario
pode ser de dois tipos: nds de agregagao e nos de deciséo.

Os nés de agregagdo representam varidveis nebulosos e aparecem em todos os grafos
de conhecimento. Sio proposicdes do tipo {Y é C}. (vide figura 4)

NO DE AGREGACAD

E1 E-2 En

Ei -850 TP0 I e

Figura 4: N6 de Agregacao

Os nés de decisio codificam variavel linguistica e aparecem apenas em grafos de
conhecimento procedimentais. Sao proposigées do tipo Y € {€, F, G}. (vide figura 5)

A diferenca bésica entre estes nés é que, nos nés de agregagao, o valor da confianca é
transmitido através de todos os arcos deixando ¢ nd, € no caso de nés de decisdo, o valor da
confianga é recodificado nos rétulos linguisticos diferentes, cada um destes rétulos atribuidos
a um dos arcos deixando o né.

Os nés de decisio podem direcionar o fluxo de processamento no grafo de conheci-
mento, de acbrdo com o valor de confianga g, calculada no né, e sio usados para implementar
proposigdes do tipo:
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Figura 5: N6 de Decisdo

Dado: 0y = Q{[(A é A) - w]e...}

Sea;i_1 <oy <

Entao Y é B;

onde B; € B, sao conjuntos de termos linguisticos associados a varidvel {y é B}.
nota: o no disparador (trigger) é um né de decisao.

Como 0s nés de decisio podem direcionar o fluxo de raciocinio para as varias hipéteses
alternativas (e competidoras) relacionadas, estes nds sao elementos chaves para aglutinar os
grafos de conhecimento numa rede de conhecimento para representar todo o conhecimento
de uma drea de especializagao. Neste caso, os nés de decisao podem direcionar o fluxo de

raciocinio de um grafo de conhecimento para outro, sempre que a hipStese representada num
grafo nao tem sucesso na tentativa de prova-lo.

3.2 Caracteristicas

A seguir, algumas propriedades observadas na eliciagio de conhecimento [54] e [35):

Em entrevistas:

1) A complexidade do grafo de conhecimento esta diretamente relacionada com a dificuldade
do diagnéstico;

2) O grafo de conhecimento elaborado por especialistas é menor e mais conciso (crispy) que
os grafos elaborados por nao-especialistas;

38) Os valores de relevancia (pesos) associado aos arcos, por especialistas, sio majores que
os valores formecidos por nao-especialistas.
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Figura 6: Rede de Grafos de Conhecimento

4) Os valores de relevancia aumentam a partir de nos terminais até o né raiz com ganho na
rede, tal que os valores atribuidos aos arcos que chegam ao né raiz sdo maiores que o
maximo de outros arcos (especialistas).

5) O especialista junta informagbes para ter um ganho na rede de confianga, para a tomada
de decisdo. A agregacdo de cada né intermediario € umna funcao nao-linear dos produtos
da relevancia por confian¢a de todos os arcos de entrada.

Em analise de textos:

6) A probabilidade de uma frase ser lembrada é uma fungio linear da confian¢a média na
frase, compartilhada pela populagio [46]. Em geral , as pessoas lembram apenas das
frases que tenham confianga maiores que 0,5.

7) O grau de dispersio do grafo médio ndo é alto, embora seja dependente [58] do tipo do
texto e na especializagio da populagio alvo. Populagbes menos especializadas produ-
Zem grafos menores que populagdes bem treinadas.
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8) O contetido dos grafos médios fornecem um texto médio que descreve a compreensao
média do texto original, pela populagao entrevistada.

9) Os contelidos dos textos médios estao correlacionados com o conhecimento prévio da
populacdo entrevistada.

A partir destas observa¢ées, podemos deduzir que um individuo se torna especia-
lista numa determinada area, quando consegue acumular um certo nimero de conceitos do
dominio em questio, e priorizar determinadas relagGes entre os conceitos, diminuindo as
possibilidades combinatoérias destes conceitos, a fim de melhorar a navegabilidade nesta rede
de conceitos. Os nao-especialistas, por sua vez, tendem a ter um foco mais disperso sobre as
evidéncias disponiveis e, por isso, tém que manter um nimero maior de relagoes, dificultando
a navegabilidade na rede, e como consequéncia a dificuldade em se chegar a uma solugao de
umn problema.

A aparente contradicido entre as observacdes 2 e 7, pode ser explicada pela diferenca
do numero de conceitos acumulados por um especialista e por nao-especialista, isto é, a
percepgio de um fato (evidéncia, ou no caso, uma frase) depende do conhecimento prévio
dos conceitos relacionados com o fato, pelo individuo. Ainda, segundo [35}:

“A principal concluséo deste estudo experimental, na compreensao da lingua-
gem, é que a decodificagdo da linguagem é dependente do conhecimento indi-
vidual sobre o tema e o rema do assunto em questdo, mas apesar da variagao,
existe um consenso em populagio diferentes sobre os contetidos do mesmo texto.
Este consenso fornece uma boa descrigao da restricao da semantica induzida pela
especializagdo ...”

Mas a principal caracteristica que se obtém destas observagdes, sobre grafo de co-
nhecimento, é a sua entropia adequada para representar o conhecimento especializado e sua
facilidade de entendimento, e por consequéncia, a facilidade de transmissio de conhecimento
de um individuo para outro. Uma das vantagens do grafo de conhecimento sobre outras
representagdes € a capacidade de representar as agregacdes e projegdes calculdveis (baseado
na légica nebulosa), que possibilita tratar as incertezas, descrito em [35]:

“Como a agregagdo é uma fungio nao-linear e baseado na nogio a maioria
ou pelo menos N dos arcos que chegam ao nd, ¢ permitida a tomada de decisdo
sob ignorancia de alguns dados de entrada. Isto € muito importante, pois sempre
que um dado de baixo custo fornece alta confianga na decisao, testes caros e de
risco podem ser evitados. Além disso, os casos atipicos podem ser reconhecidos
mesmo que alguma evidéncia esteja faltando.”

11
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3.3 Mecanismo de Inferéncia

Segundo [35], a tomada de decisdo é feita da seguinte manecira:

“O especialista navega o grafo de conhecimento pela propagacgio da confianca
na informagéo coletada. Ele comeca calculando a confianca nos nés terminais,
como a compatibilidade (matching) entre as descrigbes disponiveis e prototipicas
dos dados de entrada:

e A conflanga nas varidveis atémicas e quantitativas é investigada, solicitando
ao especialista, que atribua um grau de verdade (no intervalo fechado [0,1])
para aceitar valores diferentes como representativos do conceito encorpado
pela variavel.

o A conflanca nas varidveis atomicas e qualitativas € estudada, solicitando
ao especialista que atribua rétulos (por exemplo, alto, baixo, etc...) para
variagoes do mesmo conceito.

o A confianca nas varidveis compostas obedecem as mesmas regras para o
célculo de confianga no grafo de conhecimento.

A confianga nos nés intermedidrios é uma fungdo (néo-linear) do produto da
relevancia w; (peso dos arcos) pela conflanga ¢; propagada através dos arcos, para
todos os arcos de entrada. Normalmente, a maioria de ou pelo menos N de
dados de apoio sdo suficientes para garantir a tomada de decisio. Apenas em
poucas situagoes, a agregacao usa a regra E (AND) légico, que requer que todos
os dados sejam considerados (por exemplo, mm[w, al).

A confianga no né raiz é calculado como o maximo do produto da relevancia
pela confianga, obtida entre todos os arcos que chegam ao né. A agregacio no
né raiz é considerado OU ldgico (pelo menos um). Esta confianga expressa a
confianga na decisdo sobre o diagnéstico que este né representa.” .

3.4 Estratégia de Controle

Numa base de conhecimento, construido a partir de grafos de conhecimento, a estratégia de
contrédle seria:

Passo 1:- uma rede de grafos de conhecimento é sclecionada, ativando-se o seu dispara-
dor (trigger) comum. Ativado o disparador, a hipdtese (grafo) com arco de maior
relevancia, saindo do disparador e chegando a esta hipétese, é testado.

Geralmente, se escolhe como um disparador uma classe de problemas ou de procedi-
mentos similares. Esta classe pode ser definida, por exemplo: como um agrupamento
de problemas (procedimentos) que ocorrem (sio executados) numa determinada fase;

12
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ou como um agrupamento de um determinado tipo de problemas (procedimentos) que
podem ocorrer em diversas fases.

nota: a classe escolhida deve ser genérica, suficiente para acionar todos grafos corre-
lacionados com o problema em anadlise, e caracteristico, necessario para nao acionar a
totalidade de grafos da base de conhecimento.

Passo 2:- teste do grafo de conhecimento. Os rétulos de nds de entrada deste grafo, sdo
comparados com as evidéncias disponiveis (processo de matching). Esta comparagao é
feita nd a né, seguindo a disposi¢ao sequéncial dos nés. Para cada né instanciado, o seu
valor de confianga [0,1) é propagado através dos arcos saindo do né. Este ciclo termina
quando a hipétese é confirmada pelas evidéncias, ou quando todos nés terminais do
grafo forem instanciados, mesmo que a hipétese nio seja confirmada.

Passo 3:- Se a hipdtese foi confirmada, a mensagem (diagnéstico, procedimentos, ou dispa-
rador para uma rede de grafos num nivel elevado) é emitida e FIM.

Senio (todos os nds terminais instanciados), a hipétese {grafo) com o arco com préximo
maior valor de relevancia é testado (passo 2). Se todos os grafos da rede forem tes-
tados e a hipdtese nido se confirmou, significa que nido ha conhecimento disponivel
para solugao do problema, na base de conhecimento, e uma mensagem condizente deve

ser emitida (por exemplo, EVIDENCIAS OU CONHECIMENTO INSUFICIENTES
PARA RESOLVER O PROBLEMA).

13
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4 Aquisigao de Conhecimento

As pesquisas envolvendo o grafo de conhecimento até o momento, foram descnvolvidas em
duas frentes: na eliciagdo de conhecimento a partir de especialistas; e na mecanica de en-
tendimento de texto por individuos. A proposta do presente estudo ¢ uma terceira frente de
pesquisa, que se propoe a desenvolver um método de aquisigdao de conhecimento a partir de
textos em linguagem natural.

A principal motiva¢do para este estudo, é o grande volume de informacdes acumula-
das de forma a ser lido e entendido por pessoas (pecas avulsas de conhecimento), que varias
pessoas foram coletando no dia-a-dia, pensando na sua utilidade futura, que com o advento
de computador o volume coletado cresceu exponencialmente, tornando quase impossivel, o
tratamento manual destas informagdes. Na maioria dos casos, estas informagoes mantém
um ponteiro para ser recuperado sob determinadas condigdes, mas nio tem nenhum me-
canismo para a generalizagdo de conceitos, necessarios quando se quer aprender (ou adquirir
conhecimento sobre) um assunto.

Para auxiliar neste estudo, é usada uma ferramenta computacional (programa JAR-
GON) desenvolvida por Rocha et al, que € um uso inovador de redes neurais nebulosas,
baseada no conceito de aprendizado evolutivo e nas teorias de processamento de linguagem
natural, no cérebro humano. Esta ferramenta ajuda no processo de padronizagao de textos,
isto €, encontra termos de maior entropia nos textos, que sao as pegas bases da linguagem
especializada (jargdo) da comunidade. Qutro subproduto interessante desta ferramenta, é a
sua capacidade de cruzar informagoes dos textos, que por exemplo, pode ser utilizada para
filtrar as frases contendo um determinado parametro operacional dos imimeros textos, que
da forma convencional {manual) é um trabalho demorado e cansativo.

Boletins Didrios de Completagdo e Avaliagdo (BDCA), Histérico da Intervencio,
Relatérios de Anormalidade, Eficiéncia da Intervencao e Relatérios de Nao-Conformidade
(RNC) fazem parte dos relatérios técnicos de servigo de completagio de pogos maritimos.
Dentre estes o BDCA e RNC sao as principais fontes do conhecimento sobre esta atividade.
A fonte de textos escolhida, neste estudo, é o banco de dados sobre Boletins Diarios de
Completagio e Avaliagio (BDCA). A escolha do BDCA como fonte de textos, foi, princi-
palmente, devido a possibilidade de adequagao do nivel de representa¢io (granularidade) do
conhecimento a ser adquirido, pois o BDCA é elaborado por varios técnicos, justamente para
quem se quer o conhecimento eliciado. Dessa maneira, o conhecimento obtido a partir do
BDCA, usando a ferramenta acima descrito, tem a granularidade adequada para o piblico
alvo, uma vez que a origem deste conhecimento foram os textos escritos pelo préprio ptblico
alvo.

Outra vantagem de se obter o conhecimento a partir de BDCA, em vez de entrevistar
um especialista, estd no fato de que, toda experiéncia do Orgio pode ser considerada
e nao apenas de poucos especialistas. O BDCA, por ser escrito a virias méos, pode
considerar grande parte dos pontos de vista conhecidos sobre um evento, pois cada técnico
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tem a liberdade de valorizar o seu ponto de vista durante a elaboragio do BDCA.

Mas. a grande dificuldade de adquirir o conhecimento através do BDCA é o tempo
necessario para analisa-los, devido a dois fatores: o volume de informacao e a informacao em
linguagem natural. O BDCA, por ser escrito a varias maos e em linguagem natural, nao pos-
sui restricao ou padronizagao rigida, suficiente para possibilitar uma comparacio automatica
por prograrmas convencionais. Isto é, sem o auxilio de uma ferramenta computacional nos
moldes do programa JARGON, esta metodologia seria um trabalho manual, demorado e
desgastante.

4.1 Meétodo de Aquisigao de Conhecimento a partir de Textos
em Linguagen Natural

A aquisi¢do de conhecimento, por este método, como mostra a figura 7, é feito em duas fases:

/ BOLETINS DIARIOS

" ELABORAR |
PROCEDIMENTOS \\

PROCEDIMENTOS

PARAMETROS EXTERNOS

o s

ELABORAR
GRAFOS

GRAFOS DE CONHECIMENTO

Figura 7: Aquisi¢ao do Conhecimento (Método proposto)
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Obtencédo de procedimento operacional . Primeiro, se obtém os textos padronizados e
lista de parametros utilizados, que servirdo de textos bases para elaboragio de proce-
dimentos operacionais. Com isto se elabora um banco de dados sobre procedimentos
operacionais (ou manual de procedimentos). E também, se transcreve os textos ori-
ginais com nomes padronizados (rotulos) de procedimentos operacionais descritos nos
textos, isto é, transformar os textos em linguagem natural em textos com frases pa-
dronizados, tratavel como um banco de dados;

Obtencao de grafo de conhecimento . Apés a obtengéo dos textos com rétulos de pro-
cedimentos usados, se obtém os grafos de conhecimento, com a inclusao de parametros
externos nestes textos. Estes pardmetros externos sio parametros associados a cada
um destes textos mas que ndo estdo inclusos nos préprios textos, que no caso deste
estudo (usando o BDCA), sao o tipo de sonda, o tipo de intervengao, as caracteristicas
da formacao, os estados inicial e meta do pogo, e outros..

4.1.1 Algoritmo de Obtengao de Procedimento Operacional

O fluxograma (vide figura 8) resume esquematicamente os passos deste algoritmo.

passo 1:- Elaborar palavras da linguagem especializada (jargao), utilizadas no dominio em
estudo, isto &, elaborar diciondrio de palavras.

passo la:- Filtrar do conjunto de textos, as classes de textos com alguma caracteristica
marcante que se quer estudar. Cada classe de textos é analisada independentemente,
para se obter os dicionérios de palavras para cada classe,

No presente caso, a classificagiao foi feita por tipo de operagdo no pogo. Aprovei-
tando a possibilidade de classificagao existente no banco de dados de BDCA, foi feita
uma primeira separa¢io em textos similares. As classes de textos obtidos foram: Mo-
vimentacao da Sonda; Instalagio de Cabos Guias e BOP; Condicionamento de Re-
vestimento; Operagdes com Fluido (amortecimento, controle de perda de circulagio,
troca de fluido); Operagdes de Cimentacio (compressio de cimento, recimentacio e
tamponamento com cimento); Opera¢des com unidade de Cabo Elétrico (perfilagem,
canhoneio, assentamento de tampdes mecanicos); Avaliagdo de Formagao (testes de
formagio e testes de produgao); Tratamento da Formacio ( acidificagdo, contengéo de
areia); Instalagdo e manutengdo de Coluna de Produgao; Operagoes com Unidade de
Arame (assentamento e retirada de plugs e valvulas de seguranga; abertura e fecha-
mento de valvulas de fundo; ou troca de vilvulas de gas lift); Instalagdo e manutengdo
de Arvore de Natal; Indugo ‘de Surgéncia em Pogos Surgentes, por Jet-Lift e por
Gés-Lift.

passo 1b:- Selecionar palavras de maior entropia com auxilio do programa JARGON.
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Figura 8: Obtengao de Procedimento Operacional

nota: Qs textos devem ser preparados para ser introduzido no programa JARGON,
isto é, devem estar escritos em ASCII, e deve respeitar a pontuagao das frases (todo
caracter ponto “." é considerado como final de uma frase).- Devem ser evitados o uso
de caracteres especiais, reservados para o uso interno do programa (/,-,*,@,%,&).

No presente caso verificou-se o uso frequente do caracter “/” para redugéao de palavras,
como por exemplo: COM em C/; PARA em P/; POR em /; sufixo MENTE em M/.
Para evitar problemas com a ferramenta todos os caracteres “/” existentes no texto
foram substituidos por “!” com o uso de um editor de textos.

passo 1c:- Eliminar as palavras sem significado seméntico (que o usudrio julgar nao serem
uteis para a compreensio da seméntica usado nos textos) como as preposigdes, verbos
auxiliares, numeros, adjetivos, advérbio, etc. ..

passo 1d:- Identificar e associar os sinénimos.

passo le:- Classificar as palavras em dois conjuntos: um conjunto contendo palavras-raizes
e o outro conjunto contendo as palavras-complementares. As palavras-raizes sao os
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disparadores (trigger} do processo de criagdo de frases. As palavras-raizes podem
ser, nos textos argumentativos (nosso caso), as agbes (isto é, verbos), e nos textos
declarativos, os simbolos {(i.e, substantivos).. A determinagao de palavras-raizes diminui
sensivelmente o processamento das frases (efetuado pela verificagido das combinacbes
das palavras, nos textos), pois o conceito de palavra-raiz serve como uma restri¢ao nas
combinagbes possivels (apenas as palavras-raizes podem iniciar o processo de criagao
de rede de frases).

.

passo 1f(opcional):- Definir o tipo de conectores (receptor, transmissor, e/ou controlador)
a ser associado a cada palavra. Esta regra genética é um contrdle poderoso para
restringir a possibilidade de explosdo combinatorial, e para melhorar a eficicia das
combinagdes, pols pode-se implantar qualquer gramética com o uso desta regra.

passo 2:- Elaborar frases da linguagem especializada (jargéo), utilizadas no dominio em
estudo. Isto é, elaborar lista de frases. ‘

passo 2a:- Selecionar as combinagoes de palavras de maior entropia, com auxilio do pro-
grama JARGON. Para cada combinagdo de palavras selecionada, é associado uma lista
de todas frases (do texto original) que contenham esta combinagdo. Esta lista pode
ser usado para definir algum parametro operacional (através de calculo da média, por
exemplo), e também para definir o significado semantico desta combinagio, isto é,
transformar a combinagio de palavras em frase.

passo 2b:- Caracterizar as combinagoes de palavras. Isto é, refinar, se necessario, a semantica
das combinacbes de palavras propostas, pela sele¢io ou modificagio de uma das frases

da lista, ou também, pela criacdo de uma frase que dé um significado semantico a
combinagio de palavras.

passo 2c¢:- Eliminar as repeti¢des. Com o uso de um editor de textos, eliminar as repeticdes,
escolhendo sempre as combinagoes de palavras com maior significado (isto é, aquelas
que contiverem maior nimero de palavras combinadas).

passo 2d:- Classificar as frases em dois conjuntos: um conjunto contendo frases relacionados
com o tema e o outro conjunto contendo as frases relacionados com o rema (isto é, que
apoiam ou explicam o tema). Os temas sio os disparadores (trigger) do processo de
criagdo de resumos. A determinagdo do tema diminui sensivelmente o processamento
dos resumos (efetuado pela verificaggo das combinagdes das frases, nos textos), pois
o tema serve como uma restrigdo nas combinagdes possiveis (apenas os temas podem
iniciar o processo de criacdo de rede de resumos).

passo 2e(opcional):- Definir o tipo de conectores (receptor, transmissor, e/ou controlador)
a ser associado a cada frase. Esta regra genética é um contréle poderoso para restringir
a possibilidade de explosdo combinatorial, e para melhorar a eficicia das combinagdes,
pois pode-se implantar qualquer gramatica ou semantica com o uso desta regra.
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passo 2fi- Definir os parametros operacionais, conforme a necessidade. Usar, para isto, as
listas de frases originais (que contém os parametros em questio), obtidas pela com-
binagao de palavras. :

passo 3:- Elaborar resumos da linguagem especializada (jargao), utilizadas no dominio em
estudo. Isto é, elaborar lista de resumos

No presente estudo, estes resumos podem ser usados como textos bases, juntamente
com os parametros operacionais (obtidos no passo 2f), para a elaboragao de procedi-
mentos operacionais. Isto é, com esta coletania de resumos, pode-se facilmente elaborar
um banco de dados de procedimentos operacionais ou elaborar um manual de proce-
dimentos.

passo 3a:- Selecionar as combinagdes de frase de maior entropia, com auxilio do programa
JARGON. Para cada combinagdo de frases selecionada, é associado um parametro
que indica o numero de vezes que esta combinagao foi encontrada nos textos. Este
parametro pode ser visto como, por exemplo, um grau de uso de um determinado
procedimento no ambito do periodo de pesquisa.

passo 3b:- Caracterizar as combinagdes de frases. Isto é, refinar, se necessario, a seméntica
das combinagdes de frases propostas, pela sele¢io ou modificacio de uma das frases da
combinagdo, ou também, pela criagido de uma frase que dé um significado semantico a
combinagao de frases.

No caso deste estudo, é criado um nome para identificar o procedimento operacional.

passo 3c:- Eliminar as repetigdes. Com o uso de um editor de textos, eliminar as repeticoes,
escolhendo sempre as combinagées de frases com maior significado (isto é, aquelas que
contiverem maior nimero de frases combinadas).

basso 3d:- Transcrever os textos originais por frases elaborados no passo 3b (nome de
procedimentos), com auxilio do programa JARGON. Assim teremos uma coletania de
textos com frases padronizadas que podem ser manipuladas como um banco de dados.

No caso deste estudo, a esta coletania de textos (cada texto representando uma determi-
nada intervengdo no pogo), com frases padronizadas (nomes de procedimentos usados
numa determinada intervengio), é associado um conjunto de pardmetros externos (por
exemplo: tipo de sonda, tipo de intervengdo, caracteristica da formacao, estado inicial
e meta da intervencao, e outros) para se obter os grafos de conhecimento, que repre-
sentara quando usar um determinado procedimento, em fungao destes parametros.

4.1.2 Algoritmo de Obtencao de Grafo de Conhecimento

Adaptagio do algoritmo proposto em [15], para aquisigio de conhecimento a partir de textos.
O fluxograma (vide figura 9) resume esquematicamente este algoritmo.
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Figura 9: Obtencao de Grafo de Conhecimento

Neste estudo, o algoritmo pode ser aplicado em duas fontes diferentes, um de modo
manual (nos relatérios de nao-conformidade, RNC) e outro com auxilio do programa JAR-
GON (nos textos padronizados do BDCA, obtidos pela aplicagdo do algoritmo de obtengao
de procedimentos operacionais). Com o RNC, se obtém os grafos de conhecimento para o
diagnéstico de problemas possivels, durante a intervengdo. Por outro lado, com o BDCA,
se obtém os grafos de conhecimento para tomada de decisao, isto é, de quando aplicar um
determinado procedimento operacional.

Na verdade, tendo somente o BDCA, é possivel obter os dois tipos de grafo. Para
isso, s6 é necessédrio usar um filtro adequado (possibilitado pelo banco de dados do BDCA)
para gerar os dois tipos de textos que deverao ser processados separadamente.

NOTA: As fontes previstas para a utilizagido deste método eram duas (os relatérios
de nao-conformidade e textos transcritos com pardmetros externos), mas devido a brevidade
de tempo, o estudo de textos transcritos com parametros operacionais foi postergado e nio
incluido nesta tese {os ponteiros deixados nos textos foram mantidos para facilitar a retomada
do estudo, interrompida para a edigio desta tese). Portanto, a aplicagio deste algoritmo, s6
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foi feita manualmente, com o uso de relatorios de nao-conformidade. A escolha desta fonte
foi uma descisdo do autor, por considerar que os grafos de conhecimento para diagnéstico ser
mais Gtil, no momento, para o érgao, pois este pode ser usado como um “trouble-shooting”.

passo 1:- Caracterizar o jargao do dominio em estudo, isto é, elaborar lista de jargao. A
estrutura de dados nesta lista deve ser proposi¢ao do tipo {X é A}, onde 0 X’ é uma
variavel nebulosa ou linguistica, e A é um conjunto nebuloso ou conjunto de rétulos:
linguisticos (label). As varidveis desta lista podem ser classificados em proposigdes
atémicas ou compostas e em variavels quantitativas ou qualitativas. Por exemplo,
a febre é uma varidvel atdmica e quantitativa (definido pela temperatura maior que
37 graus Celsius), dor-de-cabega é uma variavel atémica e qualitativa (definido por
auséncia, pequena, moderado, intensa), raio-X compativel é uma varidvel composta e
qualitativa (tendo uma definicio complexa, expressa por um grafo de conhecimento)

No caso de RNC (aplicagdo manual), os relatdrios ja estdao na forma desejada.

No caso de BDCA (aplicagdo semi-automatica), o resultado do processamento do al-
goritmo de obtengdo de procedimentos operacionais, estd na forma desejada.

passo 2:- Selecionar um disparador (trigger) para uma rede de grafos, isto é, selecionar
uma classe de problemas ou procedimentos similares. Esta classe pode ser definida,
por exemplo, como um agrupamento de problemas (procedimentos) que ocorrem (sao
executados) numa determinada fase, ou como um agrupamento de um determinado
tipo de problemas (procedimentos) que podem ocorrer em diversas fases.

No caso de RNC, os relatdrios foram classificados em func¢do da fase em que ocorre o
problema.

No caso de BDCA, como, na obten¢io de procedimentos operacionais, os textos foram
separados em fases, a classificagao é também por fases.

passo 3:- Identificar as hipdteses (diagndsticos ou procedimentos) possiveis para o dis-
parador (trigger} escolhido. Associar a cada hipdtese, a frequéncia de ocorréncia

desta hipotese (medida de relevincia). Tabular as hipéteses em ordem decrescente
da frequéncia de ocorréncia.

No caso de RNC, como a classificagio em fases se mostrou muito ampla, o passo 3 teve
de ser aplicado duas vezes. Na primeira aplicagio, as hipéteses consideradas foram
as subclasses (disparadores mais restritos, classificados por tipos de problema). Na
segunda aplicagao, para cada novo disparador (tipo de problema dentro de uma fase),
foram consideradas como hipéteses, as causas possiveis do tipo de problema. A medida
de relevancia, neste caso, é composto por dois parametros: a frequéncia de ocorréncias
(risco) e tempo médio, gasto para solucionar a nao-conformidade (custo).

No caso de BDCA, para cada fase (trigger), as hipiteses a considerar sio os proce-
dimentos usados na fase. A medida de relevancia, neste caso, é composto por dois
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parimetros: a {requéncia de ocorréncias (uso) e tempo médio, gasto para executar o
procedimento {custo).

passo 4:- Para cada hipdtese (diagnéstico ou procedimento) associar as evidéncias (in-
dicagbes na superficie ou parametros externos) disponiveis. Associar a cada evidéncia,
a frequéncia de ocorréncia de cada hipdtese relacionada a esta evidéncia (medida de
relevancia). A ordenagao das evidéncias deve ser por sequéncia temporal, para se obter
o conhecimento procedimental.

No caso de RNC, para cada causa do evento, foram associados as indicagdes carac-
teristicas (observaveis na superficie) ou testes que caracterizem esta causa. Na maioria
dos casos, o problema ocorre dentro do pogo, onde apenas observagdes indiretas sao
diponiveis na hora da tomada de decisdo. Devido a este fato, a selegao criteriosa
de evidéncias ao qual deve-se prestar atencdo é primordial, pois muitas vezes estas
evidéncias sdo bem sutis e fugazes no meio de intimeras evidéncias sem importéancia.

No case de BDCA, para cada procedimento, devem ser associados os parimetros ex-
ternos disponiveis, com auxilio do programa JARGON (deve ser repetido o algoritmo
de obtengéo de procedimento operacional, a partir do texto padronizado). Alguns
parametros, para um procedimento especifico, sao caracteristicos, estes devem ser man-
tidos no grafo deste procedimento, outros parametros devem ser podados.

passo 5:- Definir os nés intermediarios (de agregaco). A geracao dos nés intermediarios é
fungéo das associagbes que o usuario julgar necessirio para concluir uma especificacio.
Definir o tipo de operador associado a cada né intermedidrio. Os operadores podem

ser { E, OU, EOU, CONDICIONAL (SE ...ENTAO ...)}.

passo 6:- Associar a cada né de saida (e também a nés de entrada, quando necessario) a lista
de tarefas que devem ser executados, ou para solucionar uma nio-conformidade (no
caso de diagnostico), ou para dar sequéncia a intervencio (no caso de procedimento).
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5 Resultado da Aplicagao do Algoritmo de Obtencgao
de Procedimentos em Boletim Diario de Avaliagao

e Completagdao (BDCA)

Para este estudo, foram utilizados os BDCA’s de todas intervengdes realizadas na Bacia de
Campos, nos anos 1989 e 1990. Estes BDCA'’s, transformados em textos, geraram 2.205
arquivos com um total de 2.718.041 bytes. O processamento destes textos, utilizando um
PC 386 SX de 20 MHz, demandou 480 homem x hora, para obter em torno de 500 textos
bases e 1500 listas de frases.

A utilidade do método foi avaliado pela:

e A capacidade de fornecer resumos quase idénticos com os procedimentos para operagoes
similares.

o A capacidade de fornecer resumos com passos caracteristicos no caso de operagdes
especiais.

Uma pequena amostra (16) destes arquivos, foi usada para verificar a integridade dos
textos padronizados, isto é, se ndo houve perda de informagdes principais no transcrever dos
textos. Isto foi feito da seguinte maneira: 1) os textos sio lidos, sem o uso do método, levan-
tando os pontos principais baseado no manual de completagio; 2) os textos sdo processados
usando este método; 3) comparar os textos obtidos quanto a detalhamento obtido. Na sua
comparagio (ver figura 10 e apéndice E), podemos verificar que os pontos levantados a partir
da leitura, constam nos textos padronizados, e que estes textos até contem mais pontos que
os pontos levantados na leitura, isto €, sdo mais detalhados. Isto é, os resultados obtidos até
o momento, tém caracterizado a contento os procedimentos operacionais correntes.

Uma caracteristica adicional obtida por este método, é a possibilidade de calcular os
parametros operacionais, obtidos diretamente dos textos, sem a necessidade de tabula-los em
separado, na hora da coleta, como ¢ feito atualmente. Isso é possivel utilizando recurso da
ferramenta (o de arquivar separadamente as frases originais de um cruzamento de palavras |
chaves}), como pode ser visto nos exemplos do apéndice F.

Os procedimentos operacionais, elaborados a partir de textos padronizados e os para-
metros operacionais, determinam o modus operandi (o que e como fazer} atual do érgio,
uma vez que a fonte deste conhecimento é a totalidade dos registros do que foi feito, por este
orgao, num periodo de tempo. Estes procedimentos podem ser usados, por exemplo, para
treinar os novos integrantes.

Além destes textos, se obteve alguns subprodutos de grande interésse para a atividade.
Sao eles:
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significado das colunas!

Comparacao I Olt- BALANCEIO DA COLUNA (14>
X = apenas pelo manual 02:1- INSTALACAD DE DHSV 12>
*+ = apenas pelo metodo 03:- LIBERACAD/RETIRADA DE CAMISA TSR (8>
Od4:- COLUNA GABARITADA (5)
05:- COLUNA ESPECIAL <BUTRESS OU TDS> (5?
0 Jl lz 06:- RETIRADA DE COLUNA DE PRODUCAD (d)
textos? 123456789012345678301234567890 O71- ROMPIMENTO DE SHEAR OUT <4)>
08:- COLUNA DE TESTE (¥
CoOrPG1: 001 b ¢ 09: - COLUNA COM ANCORA SELANTE <3
copp2: D02 * X 10:- COLUNA COM LUVA DE FLUXO (2>
CoPG4: 003 XX# * 11:~ COLUNA COM DPTT <20
COPOS: 004 * *X 12:- COLUNA.COH CABO ELETRICO ¢2»
CoPLO: 005 * b ¢ 13:- COLUNA COM LOCATOR OU SHAPLATCH <(2)
CorPii: 006 X = * *® X 14— COLUNA COM LOCATOR (1>
copi12: 007 151- INSTALACAD DE TUBING HANGER <¢10>
coP15: 008 * i6:- RETIRADA DE TBG HGR RT (%>
COrP1SA: D09 *EkE X 17:~ BUCHA ADAPTADORA (27
CoPie: 0010 #* 18:- RETIRADA DE BUCHA DE ORIENTACAD <1)
CoOPiT: 0011 & #* 191~ ASSENTAMENTO DE PRACKER <12)
corPiB: 0012 X 20t- PESCARIA DE PACKER (2>
CoP19: 0013 E 23 # $ o ’
corP20: 0014 *  * [ I
COP36: 0015 X= L I )
coP3vt 0016 X #x X X#u
TOTAL! [O34...131.00004.3040
] L

Figura 10: Histograma Comparativo Processo Manual x Método Proposto

Diciondrio de Palavras . O diciondrio especifico pode se usado para treinamento de no-
vos integrantes no dominio da linguagem especializada “jargao” da drea de atuagio
escolhida.

Textos transcritos . Podem ser usados como banco de dados. Possibilitam um detalha-
mento maior nas classificagdes de operagoes, isto €, tem se a possibilidade de se obter
mais classes de operacdes do que obtido atualmente através do banco de dados de

BDCA.

A inclusao de outros parametros tabulados na Base de Dados (parametros externos a
intervengao), nos resumos, possibilita a obtencao de grafos de conhecimento, que p0551b1hta
determinar quando usar um procedimento operacional.

O método proposto tem a vantagem de ser um processo iterativo e criativo para o
usuario, pois a tarefa repetitiva (e cansativa) de aprendizado por inducgao é feita por um
programa de computador, cabendo ao usudrio (ou especialista) a tarefa de ensinar (corrigir
ou propor) novas relagdes entre os conceitos apresentados pelo programa. Em comparagao
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corn método de aquisigdo tradicional (entrevistas), tem as seguintes vantagens:

e Nao ser um conhecimento tendencioso, dependendo apenas de poucos (geralmente um)
especialistas (pois mesmo especialistas nao tem vivéncia de todos problemas ou todas
variantes de um problema), ao contrario, se obtém um conhecimento baseado em todos
os eventos relacionados com a atividade, e por a fonte estar sempre disponivel, pode
ser repetida por qualquer integrante da comunidade.

o Ter a granularidade da informagdo adequada a especializagdo da comunidade para
o qual esta se eliciando o conhecimento. Muitas vezes, os especialistas tem saltos de
raciocinios dificeis de serem acompanhados pela maioria de integrantes da comunidade.

Além disso, este método, ndo necessita da figura de engenheiro de conhecimento para
elicia¢do do conhecimento. Na verdade, pelo menos na atividade analisada (servigo de com-
pletacio de pocos), ¢ possivel implantar um plano para atualizagio e manutengao destes
conhecimentos sem a necessidade de grandes investimentos, nem de desvios de fungio dos
profissionais, pois faltava-lhes apenas uma linguagem adequada para representagao de co-
nhecimento. Isto €, o algoritmo de obtengio de procedimentos pode e deve ser usado como
a ferramenta basica, num plano de atualizagao sistematica dos manuais de procedimentos
operacionais. Pois as dificuldades na elabora¢do de um procedimento operacional, sao exa-
tamente, a obtengdo de texto base e os parametros operacionais.
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6 Resultado de Aplicagao do Algoritmo de Obtengao

de Grafo de Conhecimento em Relatdérios de Nao-
Conformidade (RNC) |

A aplicagao deste algoritmo, foi feita manualmente, nos relatérios de nao-conformidade. A
escolha desta fonte foi uma descisdo do autor, por considerar que os grafos de conhecimento
para diagnéstico ser mais util, no momento, para o érgao, pois este pode ser usado como um
“trouble-shooting”.

Estes relatdrios representam os problemas (experiéncias) vividos por integrantes de
uma area de especializacao, que no intuito de evitar a repeticao destes problemas, registraram-
nas para divulgagio dentro da comunidade. A leitura de todos estes originais, demanda um
tempo excessivo, mesmo por um integrante experiente da comunidade, aléem disso, é dificil
assimila-las como um todo. Por esta razio, estes relatorios foram transformados em redes
de grafos de conhecimento, que possibilita uma navegacao visual explicita, de um problema
com contornos mal-definidos até a identificagdo de um probléma especifico (que sugere uma
acao especifica), rapidamente assimilavel por todos integrantes desta area de especializacio.

Os relatorios usados sdo do periodo 1986 a 1989 (em torno de 600 relatérios), sobre
nao-conformidades registradas durante as intervengoes na Bacia de Campos. Foram obtidas -
142 redes de grafos de conhecimento (ver alguns exemplos no apéndice D), além de algumas
rotinas de verificagao especificas, a serem incluidos nos procedimentos. Para isto, necessitou
de 480 homem x hora.

O método proposto pode ser semi-automatizada na obtengio de grafos de conheci-
mento. Apenas deve ser comprovada, por exemplo, com o prosseguimento deste estudo,
na obtencao de grafos de conhecimento para a tomada de decisio (de quando usar um
determinado procedimento).

O resultado mais importante € a comprovacao da possibilidade de aquisicao de conhe-
cimentos a partir de textos (relatérios técnicos diversos), numa forma explicita e transferivel
para novos membros de uma comunidade ou para sistemas especialistas:

o Com uma pequena introdugdo na linguagem pictérica, usada nos grafos de conheci-
mento, € possivel aos integrantes de uma area de especializacdo entender e captar os
significados dos grafos de conhecimento referentes a esta area de especializacio. Isto é,
o grafo de conhecimento é umna representagdo poderosa de conhecimento, que permite
uma comunicagao efetiva entre integrantes da comunidade. Além desta caracteristica,
espera-se ser possivel transmitir e conhecimento eliciado nos grafos, para os novos in-
tegrantes desta area, através de cursos baseados nestes grafos, que devem formar os
conceitos e suas relagdes necessarias para a atividade, na mente dos novos integrantes.

o Uma caracteristica interessante da representagido em forma de grafos de conhecimento,
é a possibilidade de uma transcrigao facil, como base de conhecimento, num sistema

26



2000000000000 000000000000000000000000000000000000

especialista. Pode-se prever dois sistemas especialistas de grande utilidade (para a
elaboracio de programas de intervengao e para diagndstico de falhas ocorridas) ape-
nas com os conhecimentos eliciados neste estudo. Na arquitetura para estes sistemas
especialistas, a base de conhecimento deve ser separado em dois médulos: base de
procedimentos e grafos de conhecimento. Isto devera facilitar em muito a manutengao
destes sistemas especialistas, uma vez que a grande taxa de variagao, observada na ati-
vidade, é nos procedimentos operacionais que nao influi na decisao de quando aplicar
um determinado procedimento.

SISTEMA ESPECIALISTA
ARQUITETURA PROPOSTA

i

USUARIO|

3 4
A\ : -
PARAMETROS
INTERFACE \} DEEAULT

MECANISMO
DE INFERENCIA

5 6 | REDES DE GRAFOS

DADOS PROCEDIMENTOS
EXTERNOS

Figura 11: Arquitetura de Sistema Especialista

27



0000000000000 000000600000000000000000000000000000

7 Conclusoes

O método proposto pode ser semi-automatizada nas duas fases propostas: na obtengao de
procedimentos e na obtengao de grafos de conhecimento. '

O algoritmo de obtengao de procedimentos pode e deve ser usado como a ferramenta
basica, num plano de atualizacio sistematica dos manuais de procedimentos operacionais.

O método proposto tem a vantagem de ser um processo iterativo e criativo para o
usuario.

Em comparagido com método de aquisi¢ao tradicional (entrevistas), tem as seguintes
vantagens:

o Nio ser um conhecimento tendencioso, dependendo apenas de poucos (geralmente um)
especialistas.

o Pode ser repetido por qualquer integrante da comunidade.

o Ter a granularidade da informagao adequada a especializagio da comunidade para o
qual esta se eliciando o conhecimento.

o Nao necessita da figura de engenheiro de conhecimento para eliciagao do conhecimento.

Na atividade analisada (servigo de completacdo de pocos), € possivel implantar um
plano para atualizacio e manutengdo destes conhecimentos sem a necessidade de grandes
investimentos, nem de desvios de fungio dos profissionais.

A conclusdo mais importante é a comprovagio da possibilidade de aquisi¢do de conhe-
cimentos a partir de textos (relatdrios técnicos diversos), numa forma explicita e transferivel
para novos membros de uma comunidade ou para sistemas especialistas:

e Grafo de conhecimento como uma linguagem pictdrica, a ser usada no treinamento de
novos integrantes.

e Com grafos de conhecimento, é possivel, uma transcrigao facil para base de conheci-
mento num sisterna especialista.

e Pode-se prever dois sistemnas especialistas de grande utilidade (para a elaboragio de
programas de intervenc¢ao e para diagnéstico de falhas ocorridas) apenas com os co-
nhecimentos eliciados neste estudo.
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A Glossario sobre Relatdrios Técnicos de Servico de
Completagao de Pocos

ANORMALIDADE:- por anormalidade se entende qualquer perda de tempo ou operagio
falha. :

BOLETIM DIARIO DE COMPLETACAO E AVALIACAO (BDCA):- relatério
técnico elaborado diariamente pelos fiscais das intervengdes ( um relatério diario por
cada pogo em interven¢io), reportando as 24 horas de operagoes na sonda. A figura 12
mostra o formulario de BDCA. No BDCA se relata os eventos na sequéncia realizada,
com o tempo gasto em cada evento. Além disso, o fiscal € obrigado a classificar estes
eventos em dois niveis de granulometria: fases de completagio e {tens das fases. Esta
classificacdo sofre uma revisdo, feita por um supervisor situado na base, antes de ser
arquivado num banco de dados sobre a intervencdo. Gracas a esta classificacio, os
seguintes relatdrios técnicos, de granulometrias maiores que 0 BDCA, sio obtidos au-
tomaticamente: Histérico de Intervengdo; Relatérios de Anormalidade; e Eficiéncia de
Intervengdo. A grande vantagem da classificagio em dois niveis é que com apenas 22
-elementos classificatdrios {12 fases e 10 itens) de facil memorizagao, é possivel obter até
120 classes diferentes para um estudo pormenorizado de uma determinada operacio.

EFICIENCIA DE INTERVENGAO:- célculo comparativo dos tempos gastos em operagdes
produtivas e anormalidades. Com este relatério é possivel constatar a eficicia da inter-
vencao. O acompanhamento destes parametros possibilita a evolugio da produtividade
do drgio como um todo.

FASES DE COMPLETAGAO:- classificacio (empirica) baseada na experiéncia dos es-
pecialistas em Servico de Completagdo de Pogos. Esta classificagio é composta de 12
fases que abrange todo o dominio das operagdes executaveis em Servigo de Completacgio
de Pogos. Sao elas:

DTM: movimentagio das sondas;
EQS: instalacio ou retirada de equipamentos de superficie;
COR: condicionamento de revestimento;
FLU: operagao com fluido no pogo;
OCE: operagdo com unidade de cabo elétrico;
CIM: operacao de cimentagao;
TEF: avaliagio da formagao,
. EST: tratamento da formacio;

COP: instalagio ou manutengao da coluna de produgao; -
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Figura 12: Formulirio de BDCA

OAR: operagido com unidade de arame;
MAS: instalacdo ou manutencio de materials de cabega do pogo; e
ONF': indugao de surgéncia.

ITENS DA FASE:- cada fase de completacio é subdividida em 10 itens que possibilitam
a selecao de informagdes com granulometria diferentes. Sao eles:

000: pré-montagem;
100: montagem;
200: descida;

300: opérag&o fim;
400: teste;

500: retirada;

600: desmontagem;
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700: anormalidade;
800: aguardando equipamentos ou servigos; e

900: aguardando condigoes meteoroldgicas ou reagao da formagao.

HISTORICO DE INTERVENGAO:- o objetivo do historico de intervengio ¢ o de ser-
vir de fonte de informacdo para futuras intervengoes no pogo. Deve se registrar o
estado do pogo, no final da intervengao e principalmente todas informagdes referente
a tratamento e avaliagdo da formacio.

RELATORIO DE ANORMALIDADE:- registro de todas as anormalidades ocorridas
no pogo (Para cada anormalidade um relatério). Possibilita um estudo estatistico
de problemas comuns numa intervencao podendo desencadear o tratamento de nao-
conformidade quando a anormalidade for muito frequente. O relatorio inicia-se com o
registro das evidéncias da anormalidade, e continua com o registro de todas as acoes
adotadas e terminando com o registro de solugao adotada para a anormalidade.

RELATORIO DE NAO-CONFORMIDADE (RNC):- relatério onde estdo registra-
dos: as evidéncias de uma determinada anormalidade; as solugbes adotadas para
contornar esta anormalidade; as analises e comentarios dos especialistas sobre as
evidéncias recuperadas, como por exemplo, equipamentos e registros automadticos; a
causa provavel da anormalidade; e as conclusbes, isto €, as solugbes preventivas, para
evitar que a anormalidade ocorra novamente, e as solugdes corretivas, que deverao ser
adotadas no caso de a anormalidade ocorrer novamente. '

TRATAMENTO DA NAO-CONFORMIDADE:- processo de eliminagio de uma anor-
malidade muito frequente ou muito dispendiosa. Este processo se inicia com a cons-
tituicio de um grupo de estudo, composto por especialistas, para estudar todos os
aspectos da anormalidade, com o objetivo de propor tanto as solugbes preventivas
como as solucdes corretivas. O resultado deste processo, é registrado na forma de
Relatério de Nao-Conformidade.

VOLUME DE INFORMACAO:- para se ter uma idéia do volume de informacao, su-
ponha uma sentenga reportando duas horas de operagio (aproximadamente 160 ca-
racteres, ou duas linhas de texto}, como uma unidade de informagio (UI). Logo, para
cada dia teremos 12 Ul. Considerando uma média de 10 sondas por dia em servigos de
completagio de pogos, teremos 120 Ul por dia. Considerando, ainda, como um periodo
de pesquisa razoavel, o intervalo de um ano, teremos 10950 Ul, isto é, 21900 linhas de
textos ou em torno de 550 paginas de textos a serem classificados.
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B Programa JARGON

B.1 Visao Geral da Ferramenta Computacional

O texto abaixo descrito é resultado de traduges livres de manuscritos do professor Armando
Freitas da Rocha, e das conversas com o referido professor durante a fase de treinamento no
manuseio desta ferramenta.

O programa JARGON se propoe a descobrir, o contetido comum, se existir, de um
grupo de textos, de uma base de dados em linguagem natural. E um modélo de rede combi-
natéria, ou seja, é baseado em redes neurais nebulosas e aprendizado evolutivo. E projetado
para adquirir conhecimento a partir destes textos, num contexto especializado, aproveitando
a vantagem no fato de que a complexidade da analise requerida da linguagem, nesta condigéo,
pode ser baixa. Logo sua competéncia estd restrita pela semantica deste meio especializado,
ou seja, o poder do JARGON como um extrator de conhecimento estd intimamente relacio-
nado com o grau de fechamento (enclausulamento) do meio investigado.

O programa € composto por trés redes neurais nebulosas, organizado hierarquicamente
como se mostra na figura 13. Este programa pode ser visto como um sistema hierarquico de
redes neurais, devotados, respectivamente, para o processamento de palavras, frases e textos.

A primeira rede é a Rede de Palavras onde o trabalho ¢ correr todos os textos e apren-
der as palavras mais significativas (de malior entropia) nesses textos. A Rede de Palavras
fornece a entrada para a Rede de Frases, que é encarregada de descobrir as associagbes de
palavras (frases) mais significativas nos textos. Estas frases sdo usadas como entrada na
Rede de Textos, responsavel por achar os padrdes possiveis de textos (resumos) presentes na

base de dados.

Cada rede é composto por um nimero varidvel de subredes (mddulos). A estrutura
geral dos mddulos é especificado por uma genética. As regras gerais codificadas na genética,
especifica, por exemplo, o nliimero de niveis na rede, o tamanho minimo e maximo do mdédulo,
as compatibilidades entre os tipos diferentes de neuronios na rede, etc.

Além dessas regras gerais, existem duas regras genéticas, que merecem especial atengao:
a restrigao de concatenagio e o conceito de né disparador (trigger) na camada de entrada.

No processamento de linguagem, este conceito de n6 disparador pode ser interpretado
como a separagao, do conceito em analise (palavra, frase ou texto), em elemento chave
(né disparador) e seus complementos. Por exemplo: no processamento de palavras, em
germe e halos; no processamento de frases, em palavra-raiz (que pode ser acio ou simbolo,
dependendo do tipo de frase, se procedimental ou descritiva) e palavras-complementos; e no
processamento de textos, em temas e remas. Apenas os elementos chaves sio capazes de -
iniciar o processo de génese de um méddulo, e também, sao usados como indice, numa busca
durante o processamento.
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Figura 13: Programa JARGON

Por outro lado, a restricao de concatenagio pode ser usada para implementar regras
gramaticais (sintaxe) no processamento de frases, ou as restri¢des de contexto (seméntica)
no processamento de textos.

Estas regras sio linhas mestras usadas pelo programa para criar todos os médulos
necessirios para acomodar as palavras, frases e textos diferentes que encontram-se na base
de dados.

B.2 Rede de Palavras

O trabalho de rede de palavras é efetuar uma varredura nos textos e aprender as palavras
mais significativas (de maijor entropia) nestes textos. '

A rede de palavras é composta de vérias subredes (médulos), onde cada médulo
representa uma palavra ou um conjunto de palavras semelhantes. Por sua vez, um médulo €
uma rede neural nebulosa de trés camadas, com um nimero variavel de neurdnios de entrada,
em func¢ao de nimero de caracteres da palavra que o médulo representa.
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A genética da rede de palavras, permite a criagao de médulos com um numero minimo
e maximo de neurdnios de entrada. O maximo € ajustado de acérdo com a linguagem usada
nos textos. A utilizacdo do minimo, é que, geralmente as palavras muito pequenas, nao
carregam nenhuma informagdo importante numa linguagem especializada. A maioria de
palavras pequenas sao as preposigbes, artigos, etc, que podem ser ignorados no proposito
de recuperar o conhecimento especializado. No entanto, é perrutido incorporar palavras
pequenas, COMO excegoes, sempre que necessario.

PARA REDE DE FRASES

7

TESTADAS TESTADOS TESTADO TESTANDO

P -
; A
£y

N\ .
AA5ND OO OO0 00 GO
TESTA DAS DOS DO NDO

GERME HALOS

Figura 14: Exemplo de um Mddulo de Rede de Palavras

Um novo médulo é criado, sempre que for encontrado uma nova palavra nos textos
em anélise. Uma nova palavra é descoberta sempre que a compatibilidade de conjunto de
caracteres com todos os médulos existentes for menor que 0,5.

Se urna palavra for idéntica a um médule j considerado isto é, se nenhuma variagao for
encontrada nos caracteres que compde a palavra e o médulo, neste caso, as conexdes internas
do médulo sio reforcadas, ou seja, os pesos sinapticos destas ligagoes so aumentados segundo
um critério pré-estabelecido.

Se uma palavra for similar a um médulo j& considerado isto €, usando a nogao do

39



2000000000 0000000000000000000000000000000000000000

germe e halo, quando os germes da palavra e do modulo forem idénticos, neste caso, o
germe é usado para indexar um grupo de palavras consideradas similares, e o médulo sofre
uma mutagao, com um refor¢o nas conexdes do germe (os pesos sinapticos das conexdes que
compde o germe sao aumentados segundo o mesmo critério pré-estabelecido), e ligando a
este germe, os halos encontrados. Ou seja, conjuntos similares compartitham de um mesmo
germe e sao diferenciados por seus halos.

A sobrevivéncia de um moddulo na rede de palavras, é uma funcio da entropia do
médulo, isto é, depende da frequéncia que este médulo é ativado pelas palavras existentes
nos textos. A poda automatica é acionada sempre que um volume pré-estabelecido de
memdria € ocupado pela populagdo de médulos. Esta poda elimina as palavras de baixa
entropia (abaixo de um certo limiar).

Como a frequéncia de corte (nimero de vezes que a poda automdtica é acionada) é
uma fungdo do volume de memédria alocada, este volume de meméria pode ser visto como
uma medida de grau de fechamento do jargao a ser descoberto nos textos. Quanto menor a
memoria alocada, mais restrita sera a semantica do jargio.

Como as relagdes de entropia ndo sao suficientes para caracterizar completamente a
semantica restrita em uso, um segundo passo de selegio em rede de palavras requer o usuario.
Apos explorar os textos e “aprender” o dicionario inicial, 0 programa solicita ao usuario, para
refinar seu conhecimento sobre a semantica restrita da base de dados. O programa mostra
as palavras que conhece e 0 usuério pode aceitd-las , elimina-las ou ensinar-lhe as relacdes
sinonimias ao sistema. Deste modo, o programa refina seu diciondrio de palavras através da
semantica fornecida pelo usuario.

B.3 Rede de Frases

A rede de frases esta encarregada de descobrir as associagées de palavras mais significativas,
existentes nos textos da base de dados em linguagem natural, usando para isto as palavras
aprendidas na rede de palavras.

A rede de frases é composta de varias subredes (modulos), onde cada médulo repre-
senta uma frase ou um conjunto de frases semethantes. Por sua vez, um médulo é uma
rede neural nebulosa de trés camadas, com um niimero variavel de neurénios de entrada, em
fun¢ao de numero de palavras na frase que o médulo representa.

A génese na rede de frases obedece a regras’diferentes das de rede de palavras. O
nimero maximo de neurdnios de entrada (palavras) no mddulo deve ser limitado em sete
(7), o ntimero magico de Miller [50].

Usa o conceito de né disparador (trigger) para restringir as combinagdes possiveis de
palavras. Isto é, deve-se classificar as palavras em palavras-raizes e palavras-complementos,
onde a classe de palavras-raizes sao verbos (no caso de frases declarativas ou procedimentais)
ou nomes (no caso de frases descritivas). As palavras-raizes sio consideradas nés disparado-
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res, 1sto €, o processo de criagdo de um médulo sé se inicia na presenga de uma palavra-raiz,
que é combinado com as palavras-complementos existentes nas frases.

No caso de implementar a sintaxe da linguagem na rede de frases, para condicionar

a aceitacao de associagoes de palavras pela rede, usa-se a restrigao de concatenacio. Neste
Caso:

o As palavras devem, primeiro, ser classificados em palavras-raizes e palavras-complemen-
tos.

o As palavras-raizes devem receber os receptores adequados, por exemplo, {SUJ, VTD,
VTI, etc ...}, que sio as declaragdes de categorias que cada palavra pode aceitar.

o As palavras-complementos, por sua vez, podem receber os transmissores, por exemplo,
{suj, vtd, vti, adj, adv, etc ...} ou controladores, por exemplo, {sujADJ, vtdADV,
vtiADV, etc ... }, que sdo as declaragbes de categoria ao qual cada palavra pertence.

Um novo moédulo é criado, sempre que for encontrado uma nova frase nos textos em

analise. Uma nova frase é descoberta sempre que a uma palavra-raiz diferente de todos os
modulos existentes for encontrada.,

Se uma frase for idéntica a um médulo ja considerado, isto &, se nenhuma variagao for
encontrada nas palavras que compde a frase e o mddulo, neste caso, as conexdes internas do
modulo sdo reforgadas, ou seja, os pesos sindpticos destas ligagdes sio aumentados segundo
um critério pré-estabelecido.

Se uma frase for similar a um maédulo ja considerado isto €, usando a nogio de palavra-
raiz, quando as palavras-raizes da frase e do mddulo forem idénticas, neste caso, a palavra-
raiz € usado para indexar um grupo de frases consideradas similares, e o médulo sofre uma
mutacdo, com um refor¢o na conexao da palavra-raiz (o peso sindptico da conexao que
compde a palavra-raiz é aumentado segundo o mesmo critério pré-estabelecido), e ligando
a esta palavra-raiz, as palavras-complementos encontradas. Ou seja, conjuntos similares
compartilham uma mesma palavra-raiz e sio diferenciados por suas palavras-complementos.

A mesma sele¢do automatica usada na rede de palavras (maximizagio de entropia),
¢ usada para refinar o conjunto de produgdes representado em rede de frases, mas isto

nao garante, novamente que todo conjunto de palavras remanescentes sejam frases com
significado.

Por causa disto, o programa entra no modo interativo com o usuario, mostrando seus
conjuntos de palavras e solicitando ao usudrio, o fornecimento da sentenca para definir a
semantica de seus conjuntos de palavras. Para ajudar o usuario, o sisterna mostra as frases
originais usadas para gerar o médulo correspondente. O usudrio pode:

1. Aceitar o préprio conjunto de palavras como uma frase com significado;
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2. Usar ou modificar uma das frases originais para definir a semantica do conjunto de
palavras;

3. Fornecer uma scmantica para o conjunto de palavras independente do conhecimento
do sistema; '

4. Descartar o conjunto de palavras.

Quanto maior ¢ a restrigao definindo o jargao, maior € a frequéncia do préprio conjunto
de palavras ter um significado por si. Ao contrario, quanto mais geral ¢ a semantica usada
nos textos, menor € o tamanho do mddulo representando as frases em rede de frases, e mais
variaveis sao as frases no conjunto de treinamento, € em consequéncia, maior é a chance
da alternativa (3) na poda seletiva de rede de frases. O programa mantem o registro das
decisées do usuario para calcular o grau de restri¢io no jargao que esta aprendendo.

Ao fim desta fase, o programa tem:

o O dicionario do jargao usado nos textos. Todas informagdes descobertas nos textos,
sobre germes, halos, frequéncia, etc, das palavras e, também, os conhecimentos obti-
dos do usudrio, sobre as relacdes sinonimias, regras gramaticais (sintaxe), etc, estdo
registrados neste dicionario.

o O glossario de frases, onde estdo registrados: os agrupamentos mais significativos en-
tre as palavras-raizes (verbo ou nome) e os complementos, existentes nos textos; as
frequéncias destes agrupamentos; as frases caracteristicas destes agrupamentos; etc.

o As listas de frases originais, elaboradas para cada agrupamento de palavras existente
no glossario de frases. Cada lista contém todos exemplos de treinamento (isto é, as
frases originais dos textos) usados para definir um agrupamento de palavras. Com
estas listas, € possivel tabular os parametros operacionais (dados numéricos), filtrados
pelo agrupamento (cruzamento) de palavras.

B.4 Rede de Textos

A rede de textos esta encarregada de descobrir as associagbes de frases mais significativas,
existentes nos textos da base de dados em linguagem natural, usando para isto as frases
aprendidas na rede de frases.

A rede de textos é composta de varias subredes (médulos), onde cada médulo re-
presenta um texto ou um conjunto de textos semelhantes. Por sua vez, um mddulo é uma
rede neural nebulosa de trés camadas, com um niimero variavel de neurénios de entrada, em
fungdo de nimero de frases no texto que o médulo representa.

Na génese na rede de textos, o nimero maximo de neurdnios de entrada (palavras)
no médulo deve ser limitado em sete (7), o niimero mégico de Miller [50]. As conexdes entre
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as camadas de entrada e intermedidria sdo usadas para descobrir grupos de frases que sao
componentes comuns de textos. '

Usa o conceito de né disparador (trigger) para restringir as combinagdes possiveis de
frases. Isto é, deve-se classificar as frases em temas e remas. Qualquer texto ou apresentagio
tem um tema (contexto, objetivo) e um conjunto de remas (o que é dito sobre o tema).
A declaragdo do tema é um procedimento para tornar mais fechado o contexto do texto
ou apresentagdo. Noutras palavras, o tema refina a restricio do jargao. Os temas sao
considerados nés disparadores, isto é, o processo de criacao de um médulo sé se inicia na
presenca de um tema, que é combinado com os remas existentes nos textos. O nimero de
temas determina o nimero de modulos a serem criados.

No caso de implementar as restricées do contexto na rede de textos, para condicionar
a aceitacao de associagoes de frases pela rede, usa-se a restricio de concatenagio. Neste
caso, as frases devem, primeiro, ser classificados em temas e remas:

o Os temas devem receber os receptores adequados, que sdo as declaracoes de categorias
que cada tema pode aceitar.

o Os remas, por sua vez, podem receber os transmissores ou controladores, que sio as
declaragées de categoria que cada rema pertence.

Um novo médulo € criado, sempre que for encontrado um novo resumo nos textos em
analise. Um novo resumo ¢ descoberto sempre que um tema diferente de todos os médulos
existentes for encontrado.

Se um resumo for idéntico a um médulo ja considerado, isto é, se nenhuma variacio
for encontrada nas frase que compde o resumo e o médulo, neste caso, as conexdes internas do
mdédulo sao reforcadas, ou seja, os pesos sinapticos destas ligagbes sdo aumentados segundo
um critério pré-estabelecido.

Se um resumo for similar a um mdédulo ja considerado isto é, usando a nocdo de
tema e rema, quando os temas do resumo e do médulo forem idénticos, neste caso, o tema
é usado para indexar um grupo de resumos considerados similares, e o médulo sofre uma
mutagdo, com um reforco na conexdo do tema (o peso sinptico da conexdo que compbde
o tema € aumentado segundo o mesmo critério pré-estabelecido), e ligando a este tema, os
remas encontradas. Qu seja, conjuntos similares compartilham de um mesmo tema e sio
diferenciados por seus remas.

A sele¢do na rede de textos é obtida apenas pela poda seletiva. O usuario define
um limiar relacionado com o grau de confianga que ele espera da informagao disponivel nos
textos. Limiares altos estao associados com confianga alta, mas resulta numa saida nao
vazia, apenas se o grau de restricio da semantica é alta. Quanto mais geral é a seméntica
em uso, menor € a conflanga em qualquer saida como representativo de contetido dos textos,
e mais difuso é o resumo produzido pelo programa.
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O programa entra no modo interativo com o usudrio, mostrando seus conjuntos de
frases e solicitando ao usuario, o fornecimento da sentenga para definir a semantica de seus
conjuntos de frases. Para ajudar o usuério, o sistema mostra as frases definidas na rede de
frases, para gerar o moédulo correspondente. O usuario pode:

o Usar ou modificar uma das frases para definir a semantica do conjunto de frases.

o Fornecer uma semantica para o conjunto de frases independente do conhecimento do -
sistema.

o Descartar o conjunto de frases.

Ao fim desta fase, o programa tem, a mais do que tinha ao fim da fase anterior,
o glossario de resumos. Neste glossario estdo registrados as associagdes mais significativas
entre os temas e remas e suas frequéncias.

B.5 Transcrigao de Textos

Uma vez que o programa tenha aprendido a semantica restrita do jargdo através dos textos
e iteragdo com usuario, este conhecimento pode ser usado para reescrever os textos, isto é,
pode-se reescrever os textos, usando as frases que o usuario definiu para os resumos. Esta
transcrigdo tem a vantagem de criar uma cépia dos textos, onde a informacio estd num
formato padrdo, que pode favorecer varias funcées de base de dados. O texto transcrito,
junto com o dicionario, glossirio de resumos e listas de frases originais fornecem uma nova
descrigao dos textos, que servem a diferentes propédsitos.

Junto com a transcrigio de textos, parametros basicos sobre esta transcrigio sio
calculados:

Um histograma mostrando a distribuigido de resumos, nos textos.

O ntimero médio de frases nos textos.

e O ndmero médio de resumos transcritos.

Um indice sobre a eficicia da transcri¢do (indice de recuperagio), que pode ser usado
como medida de grau de fechamento do jargio usado nos textos, ou como uma medida
sobre a qualidade do conhecimento fornecido pelo usuario, sobre a semaéntica restrita
do jargdo. |
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B.6 Glossario

GERME:- O agrupamento principal, maximo permitide, de neurénios de entrada, na ca-
mada intermediaria. Um germe é composto por caracteres iniciais de conjuntos simi-
lares, até a primeira diferenga {exclusive) encontrada. Esié relacionado com o fato, de
que, na maioria das vezes, o reconhecimento da palavra pode ser efetuado dentro dos
primeiros 400 ms usando apenas a parte da informacao de entrada. Um germe pode
ser associado a varios halos diferentes.

HALOS:- Sao os agrupamentos de neurdnios complementares de entrada (nio incluidos
no germe), na camada intermediaria. Isto é, os halos e germe sio identificados por
neurdnios diferentes na camada intermediaria. Os halos podem ser requisitados se
uma discriminacdo adicional for necessaria no processamento. O halo é usado, em
geral, para representar sufixos sintaticos (p. ex., para conjugacao do verbo, plural,
etc), mas também pode acomodar erros de digitagao das palavras. Outro uso do halo,
é a representagao das palavras compostas.

REMA:- Uma vez que o tema € identificado, o ouvinte (leitor) prossegue com a identi-
ficagio dos remas possiveis. E entdo, considerada a consisténcia da fala (do texto) pela
relevancia de cada pega de informagéo que deve apoiar os modélos relacionados com o
tema e os remas. Novamente, se existe um conhecimento prévio apoiando o tema e ou
rema, a fala (o texto) pode ser considerado consistente, mesmo que, sob ponto de vista
sintatico, esteja pessimamente construido. Noutros casos, a consisténcia ¢ considerada
de acdrdo com a relevancia das informaces de entrada para apoiar algum conheci-
mento genérico armazenado nos modeélos da prépria linguagem. Nesta condigdo, a fala
deve ser construido cuidadosamente, de acérdo com as regras da linguagem usada.

TEMA:- As pessoas associam um grau de confianca pessoal a cada pega de informacao,
tao logo as ouvemn (numa apresentagio), no entanto, eles tem de esperar até ter, pelo
menos, um entendimento do tema da comunicagido, para poder acessar a relevancia
destas pegas, para apoiar o tema escothido. [35] Se o tema é relacionado a algum
conhecimento prévio do ouvinte (leitor) entdo é rapidamente reconhecido, senao as
.pessoas devem tentar construir algum esquema inicial da fala (texto), montando todas
pecas de informacio numa rede de significados, gutados pela sua confianca em cada
peca de informacio recebida e usando operadores dedutivos.
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ABSTRACAO:- Um meio de separar caracteristicas e variacbes importanies de outras
irrelevantes que poderiam, de outro modo, inutilizar qualquer processo. [36}

ADAPTACAO (processo indutivo):- Numa rede neural, significa modificar a poténcia
sinaptica dos modulos, do mesmo modo que o esfor¢o do trecho classificador € ajustado
para refletir a utilidade do sistema no caso do algoritmo genélico. A poténcia da
sinapse dentro de cada médulo é dependente da frequéncia (entropia) que a instancia
que representa na populagio. Padrées frequentes estiao associados aos modulos fortes
tendo sinapses fortes, pois a repeticdo da mesma instincia durante o treinamento
aumenta a poténcia das conexdes dentro do médulo.

ADEQUACAO REPRESENTACIONAL:- Capacidade de representar todos tipos de
conhecimento que forem necessarios naquele dominio. Em outras palavras, capacidade
de capturar generalizagdes, ou seja, nao ser necessario representar separadamente, cada
situagdo individual. Ao contrario, situacdes que partilham de propriedades importantes
deverao ser agrupados. Se a representagao nao tiver essa caracteristica, sera necessario

mais memoria e tempo do que disponiveis para representa-los e manté-los atualizados.
[36]

ADEQUACAO INFERENCIAL:- Capacidade de manipular as estrutruras representa-
cionals de modo a derivar novas estruturas correspondentes ao conhecimento novo
inferido do antigo, e ser utilizavel em muitas situacoes, mesmo quando nao totalmente
preciso ou completo. [36]

AGREGACAO:- Todas as compatibilidades o; determinadas para proposicées atémicas,
na parte antecedente da implicagdo sdo agregados num inico valor representando a
compatibilidade dos antecedentes o,.

0o = ®?=1 (0'1')

onde O é a funcao de promediacio, que depende da conjun¢io ou disjungio usada na
parte antecedente.

ALGORITMO GENETICO (GA):- E um algoritmo de busca adaptativa, inspirada em
modelos de hereditariedade e evolu¢io no campo de genética populacional, isto €, nos
mecanismos de reprodugio, variac¢do e selegio encontrados na evolugio natural.

Pode ser usado para gerar conjecturas sobre o mundo W, a ser testado pela ferramenta
de aprendizado indutivo.

procedimento GA [8]:

inicio
inicialize populagao P(0);
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avalie P(0);
t=1;
repita
selecione A(t) a partir de P(1);
recombine A(t),
substitua os elementos mais fracos de P(t) por A(t);
avalie P(t);
t=1t+41;
ate (condicao de termino);

fim

Onde:

o P(0) é a populagao inicial dos classificadores.
o A(t) é a amostra dos classificadores de maior poténcia no instante t.

o P(1) é a populagio de classifcadores atualizada.
ANALISADOR SINTATICO:- vide parser
ANTECIPAGAO ESQUEMATICA:- de Otio Seltz (1913, 1922). A solugio para um

problema nio é encontrada pela associagio livre, mas através de procura de conceitos
para preencher as brechas de um esquema parcialmente completo. Em termos psi-
colégicos, Seltz descreveu mecanismos que foram posteriormente desenvolvidos em [A:
backtracking, invocagio direcionada por padrdes, e redes de conceitos e relagdes. [38]
(vide processo controlado pela expectativa)

APRENDIZADO:- O termo aprendizado tem muitos significados. O mais simples é o
de conhecer novos fatos. Para muitos sistemas de computagao, aprender um novo
fato significa adicionar uma nova entrada no banco de dados. Mas os tipos mais
interessantes de aprendizado sdo as novas habilidades que sao adquiridas e podem ser
cognitivas ou motoras. (Em IA sio cognitivas).

O aprendizado nao é tio simples quanto parece. Uma maquina pode armazenar um
fato na sua memoria e usar um esquema de indexacao para permitir que este fato
esteja disponivel quando for necessario responder as perguntas, entretanto, nem todas
as coisas que sdo ditas ao computador {ou pessoas) devem ser armazenadas.

Segundo [5], o aprendizado é:

“A aptidao para aprender (protopeiria) é um conjunto de habilidades.
Entre estas habilidades estao a capacidade de generalizar, de induzir, de
fazer analogias e de receber instrugédo. As trés primeiras destas habilidades
tornam possivel o aprendizado que tem origem na experiéncia e a ultima
possibilita que se aprenda com o auxilio de um professor”
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Dificuldades encontradas num aprendizado:

o Ruidos, isto é, a constante novidade encontrada no curso dos dados relacionados
com o ambiente, geralmente ruidosos ou irrelevantes (por exemplo, reconheci-
mento de padroes visuais)

o Objetivos mal definidos, isto é, definidos de forma implicita ou inexata.

o Punigdo ou recompensa esparsas, necessitando de uma longa sequéncia de passos
para a agao.

APRENDIZADO DEDUTIVO:- O aprendizado dedutivo, referido no aprendizado evo-
lutivo, nao € no sentido usual da operagao légica. Significa qualquer modificagao de
um conhecimento prévio, nao se importando a ferramenta formal usada para proces-
sar esta modificagdo. Deduzir € entendido como derivar uma verdade ou conjectura a
partir de algo conhecido (Webster’s Dictionary). A deducdo pode estar baseado num
sisterna logico formal como ldgica nebulosa, ou em processos de busca probabilistica
como algoritmo genético {(Booker et al, 1989), ou qualquer outra ferramenta formal.
(17]

O aprendizado dedutivo significa que a estrutura dos modelos de conhecimento K, ja
existentes, sio modificados para melhorar sua performance ou para criar novas idéias
(conjecturas) para guiar (focalizar a atengio nas) novas observagdes do mundo W. [35]

Busca e pesquisa sio processos de observagio, guiados pelas hipdteses deduzidas a
partir de um conhecimento prévio, para serem confirmado ou rejeitados.

O algoritmo genético é um processo de aprendizado dedutivo.

APRENDIZADO EVOLUTIVO:- E um paradi gma de aprendizado flexivel e poderoso,
que combina, como ferramentas complementares, o aprendizado indutivo e o aprendi-
zado dedutivo, para formar o mecanismo de modelagem. A idéia central do aprendi-
zado evolutivo, € o ajuste da entropia do modélo, de acérdo com a variagio do dominio
(mundo) sendo modelado (vide figura 15). E um processo de refinamento ciclico (itera-
tivo), iniciando, por exemplo, com processo indutivo {que reduz a entropia do modélo),
que modela um conhecimento inicial K; de acordo com a observagdo (estatistica) do
mundo W, este conhecimento é passado por processo dedutivo (que aumenta a entro-
pia do modélo), que gera novas hipéteses ou conjecturas K, para focalizar a atencio
na observagio do mundo W, que por sua vez ¢ repassado por processo indutivo, refi-
nando o conhecimento para K3, e assim por diante, até que a entropia do modélo seja
adequado para representar o dominio. .

Este processo permite que o modélo aumente continuamente o tamanho do mundo ob-
servavel W, no universo . E também, qualquer conhecimento inicial herdado {eliciado
a partir de um especialista, por exemplo) sobre o mundo W, pode ser refinado.

Devido ao comportamento ciclico, tanto o processo indutivo, quanto o processo dedu-
tivo, podem ser o ponto de entrada neste mecanismo de aprendizagem. O aprendizado
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Figura 15: Ciclo de Aprendizado Evolutivo

indutivo € a ferramenta usada quando a entropia do modelo H(X'} for maior que a
entropia do mundo H(W). Por outro lado, o aprendizado dedutivo é a ferramenta
bdsica para operar 'no sentido oposto, quando H(K) < H(W).

O aprendizado evolutivo [53] e [47] é proposto como o paradigma para o treinamento
das redes neurais. Conceitualmente, este paradigma é bem préximo ao algoritmo
genético [44]. Os principais passos deste processo sao [35]: Génese, Adaptagio, e
Selecao.

Uma das aplicagdes deste paradigma, é na construgio de sistemas inteligentes (base-
ados em redes neurais), capaz de se adaptar ao dominio do problema, os exemplos
destes sistemas sao o NEXTOOL [25] e o programa JARGON [35]. Nestes sistemas,
o aprendizado evolutivo distribui harmonicamente a tarefa de treinamento das redes
neurais, entre o processo de aprendizado indutivo (por exemplo, o algoritmo de retro-
propagacao - backtracking), que ajusta os pesos sindpticos, e o aprendizado dedutivo
(por exemplo, algoritmo genético), que modifica a topologia da rede.

APRENDIZADO HEURISTICO:- é um elemento chave para aquisicao de conheci-
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mento por humanos e € baseado no refinamento do conhecimento através de repetidas
observacoes do mundo externo.

APRENDIZADO INDUTIVO:- Qualquer método para derivar conhecimento geral através
de instantes especificos. Uma série de fatos positivos sugerem uma generalizacao. Essa
generalizagio é entdo, refinada levando-se em consideragac fatos que sejam inconsis-
tentes com ela, isto €, as instantes negativas.

Inferéncia indutiva é o processo de, a partir de observagoes especificas sobre um objeto
ou uma hipétese inicial, ir para uma assergdo que considera estas observacdes. Em
outras palavras, métodos indutivos tentam descobrir regularidades através de analise
de uma série de instancias ou exemplos relacionados com um problema particular. [27]

Através do aprendizado indutivo, as regularidades do mundo W sao usados para sinto-
nizar a forga das relagdes entre os elementos (neurénios) da rede em uso para modelar
o mundo W.

Condicionamento é o paradigma mais popular do aprendizado indutivo. Através de
punicdo e recompensa, as conexodes de uma rede neural sio modificados para reduzir o
erro em encontrar uma meta definida.

AQUISICAO DE CONHECIMENTO:- processo de extragio, estruturagio e organizacio

do conhecimento a partir de alguma fonte, comumente de especialista humano para
que possa ser utilizado num programa. [39]

O conhecimento ... pode se originar a partir de fontes diversas, tais como livros didati-
cos, relatérios, bases de dados, trabalho de casos, dados empiricos (experimentais),
e experiéncia pessoal. No entanto, a fonte dominante de conhecimento nos sistemas
especialistas de hoje é o especialista do dominio ... A aquisicio do conhecimento ...e
a estruturacao deste conhecimento numa forma usdvel é um dos principais gargalos no
desenvolvimento do sistema especialista. Até o presente momento, nio existe método
automatico para fazer isto, com a excecdo de algumas ajudas muito simples para
construgao de sistema capaz de construir regras a partir de exemplos. [39]

O engenheiro de conhecimento normalmente obtem este conhecimento através da in-
teracdo direta com o especialista. .. Esta interacdo consiste em uma série prolongada
de entrevistas intensas e sistemdticas, normalmente se estendendo sobre um periodo
de varios meses. [39] (vide figura 16 e tabela 1)
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Figura 16: Interacao Especialista x Engenheiro de Conhecimento

Técnica Descngao

Observagao in loco Olhar o especialista resolvendo
problemas reais no trabalho.

Discussao do Problema | Explorar os tipos de dados,
conhecimentos e procedimentos
necessarios para resolver problemas
especificos.

Descrigao do Problema | Ter a descricio do especialista, para
um problema tipo para cada categoria da
resposta no dominio.

Anéalise do Problema Apresentar ao especialista, uma série
de problemas reais para resolve-los,
prestando atengao no raciocinio por
tras dos passos.

Refinamento do Sistema | Obter do especialista uma série de
problemas para resolver usando as
regras adquiridas das entrevistas.

Examinacao do Sistema | Obter do especialista um exame e
critica sobre as regras e controle da
estrutura do protétipo do sitema.

Validacdo do Sistema Apresentar os casos resolvidos pelo
' especialista e protétipo do sistema ‘a
outro especialista externo.

Tabela 1: Técnicas para extrair conhecimento de um especialista do dominio
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BUSCA:- Processo de procura através do conjunto de possiveis solugdes de um problema
para achar uma solugéo aceitavel. [39}

Cinco questdes importantes numa busca [36]:

o A diregio em que conduzir a busca (encadeamento progressivo, regressivo ou
bidirecional);

[+

A topologia do processo da busca (busca em profundidade ou em largura);

-]

Como cada nd do processo de busca serd representado;

-]

A escolha das regras aplicaveis;

-4

Utilizagao de uma fungao heuristica para orientar a busca (métodos fracos: gerar
e testar; subida de encosta; pela melhor escolha; redugio de problema; satisfagao
de restrigio; andlise intermedidria).

BUSCA EXAUSTIVA:- Uma técnica de resolucio de problema, em que o resolvedor de
problemaa tenta sistematicamente todas solu¢des possiveis de uma maneira “bruta”
até achar uma solugio aceitdvel. [39]
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CLASSIFICACAO:- E uma estratégia humana poderosa para organizar o conhecimento
para compreensao e agao, servindo de base para varios dominios de¢ problema, tais
como, diagndstico, previsio, monitoramento, interpretagao, selegio, e outros.
Resolver uma tarefa classificatdria é designar a um objeto fisico ou a um evento sob
analise, um ou mals calegorias entre varias pré-especificadas. Isto é feito calculando-se
um grau de similaridade (ou participagdo) de um objeto sob analise, com cada uma
das categorias prototipicas, definidas no sistemna, e entdo escolher o melhor entre eles.

CODIGO GENETICO FORMAL (FGC):- O cédigo genético formal pode ser progra-
mado para produzir as classes de transmissores 7, receptores R e controladores C.
Cada uma destas classes {7, R e C} sdo subdivididas e especificadas, de tal modo que,
por exemplo, a afinidade entre um receptor e um transmissor especificos R - 7, pode
ser usado para codificar as restri¢bes de concatenagdes destas subclasses.

Exemplo:

Sejam:

T ={a,b,c,d,...}
R={A,B,C,D,...}

C ={aB,aC,bC,cD,...}

Dados: os receptores A e B, os transmissores ¢ e d e controladores aC, ¢f), entio
podemos concatenar:

AAaC — AaC Ac— AaCe

AANaC — AaC AeD — AaCecD Ad — AaCcDd

CONFIANGCA:- crenca que o especialista ou usudario coloca em cada conceito; uma medida
da compatibilidade (matching) entre as evidéncias disponiveis e dados prototipicos
(padrdes); quanto maior a confianga, maior é o suporte fornecido pelo dado.

CONHECIMENTO:- O conhecimento é mais que uma codificagio estdtica dos fatos,
também inclui a capacidade de usar estes fatos na interacdo com o mundo. Uma
premissa basica de IA é que o conhecimento sobre algo ¢é a capacidade para formar um
modelo mental que representa acuradamente o algo, bem como as agdes que podem ser
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efetuados por e sobre este algo. Entao pelo teste das agdes neste modelo, uma pessoa
(ou robd) pode prever o que provavelmente acontecerd no mundo real. {38]

Uma caracteristica predominante do conhecimento é a sua indispensabilidade. Mas
que possui propriedades menos desejaveis, tais como: ser volumoso; ser dificil de ca-
racterizar com precisdo; e estar em constante mutagio. {36]

Questdes Filosdficas [38]:

o O que é conhecimento?
o O que as pessoas tem dentro de suas cabegas quando elas conhecem algo?

o O conhecimento é expresso em palavras? Se for como se poderia conhecer coisas
que sido mais faceis fazer do que expressa-las como amarrar o corddo do sapato
ou acertar uma bola com o taco, num jogo de baseball.

o Se o conhecimento ndo é expresso em palavras, como pode ser transmitido em
linguagem?

o Como o conhecimento ¢ relacionado com o mundo?

o Quais sio as relagdes entre 0 mundo externo, conhecimento na cabega e a lingua-
gem usada para expressar o conhecimento sobre o mundo?

o O conhecimento pode ser programado num computador?

o O computador pode codificar e decodificar este conhecimento em linguagem co-
?
mum?

o O computador pode usar isto para interagir com as pessoas e com outros sistemas
computacionais de uma maneira mais flexivel ou facil?

CONHECIMENTO DECLARATIVO:- o conhecimento declarativo descreve os esque-
mas mais importantes do dominio em consideracao. O especialista consegue explicitar
através de grafo de conhecimento, que se ele tem uma alta confianca no pequeno agru-
pamento inicial de dados {germe), entio pode aceitar a hiptese corrente, noutros casos,
ele precisa de mais informacéo para apoiar a tomada de decisao. Dois pontos a serem
destacados no conhecimento declarativo: as pessoas combinam pegas de informacGes

para ganhar conflanga na tomada de decisido; as pessoas podem tomar decisoes sem a
confianga total nos dados de apoio e mesmo sem informagio total sobre todos os dados.

CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL:- o conhecimento procedimental descreve a
estrutura heurfstica da tomada de decisdo durante o diagndstico. A presenca de né de
decisio muda drasticamente o processo de raciocinio no grafo de conhecimento, por
permitir considerar o custo x beneficio e o raciocinio ndo-monoténico.

CONJUNTO NEBULOSO:- E um conjunto parcialmente fechado, no qual grau de fe-
chamento pode assumir qualquer valor légico possivel, desde sistema completamente
aberto, até completamente fechado, de acérdo com o sistema que esta sendo modelado.
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DEPENDENCIA CONCEITUAL:- E a teoria de como representar o significado de
frases em linguagem natural, de modo a: facilitar a geracao de inferéncia das frases
e ser independente da linguagem em que a frase foi originalmente declarada. A re-
presentacao em dependéncia conceitual de uma frase, é constituida nao de primitivos
correspondentes as palavras utilizadas na frase, mas de primitivos conceituals que po-
dem ser combinados para formar os significados de palavras em qualquer linguagem
e particular. [36]
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EFICIENCIA INFERENCIAL:- Capacidade de incorporar, dentro da estrutura do co-
nhecimento, informac¢oes adicionais que possam ser utilizadas para direcionar os me-
canismos de inferéncia nas diregoes mais promissoras. Isto é, ser utilizado para superar
seu proprio volume, ao ajudar a esireitar a faixa de possibilidades que devem, normal-
mente, ser consideradas. [36]

EFICIENCIA AQUISICIONAL:- Capacidade de adquirir novas informacées com faci-

lidade. O caso mais simples envolve a insergio direta de novos conhecimentos, através
de uma pessoa, na base de dados. Em outras palavras, a representagao deve:

o Ser compreendido por pessoas que necessitem supri-los. Embora em muitos pro-
gramas os dados possam ser adquiridos automaticamente (por exemplo, através
de leituras de uma variedade de instrumentos) em muitos dominios de 1A, a mai-
oria de conhecimento que o programa possui, tera, em udltima instincia, de ser
fornecido por pessoas, em termos acessiveis.

o Ser facilmente modificivel para corrigir erros, e para refletir mudangas no mundo
e em nossa visdo do mundo.

De modo ideal, o proprio programa deve ser capaz de controlar a aquisigdo de conhe-
cimento. [36] ‘

ENTROPIA (Entropia de Shannon):- Se um objeto pode ser classificado em n diferen-
tes conjuntos {Cy,Cs,...,Cr}, € a probabilidade de um objeto da classe C; é P(C3),
entdo a entropia (medida de incerteza) da classificagio H(C) é:

H(C) == P(C:)-log P(C))
i=1
onde log ¢ log,.
Segundo esta defini¢ho, nos casos extremos teremos:
e casos raros {P(C;) =0} = H(C) =0
o casos muito frequéntes {P(C;) =1} = logl =0 = H(C) =0
E teremos a entropia mdxima, quando {P(C;) = %} :

H(C) = ~log() - 3(=) =

n =1

H(C) = ~log(=) -n- () =
H(C) =logn
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ESPACO DE ESTADOS:- A representagao de um espago de estados forma a base de
praticamente todos métodos de 1A. Sua estrutura corresponde a estrutura de resolugio
de problemas de duas maneiras importantes {36}:

o Da margem para uma definicio formal de um problema como a necessidade de
converter alguma situacido dada numa situagao desejada, utilizando um conjunto
de operagdes permissiveis.

o Permite definir o processo de resolver um problema em particular como uma
combinagio de técnicas conhecidas (cada uma delas representada como uma regra
definindo um tnico passo no espago) e busca como a técnica geral de explorar o
espago para tentar encontrar algum caminho a partir do estado atual para um
estado meta. A busca é um processo muito importante na resolugao de problemas
dificeis, quando técnicas mais diretas nao sao disponiveis.

ESPAGO DE ESTADOS (algoritmo):- Definicdo de Problema como busca em espago
de estados, [36]:

Definir um espago de estados que contenha todas possiveis configuragdes dos objetos
relevantes (e, talvez, alguns impossiveis). E claro que é possivel definir este espago sem
enumerar explicitamente todos estados que ele contém.

Especificar um ou mais estados dentro deste espago que descrevam situagdes possiveis,

a partir dos quais o processo de resolucio de poderd comegar. Esses estados sio
denominados estados iniciais.

Especificar um ou mais estados que seriam aceitdveis como solugdes para o problema.
Esses estados sio denominados estados metas.

Especificar um conjunto de regras (operadores) que descrevam as acbes disponiveis.
Para isso é necessario que se considerem as seguintes questoes:
o Quais suposi¢bes nao declaradas estdo presentes na descri¢ao formal do problema?
o Qual a generalidade a ser dada as regras?
e Quanto do trabalho exigido para resolver problema devera ser pré-calculado e

representado nas regras?

Feito isso, o problema pode ser resolvido como uma busca de caminho através do
espago, a partir de um estado inicial até um estado final.

Em geral, quanto mais suscintamente pudermos descrever as regras de que precisamos,
menos trabalho teremos para supri-las, e mais eficiente sera a resolugdo de problema.

ESQUEMAS (ESTRUTURAS DE PREENCHIMENTO):- Esquema é uma orga-

nizacdo ativa de reagbes passadas, ou de experiéncias passadas, que supostamente
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deverdo estar sempre operando em qualquer resposta organica bem adaptada. (Bar-

tlett, 1932) in [36]

Ao utilizar esquemas, as pessoas, bem como os programas, podem explorar o fato de
o mundo real nao ser aleatorio.

Sao representacoes em grafos, onde os nds representam ohjetos ou situagoes e os arcos
indicam as relagoes entre eles. Estas representacoes sao denominados ad hoc porque
nao possuem a base tedrica formal da representacio em logica. Isto é, as regras de
inferéncia destas representacdes, normalmente nao dispde do rigor formal das regras de
inferéncia da l6gica dos predicados, pois sao motivadas diretamente pela necessidade
de eficiéncia computacional e ndo pelo desejo de completude formal.

Algumas questdes que abrangem todos esquemas [36]:

¢ Existern algumas propriedades dos objetos que sejam tao basicas que ocorram em
quase todo dominio do problema? Se houver, precisamos ter certeza de que sejam
tratadas apropriadamente em cada um dos mecanismos que propusermos. Se tais
objetos existem, o que 5207

o Em que nivel, o conhecimento deve ser representado? Hd bom conjunto de primi-
tivos dentro dos quais todo o conhecimento pode ser decomposto? Auxilia utilizar
tals primitivos?

o Dada uma grande quantidade de conhecimento armazenado numa base de dados,
como as partes relevantes serdo acessadas, quando houver necessidade?

Diversos tipos de esquemas usados em IA: quadros (frames), roteiros (script), es-
teredtipos, redes semanticas, modélo de regras, dependéncia conceitual, etc...

Estas representagoes, embora possuam nomes diferentes e tenham sido tradicional-
mente utilizadas para problemas distintos, ndo sao radicalmente diferentes umas das
outras. Todas partilham a nogao de que entidades complexas podem ser descritas como
uma colegdo de atributos e valores associados.

Para implementa¢io em programas, normalmente € utilizado um tipo de memoéria asso-
ciativa onde sédo armazenados triplas ordenadas da forma: Objeto x Atributo x Valor.

ESTEREOTIPOS:- vide esquemas. Utilizados para descrever agrupamento de carac-
teristicas muitas vezes encontradas juntas, nas pessoas.

ESTRUTURAS DE PREENCHIMENTO:- vide esquemas.
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FATOR DE CERTEZA:- Um ntimero que mede a certeza ou confianga que a pessoa tem
de que um fato ou regra é valida.

FRAMES:- vide quadros.

FORMALISMO L(')GI.CO:-: O formalismo logico é atraente porque sugere imediata-
mente uma maneira poderosa de derivar novos conhecimentos a partir dos antigos
(dedugio matematica). Deste formalismo podemos concluir que uma nova frase é ver-
dadeira, provando que ela é consequéncia de declaragdes ja conhecidas. Assim, a idéia
de uma prova conforme desenvolvida na matemadtica, como uma maneira rigorosa de
demosntrar a verdade de uma proposigio em que ja se acreditava, pode ser ampliado
para incluir a dedugdo como uma maneira de derivar respostas as perguntas e solugbes
aos problemas.

FUZZY LOGIC:- vide légica nebulosa.
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GENERALIZACAO:- Diz-se que uma pessoa obteve um conceito por meio de genera-
lizacio se ela observou um conjunto de objetos e descobriu entre eles uma classe cujos
membros possuem caracteristicas em comum. Esta classe é denominada conceito. [5]

Com a generalizagiao, nao é necessdrio representar separadamente cada situagao in-
dividual, ao contrdrio, situagdes que partilham propriedades importanties deverao ser

agrupados. {36}

GENESE (processo dedutivo):- Gerar as variagdes estruturais. O propésito deste passo
é o de criar tantos moédulos quanto necessarios para representar as mensagens de en-
trada diferentes e adaptar os médulos existentes para pequenas variagdes destas men-
sagens. O aprendizado associativo e o crescimento embriogénico aumenta a entropia
estrutural da rede evolutiva, do mesmo modo que a mutagio num cruzamento gera
novas estruturas para acomodar novos conhecimentos sempre que necessario.

As regras gerais codificadas na genética G especifica, por exemplo, o nimero de niveis
no modulo, o tamanho minimo e maximo do médulo e critério para criagio de nos
intermedidrios. Além dessas regras gerais, existemn duas regras genéticas, que merecem
especial atengdo: a restri¢io de concatenagdo e o conceito de né disparador (trigger)
na camada de entrada.

GERME:- O agrupamento principal, maximo permitido, de neurénios de entrada, na ca-
mada intermediaria. Um germe é composto por caracteres iniciais de conjuntos simi-
lares, até a primeira diferenga (exclusive) encontrada. Esta relacionado com o fato,
de que, na maioria das vezes, o reconhecimento da palavra pode ser efetuado dentro
dos primeiros 400 ms usando apenas a parte da informagio de de entrada. Um germe
pode ser associado a varios halos diferentes.

GRAFO:- é um conjunto de nés e um conjunto de arcos descrevendo as relagdes entre os
nos.

GRAFO DE CONHECIMENTO:- é uma representagio de conhecimento em grafos,
baseado em redes neurais e logica nebulosa. Isto é, o grafo de conhecimento mantém a
compatibilidade com outras representacoes em grafos (tais como, redes semanticas, ro-
teiros, quadros, e outros) para utilizar as caracteristicas positivas destas representagoes,
tal como a hereditariedade. Mas ao contrario destas representagdes ad hoc (vide es-
quemas no glossario), 0 seu mecanismo de inferéncia estd baseado em maximizagao de
confianga (ou minimizagio de erro) de varios caminhos concorrentes (processamento
paralelo, de redes neurais, que possibilita o raciocinio ndo-monotdnico), cujos opera-
dores (de verificagao de compatibilidade, agregagio, proje¢do e matching inverso) sio
fornecidos pela légica nebulosa, que possibilitam o tratamento de incertezas. Como
a logica classica (por exemplo, cdlculo de predicados) é um caso particular da logica
nebulosa, se os operadores usados no grafo de conhecimento forem simplificados para
a tabela de verdade, podemos transcrevé-los em coletania de regras de produgao.
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GRAFO DIRECIONADO:- é um grafo em que a direcio (sentido) da propagagao ¢

atribuido nos arcos.

GRAFO MEDIO:- é um grafo de conhecimento que representa o consenso dos especialis-
tas do dominio sobre umn determinado diagndstico ou tarefa.

GRAFO POTENCIADO:- é um grafo tem o peso de seus arcos definidos de acordo com

alguma escala.
GRAMATICA:- definicio abstrata de uma série de objetos.

GRANULARIDADE:- O nivel de detalhe num aglomerado de informagao, por exemplo,
regra ou esquema. {39]

Independentemente da técnica de representagdo de conhecimento, é necessario definir
a granularidade da representagio do conhecimento. Em outras palavras: Como devem
ser os nossos primitivos?; Deve haver um pequeno numero de primitivos de baixo nivel
ou um numero maior de primitivos abrangendo uma faixa de niveis? A resposta para
esta questdo devera vir principalmente do préprio dominio, em fun¢do da meta a ser
alcangada com este conhecimento. {36]

A principal vantagem de converter todas declaragbes em termos de pequeno conjunto
de primitivos € que as regras utilizadas para derivar inferéncias a partir deste conhe-
cimento, precisam apenas, ser escritas em termos destes primitivos, e ndo em termos
das muitas maneiras em que o conhecimento pode aparecer originalmente. [36]

As desvantagens sio [36):

o Precisa de muito trabalho para converter cada fato de alto nivel em sua forma
primitiva. E, para muitas finalidades, esta representacio detalhada em primitivos
pode ser desnecessaria.

o Fatos simples de alto nivel podem exigir muita drea de armazenagem, quando
decompostos em primitivos. Boa parte deste armazenamento é desnecessaria, pois
a tradugido de um conceito particular de alto nivel para baixo nivel, se repetira
muitas vezes (uma para cada vez que o conceito de alto nivel for consultado).

o Em muitos dominios, os primitivos nao estao devidamente definidos. e, mesmo em
dominios onde exista um conjunto ébvio de primitivos, pode nao haver informagao
suficiente, presente em cada utilizagao dos construtores de alto nivel, para permitir
que elas sejam convertidos em seus componentes primitivos. Neste caso, ndo ha
meio de evitar a representagao dos fatos numa variedade de niveis.
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HALOS:- Sio os agrupamentos de neurdnios complementares de entrada (nao incluidos
no germe), na camada intermediaria. Isto é, os halos e germe sio identificados por
neuronios diferenntes na camada intermedidria. Os halos podem ser requisitados se
uma discriminagao adicional for necessaria no processamento. O halo é usado, em
geral, para representar sufixos sintaticos (p. ex., para conjugacdo do verbo, plural,
etc), mas também pode acomodar erros de digitacao das palavras. Qutro uso do halo,
é a representacio das palavras compostas.

HEURISTICA:- E uma técnica que melhora a eficiéncia de um processo de busca ao
sacrificar a idéia de perfeigao. A heuristica é como guias de turismo, sdo bons quando
apontam para direcbes importantes, sao ruins se nos levam a becos sem saida.

A palavra heuristica tem origem na palavra grega heuriskein, que significa descobrir e
que também é a origem de eureka, derivada da exclamacéo atribuida a Arquimedes,
heurika (descobri), dita quando ele havia descoberto um método para determinar a
pureza do ouro.

Uma regra pratica ou simplificagdo que limita a busca por uma solugio num dominio
dificil e pouco entendido.

Conhecimento privado, reflete o meio de resolver problema do especialista.
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INTELIGENCIA:- Os aspectos de inteligéncia em que os pesquisadores de 1A estdo in-
teressados sao do mesmo tipo de aspectos que vemos em agoes humanas: percepgao,
reconhecimento da fala, visdo, aprendizado e resolucao de problemas entre outros.

o Inteligéncia requer conhecimento. [36)]

o Uma necessidade estrutural para inteligéncia ¢ a capacidade de armazenagem e
manipulagio de simbolos. [31]

o O que é um simbolo, que a inteligéncia pode usa-lo, e a inteligéncia, que pode
usar um simbolo? Warren McCulloch, 1965, in [31].

INTELIGENCIA ARTIFICIAL:- uma definigio bem ampla sobre Inteligéncia Artificial
(IA) foi dada em [37):

“IA - uma disciplina académica que tem evoluido como uma mistura
especial de conceitos da psicologia, neurofisiologia, filosofia, mateméatica e
ciéncia de cognigdo, entre outros. O propdsito de 1A é desenvolver programa
de computador que possa emular o processo de pensamento que os humanos
consideram inteligente.”

Os programas que tentam modelar o desempenho humano sao as que fazem coisas que
se enquadram mais claramente dentro da nossa definicdo de tarefas de [A. [36]

O sistema de IA constréi um modelo que simula um ou mais aspectos relevantes do
mundo para testar as agGes possiveis na resolu¢do de problema. Um sistema de 1A
devera conter muito conhecimento para que possa tratar de forma adequada os proble-
mas mais complexos do mundo real. Mas a medida que a quantidade de conhecimento
cresce, fica mais dificil o acesso as coisas de que necessitamos, dai a necessidade de
uma boa estruturacdo do conhecimento. [36]

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (visdo simbolista):- Segundo [31] o paradigma da In-

teligéncia Artificial é a hipdtese dos sistemas de simbolos fisicos:

“O sistema de simbolos fisicos possui os meios necessarios e suficientes
para acao de inteligéncia geral.”

Onde o sistema de simbolos fisicos é definido como:

“QO sisterna de simbolos fisicos consiste em um conjunto de entidades,
denominados simbolos que sdo padroes fisicos que podem ocorrer como com-
ponentes de outro tipo de entidade denominada expressio (ou estrutura
simbdlica). .., o sistema também contém uma colegio de processos que opera
sobre as expressoes para produzir outras expressdes: processo de criagio,
modificagao, reprodugio e destrui¢do. Um sistema de simbolo fisico é uma
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maquina que produz através do tempo uma colegdo evolutiva de estruturas
de simbolos. Tal sistema existe num mundo de objetos mais amplos do que
as proprias expressoes simbolicas.”

Segundo os proprios aulores esta “hipdtese é empirica”, isto é:

“...ndo parece haver meios de prova-la ou contesta-la apenas com argu-
mentos 1dgicos de modo que ela devera ser submetida & validagio empirica.
... A importancia da hipétese do sistema de simbolos fisicos é dupla. Como
teoria significativa da natureza da inteligéncia humana, é de grande interesse
para os psicologos. Ela forma também a estrutura da crenga de que é possivel
construir programas capazes de realizar tarefas inteligentes, atualmente rea-
lizada por pessoas ...”

[36]

Quando o especialista humano resolve problemas,. .., eles escolhem simbolos para re-
presentar os conceitos do problema e aplicam varias estratégias e heuristica para ma-
nipular estes conceitos. Um sistema especialista também representa o conhecimento
simbdlicamente, como conjuntos de simbolos que valem para conceitos de problema.

[39]

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (visdo conexionista):- para uma solugio rapida de

um problema complexo ...pode ndo ser necessirio trocar muita informagao porque
a estrutura complexa necessaria para a solugdo do problema pode ser codificada em
padroes de interconexdo neural. {14]
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JARGAO:- O crescimento de esforco do conhecimento e da definigao de uma especializacio

humana, aumenta o grau de restrigio semantica da linguagem, usada para descrever
estes modélos aprendidos. O grau de fechamento da semantica associado a esta es-
pecializagio, define um jargao (linguagem especializada), como um subconjunto da
linguagem geral (Rocha e Rocha, 1985, Sager, 1987). A complexidade requerida para
analise semantica, num processamento de linguagem, é pequena no caso de jargao.
Esta complexidade aumenta com a diminuigdo da especializagéo da linguagem. [35]

Um jargio J ¢ composto por um dicionario D e um subconjunto de produgodes P, e
usa as palavras de D e as produgdes de P para falar sobre um subconjunto restrito de
significados M.

A restricio R, sobre o dicionario YW e a semantica S, é o conhecimento especializado
num dominio da especializagao da atividade humana (por exemplo, medicina, lei, etc),
objeto (cerne, contexto) da pergunta nas entrevistas, ou o escopo de uma base de dados

(Rocha e Rocha, 1985, Rocha e Theoto, 1991).

O primeiro passo na caracteriza¢ao do jargao J, € obter o seu dicionario D, onde os
seus elementos devem descrever os significados mais importantes na semantica restrita

M.

A quantidade de informacao fornecida pelo D é dependente, entre outros, da entropia de
suas palavras, porque as palavras muito frequéntes ou muito raras, sio sem significado
semantico. Logo, as palavras a remanescer no D, deve ser obtido pela maximizagao da
entropia estrutural do dicionario W, isto é, eliminar do W, as palavras com entropia
muito pequena (abaixo de um certo limiar). [35)

Neste contexto, se a entropia H(D) do dicionario do jargdo D é calculado como:

n

H(D) = — Y _p(w:) - log[p(w:)]

i=1
Entdo a maximizagdo de H(D) pode ser reduzida a: (para dedugao vide entropia)

1

max[H(D)] = Hf(w) ’ log[’){,(w)]

Isto é, esta maximizagao sé € possivel com a manutengao, no dicionario D, das palavras
cuja entropia € maior que um certo limiar a.

Onde:

o « é um limiar de corte para as palavras de baixa entropia, que a pesquisa empirica
[54] tem mostrado, como um bom valor:** -

a=0,7-H,(W)
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A é niimero de vezes que a i-ésima palavra w aparece nos textos
B ¢ o numero total de palavras (inclusive repetigio) existentes nos textos

D é o dicionario. E um subconjunto restrito de palavras, obtido a partir de todas
palavras W da linguagem £.

DCW, W = {w/wé uma palavra, e Yw € L}
J jargao (subconjunto da linguagem): J = {D, M, R}

H(w;) é a entropia da i-ésima palavra w;

H{w;) = —p(wi) - log p(w;)

H,(w) é a somatdria de entropias de palavras cuja entropia é maior que um certo
limiar a.

Ho(w) = ) H(w;)

para VH(w;) > «

H,.(W) é o valor médio (ou mediana) das entropias de todas palavras encontradas
no texto W.

L linguagem: £ = {S,W, X’}

M ¢ um subconjunto restrito de significados, obtidos a partir de todas semanticas
S da linguagem L.

M CS,8 ={ s/s é uma seméintica e Vs € L}

n numero de elementos de dicionario D

P é o conjunto de produgées. E um subconjunto restrito de produgdes, obtido a
partir de todas produgoes A da linguagem L.
PCX,X ={z/zréumaproduciceVzr e L}
P:DxD-— M
P:D" — M
p(w;) é a probabilidade de ocorréncia da i-ésima palavra em D
p(wi) = 7
R é a restrigio, que seleciona o diciondrio D a partir de W e especializa o signi-
ficado M da produgédo P.

R:DxW —|0,1]
R:MxS§—|0,1]
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LINGUAGEM NATURAL:- As linguagens humanas fornecem-nos um conjunto de sig-
nificados comuns centrados nos esquemas basicos, roteiros ou quadros, relacionados
com a nossa sobrevivéncia no mundo fisico e na sociedade (Washabang, 1980). Neste
contexto, as expressoes humanas formam um sistema fechado de significados auto-
referenciado. No entanto, humanos também modificam os significados das palavras
para falar sobre suas individualidades (Olson, 1980). Neste contexto, expressées hu-
manas se tornam um sistema aberto de significados referenciando cada contexto in-
dividual. Devido a esta dualidade, as linguagens humanas devem ser tratados como
sistemas parcialmente fechados, onde crengas sao sempre avaliados a respeito da prépria
linguagem e do contexto do orador (Greco e Rocha, 1988, Rocha e Rocha, 1985, Rocha,
1990) in [35].

Em esséncia, as linguagens humanas sdo sistemas nebulosos, onde o grau de fechamento
semantico da linguagem varia com o grau de aprendizado e do contexto deuso.

As liguagens humanas efetuam trés fungées diferentes: Comunicagdo, Cognigao e Ar-
quivo. [33]

o Em comunicagao, elas sao usadas para mover modélos de uma rede neural para
outra.

o Em cognigio, elas fornecem um conjunto de operadores usados para montar um
novo modélo a partir de um conhecimento prévio.

e Em arquivo, elas armazenam um conjunto de modélos de raciocinio usados pela-
cultura servido por estas linguagens.

LINGUAGEM NATURAL (PROCESSAMENTO DE):- O modelo geral de redugéo
de problemas em 1A (busca) também se aplica ao processamento de linguagem natural.
Num processo de busca, usa-se o conhecimento para reduzir os caminhos possiveis. No
caso de processamento de linguagem natural, este conhecimento consiste de:

o Conhecimento especifico a respeito da lingua, isto é, o conhecimento sobre sintaxe
e palavras da linguagem; e '

o Conhecimento a respeito do mundo, isto é, o conhecimento sobre as relagbes que
“fazem sentido” no dominio em consideragao.

LOGICA DE PREDICADOS:- Uma linguagem formal da logica classica que usa fungoes
e predicados para descrever relagoes entre entidades individuais. Sua regra de inferéncia
é um procedimento estritamente sintatico que opera em férmulas bem formadas, inde-
pendente do que essas formulas representem.

Os predicados sao usados para representar declaragbes sobre objetos especificos ou in-
dividuos e leva em consideragdo a estrutura das sentenca. Eles possuem um ndmero
fixo de argumentos e tem o valor verdadeiro ou falso quando os argumentos sao subs-
tituidos por nomes de objetos (isto é, sdo instanciados). - [5]
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Vantagens [5]:

o A logica frequentemente apresenta-se como uma maneira natural para expressar
certas nogoes. A representagao de um problema em ldgica corresponde, na maioria
das vezes, ao entendimento intuitivo que se tem do dominio do problema;

e A légica é precisa. O vinculo semantico de um conjunto de declaragoes 16gicas
(isto é, o conjunto de inferéncias ou conclusbes que podem ser delineadas a partir
das declaracbes) é completamente especificado pelas regras de inferéncia. Teorica-
mente, a base de fatos ou informagdes pode ser mantida loglcamente consistente
e todas conclusdes sao garantidamente corretas;

o A logica é flexivel. Os fatos ou informagbes estio representados de uma forma que
permite umainterpretacio global e o0 mesmo fato pode ser usado para miltiplas

finalidades;

o A logica é modular. Outras declaragdes logicas podem ser colocadas na base de
conhecimento independentemente das }a existentes. O conhecimento do sistema
pode crescer a medida que novos fatos sio descobertos e adicionados a base.

Entretanto, em alguns dominios, esta légica nao é adequada para representar e mani-
pular, de forma simples, os conhecimentos que envolvam incertezas, crengas, tempora-
lidades, etc.

LOGICA NEBULOSA (FUZZY):- A légica nebulosa pode ser visto como uma extensio

da légica classica e multivalorada. O seu uso e objetivo sio, no entanto, totalmente
diferentes. O fato da logica nebulosa trabalhar com raciocinio aproximado, em vez de
raciocinio preciso, implica que, em geral, a cadeia de raciocinio na légica nebulosa sao
curtos no comprimento, e rigor nao € uma regra importante como o é na légica classica.
[59]

A légica nebulosa estd relacionada com mundos parcialmente fechados, em contraste
com outras logicas que requerem o universo de discurso fechado. Como a inteligéncia
implica em modelagem nao-deterministico (Wang, 1989), se segue que a lgica nebulosa
esta melhor equipada para descrever o raciocinio humano que outros tipos de légica.
[35] _

Uma outra forte propriedade da ldgica nebulosa é a sua capacidade de trabalhar com
proposi¢oes em linguagem natural. O significado de uma proposigio imprecisa é repre-

- sentado como uma restrigao elastica numa varidvel (linguistica), e a resposta a uma

pergunta é deduzida através da propagagio da restrigdo eldstica. [35]

Um caminho para raciocinio aproximado, em que os valores e quantificadores sao de-
finidos como distribuigdes de possibilidades que levam rétulos linguisticos, tais como:
verdade, ndo muito verdade, muitos, ndo muito, poucos, etc. As regras de inferéncia

830 aproximadas, em vez de exatas, para melhor manipular informagoes incompletas,

imprecisas, ou nao confiaveis.
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O mecanismo de inferéncia na ldgica nebulosa é problema de cdlculo numérico, ou seja,
é problema de maximizacao das variaveis de entrada.
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MATCHING (VERIFICACAO DA COMPATIBILIDADE):- A compatibilidade o
entre A e A’ é a medida da igualdade (A = A") entre os conjuntos nebulosos A e A’,
tal que o casamento entre {X é A} e {X é A’} ¢ calculado como:

(X e A)=[(X¢éA)éo], onde ¢ € [0,1]

A determinagao de valor de o, significa avaliar quao igual sido estes dois conjuntos
nebulosos, considerando todos seus elementos.

MATCHING INVERSO:- Dado o, e B, é necessario obter B’ como um subconjunto de
B, tal que:

(B = BI(Y) < oy ou (VéB)<[(VéB) éay

MODELO DE REGRAS:- vide esquemas. Utilizados para descrever recursos comuns,
partithados entre um conjunto de regras de um sistema de produgéo.

MODUS PONENS:- vide silogismo. Regra de inferéncia para elimina¢io da implicagao.

pP>q : (se p implica em gq)
P (dado um p)

‘ (resultado)
q (tenho ¢}

MODUS PONENS GENERALIZADO:- Se A, A", B e B' sio declaragbes nebulosas,
entdo o Modus Ponens Generalizado pode ser lido como:

Se X é Aentio Y é B (implicagdo ou conhecimento)
XéA (premissa ou fato)
Yeéep (conclusao)

A modelagem de fendmenos ou relagoes vagas podem ser feitas pelo uso de conjunto
nebuloso ou distribuicao de possibilidades. A modelagem das incertezas do processo de
inferéncia ou da incompatibilidade entre fato e conhecimento, podem ser feitas usando

as relagoes nebulosas de similaridade (medidas de similaridade), diferentes tipos de
probabilidade, ou qualificagdes de possibilidade. [42]

A solugdo do Modus Ponens Generalizado é obtido em quatro passos: Matching,
Agregacao, Projecdo e Matching Inverso,
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NiVEL DE REPRESENTAGCAO:- vide Granularidade.

NO DISPARADOR (TRIGGER):- O né disparador (trigger) é um nd de decisao, onde
pode direcionar o fluxo de processamento no médulo, de acordo com o valor de con-
fianga calculado no né. Em todo modélo de rede combinatorial, existe pelo menos um
né especial, na camada de entrada, chamada de né disparador (trigger) que ativa os
neuronios de saida, a espera de evidéncias conclusivas. A inclusido do né trigger na
camada de entrada esta baseada na teoria de Antecipagao Esquemaética de Otto Seltz
[38] e na teoria de Processo Controlado pela Expectativa [54].

No processamento de linguagem, este conceito de né disparador, pode ser interpretado
como separagao, do conceito em analise (palavra, frase ou texto), em elemento chave
(né disparador) e seus complementos. Por exemplo: no processamento de palavras,
em germe e halos; no processamento de frases, em palavra-raiz {que pode ser agio
ou simbolo, dependendo do tipo de frase, se procedimental ou descritiva) e palavras-
complementos; e no processamento de textos, em temas e remas. Apenas os elementos
chaves sdo capazes de iniciar o processo de génese de um médulo, e também, sio usados
como indice, numa busca durante o processamento.
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PARADIGMA:- (lei de estrutura qualitativa}. Toda ciéncia caracteriza a natureza es-
sencial dos sistemas que elas estudam. Estas caracterizacoes sao invariavelmente de
natureza qualitativa, para possibilitar a montagem dos termos nos quais os conheci-
mentos mais detalhados possam ser desenvolvidos. [31]

PARSER:- E um dispositivo que toma uma gramatica e uma sequéncia de palavras e
produz a estrutura gramatical correspondente a esta sentenga, se essa sequéncia de
palavras constituir uma sentenga gramaticamente correta, ou nao produz nada, se ela
for incorreta.

Algoritmo para se chegar a objetos definidos pela gramatica.

PERCEPCAO:- Como uma pessoa interpreta as entradas sensoriais, depende de seu es-
toque de conceitos. Pessoas com experiéncias diferentes nao apenas reagem diferente-
mente ao que véem, mas também podem néo “ver” certas coisas [38]:

o Boring (1953) comparou os desenhos publicados de nicleo de célula antes ¢ apés
a descoberta de cromossomos: “Cromossomos sdo mostrados em desenhos pos-
teriores, mas nao o sao nas anteriores. Em outras palavras os microscépios nio
revelam os conceitos até que os conceitos tenham sido inventados™: ..

POSSIBILIDADE:- Intuitivamente, a possibilidade esta relacionada com a nossa per-
cepcao do grau de viabilidade ou facilidade de atingir um objetivo, enquanto que, a
probabilidade esta relacionada cormn o grau de verossimilhanga, crenga, frequéncia, ou
proporgao. (Zadeh) in [35]

Um alto grau de possibilidade nao significa uma probabilidade alta, mas baixa possi-
bilidade implica na baixa probabilidade. [42]

PRAGMATICA:- Trata de como sentencas sao usadas em contextos diferentes e como
esses contextos afetam a interpretacio das sentengas.

PROCESSO CONTROLADO PELA EXPECTATIVA:- a analise seméntica de pa-
lavras esta baseada no processo controlado pela expectativa (McCallum et al, 1983;
Rocha, 1990). De acérdo com esta teoria, tio logo uma informagio recebida ative
uma hipdtese sobre os sons de entrada, este conhecimento pode ser usado para guiar a
analise linguistica. Esta analise dirigida pode obter conclusoes e decisbes importantes
mesmo antes do fim da palavra, nio necessitando da anilise total.

Se a expectativa é confirmada, a andlise pode continuar com a préxima pega de in-
formagao, e o resto de som é redundante. No entanto, se a expectativa é quebrada, as
ondas posteriores sido correlacionados com a tarefa de descobrir a falha.

Esta teoria pode explicar o porqué da competéncia das pessoas em reconhecer in-
formagao verbal ditas em alta velocidade e em meio a ruidos, que aumenta com o
dominio, por estas pessoas, da linguagem sendo aprendida. (35} (vide antecipagao
esquematica)
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PROJEC}AQ:- A compatibilidade o, da parte consequente é obtido como fungio do valor
agregado o,

ap = f(aa)

onde (Y é B') = [(YV é B) é gy
PROPOSICAO NEBULOSA:- Uma proposigio P numa lingnagem natural ou artificial

pode ser visto como uma colecdo de restrigées elasticas C = {C1,Cy,...,Ck}, que
restringe os valores de uma colegdo de variaveis X = {X;, Xy,...,X,.}. As proposigdes
podem ser:

o Simples: P := X; é C;

o Conjuntiva: P:= X;é(Cie...e X, ¢ Cy

o Disjuntiva: P:=X,éCiou...0u X, éC;
o Condicional: P := Se X; é C; Entdo Z ¢ G,

nota: (:=) significa definido como.

Numa proposigio do tipo {X é A}:

o A é uma variavel nebulosa ou linguistica

o A é um conjunto nebuloso ou conjunto de rétulos linguisticos (label).
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QUADROS (FRAMES):- vide esquemas. Muitas vezes utilizamos para descrever uma
colegao de atributos que um dado objeto, como uma cadeira, normalmente possui. [36]

A palavra quadro (frame) foi aplicada a uma série de representagao por estruturas
de preenchimento, em sua maioria seguindo a teoria apresentada em (Minsky, 1975) e
discutida em (Kuipers, 1975). [36]

... Existe muita evidéncia de que as pessoas nao analisam situacdes novas a partir
do zero e depois constroem novas estruturas de conhecimento para descrever essas
situagdes. Em vez disso, tém disponivel na memdria uma grande cole¢do de estruturas
representando sua experiéncia anterior com objetos, localizagdes, situagoes e pessoas.
Para analisar uma nova experiéncia, eles evocam estruturas apropriadas armazenadas e
depois as preenchem com os detalhes do evento atual. Um mecanismo geral projetado
para representagao computacional de tal conhecimento comum é o quadro. [36]
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RACIOCINIO MONOTONICO:- Os sistemas tradicionais baseados na légica de predi-
cados, sao monotdnicos no sentido de que o nimero de declaragées conhecidas como
sendo verdadeiras aumenta estritamente com o tempo. Novas declara¢des podem ser
acrescentadas ao sistema e novos teoremas podem ser provados, mas nenhum des-
tes eventos Jamais fara com que uma declaracio anteriormente conhecida ou provada
torne-se nao valida. Ha diversas vantagens em trabalhar dentro de um sistema como
este:

o Quando uma nova declaragio for acrescentado as sistema, nenhuma conferéncia
precisa ser feita para ver se ha inconsisténcia entre a nova declaragao e o conhe-
cimento antigo.

e Nio é necessario lembrar, para cada declaragao que tenha sido provada, a lista de
outras declaragbes em que a prova repousa, pois ndo ha perigo dessas declaragbes
desaparecerem.

Infelizmente, tais sisternas monotonicos nao sao muito bons para lidar com trés tipos
de situagbes que muitas vezes surgem nos dominios de problemas reais: informacao
incompleta, situagao em mudancga e geragao de suposigées no processo de resolugao de
problemas complexos. [36]

RACIOCINIO NAO-MONOTONICO:- Uma técnica de raciocinio que suporta linhas
multiplas de raciocinio (mutiplos modos de chegar a mesma conclusio) e a retratagao
de fatos ou conclusées, dado uma nova informacao. [39]

Logica que permite eliminar ou acrescentar declaragbes na base de dados. Entre outras
coisas, este raciocinio permite que a crenga numa declaragio repouse na falta de crenga
em alguma outra declaragao. [36]

Sistemas de légica ndo-monotonica sdo aqueles em que a introdugao de novos axiomas
pode invalidar teoremas antigos (Davis, 1980, Doyle, 1980, Reiter, 1980, McCarthy,
1980, Winograd, 1980). Mas sdo muito tteis em modelagem de crengas de processos
ativos que, atuando na presenga de informacao incompleta, devem revisar as hipdteses
assumidas sob a luz de novas observagées (Doyle, 1980). Por causa desta necessidade
de manutencio da verdade, é recomenddvel manter estes sistemas de conhecimento,
o menor possivel, isto é, “apenas os objetos indispensaveis no contexto devem ser

assumidos” (Davis, 1980). [35]
Os sistemas de raciocinio nao-monotonico poderao ser necessarios por qualquer uma
das seguintes razdes [36]:

e A presenca de informagées incompletas requer um raciocinio por omissio;

o Um mundo em mudancas devera ser descrito por uma base de dados em mutagao;

¢ A gera¢ao de uma solugao completa para um problema, poderé exigir suposiges
temporarias a respeito de solugées parciais.
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RACIOCINIO POR OMISSAO:- Uma das técnicas de raciocinio nio-monoténico. Ra-
ramente um sisterna tem a sua disposigao todas informagées que lhe seria dtil. Mas
muitas vezes, quando tais informacoes estiverem faltando, algumas estimativas sensa-
tas podem ser feitas, desde que nao ocorra nenhuma prova contraditdria. A construgao
dessas estimativas € conhecida como raciocinio por omissao. [36]

definicdo 1 :- Se A" nao for conhecido, entio assuma Y.

definicao 2 :- Se A nao puder ser provado, entdo concluir Y.

REDES NEURAIS:- Uma tecnologia IA que envolve simulagbes matematicas de proces-
sos fisicos de como nossa mente funciona (neurdnios emitindo sinapses através das
ligacGes entre si). Varios algoritmos desenvolvidos a partir deste conceito, consistentes
e confidveis, estdo disponiveis. Os resultados destacados sdo a capacidade de filtrar efe-
tivamente os ruidos excessivos nos sinais e reconhecer padroes complexos sublinhados.

37]

Rede neural é um paradigma de programacao promissor para resolver problemas pesa-
dos, principalmente nas areas de percepgao, reconhecimento de padroes, satisfagio de
restri¢do e comportamento adaptativo. [56]

Rede neural é composto por um grande nimero de elementos de processamento sim-
ples chamado nds, cada um interagindo com outro através de conexdes excitatdria
ou inibitdria. O grande nimero de néds, junto com o fato de interconexao ser local,
torna substancialmente tolerante a falta (falha). A alteragio do grau da interconexao

(isto é, do peso associado & conexao), possibilita ao modelo, a adaptabilidade a novas
situagoes.

Como nos parametros dos modelos estatisticos, que sdo derivados de dados histdricos,
a rede neural ... “aprende” pela incorporagdo da experiéncia passada, para dentro
de seu padrao de interconexdo. Mas, ao passo que, o modelo estatistico, quando
confrontado a um problema de classificagdo, processa um cdlculo serial para se chegar
a uma classe mais parecida, a rede neural faz estes calculos em paralelo e usa o resultado
de seus calculos para ajustar o seu padrao de interconexao. Os parametros estatisticos
determinados a partir de dados histéricos, ndo mudam para refletir os novos dados que

possam ser inferidos pela conjunc¢io de novo problema com a solugio do sistema para
o problema. [14]

REDES NEURAIS (modélo):- Os modélos de redes neurais siao especificados por: To-

pologia da rede; Caracteristicas dos nés (neurdnios); e Regras de aprendizado ou de
treinamento da rede. [16]

Nas redes neurais classicas, os nés s3o um modelo simplificado de neurénio, proposto
por McCulloch & Pitts em 1943 [16] (vide figura 17):

Sao definidos matematicamente por:
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Figura 17: Neurdnio Classico

n

Y= (wi-X) - 0]

i=1

onde:

Q

Y é o valor de saida do no;

o w; sio pesos sinapticos (ajustes do sinais de entradas);

-]

A sdo valores de entrada no n;
o § é um limiar interno do no (o 6 s6 se ativa acima de um certo limiar)

f() € uma fungao nao-linear, caracteristico do né.

-]

Isto é, 0 né soma n entradas ajustadas w; - A} e passa o resultado através de uma
nao-linearidade f(). O né é caracterizado por um limiar interno & e por tipo de nao-

linearidade f().

O que normalmente diferencia um modélo de outro € a sua topologia e seu algoritmo de

treinamento. Assim, foram desenvolvidas os modélos de Hopfield, Perceptron, Gross-
berg e outros.

REDES NEURAIS NEBULOSAS:- E uma rede neural com uma topologia progressiva
(sem retorno) com trés ou mais camadas: A camada de entrada para as evidéncias,
Camadas intermediarias para abstra¢bes e Camada de saida para categorias.

Neste modélo o neurdnio A é definido por [54]:
N ={X,0,0,6,)}
Onde:
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Figura 18: Neurénio Nebuloso

X € a ativagao dos dendritos (entrada de neurdnio): &' = w; - X

A sdo sinais de entrada nos dendritos (valores de confianca)

w; sao o0s pesos sinapticos (valores de relevancia)

© é uma fungio de promediagéo, que combina a atividade pré-sindptica P.

P é a atividade pré-sinaptica, que é uma forga dirigida para ativar o axiénio de
neurénio A/, definida como:

P = (—)?:'lwl' ) A'}l

A fungao promediagdo © depende de tipo de agregacdo proposta para o né. Em
geral, © é uma combinacao de somatodria (£) e um quantificador linguistico Q

que pode ser: E, OU, PELO MENOQOS N, etc.
a sao limiares, a;, asz, ...
G sao funcdes de codificagio

Y é a ativagao do axidnio (saida do neurénio), que é dependente de a, G e P,
definido como: ‘

0...PSQ]
Y= GP)...a; <P<a
1...7’7202

a e G podem ter valores distintos, para diferentes bragos de axidnio (saida) do
neurdnio, que podem exibir diferentes propriedades. Usando esta caracteristica
podemos implementar um né de decisio. Nestas condigbes, a ativagdo Y; do
Jj-ésimo brago do axidénio Y de neurdnio é: .
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T - V>
Yi=< (V) ... 0.1 <Y <aj
Y .o V< a5

® 71,72 € [011]

Nesta linha de raciocinio, 6 neurénio pode ser visto como uma regra de inferéncia da
logica nebulosa [54], tal que: O matching toma o lugar da sinapse; A agregacio é
executado no corpo celular; A projegio é relacionado com a codificagao do axidnio; e
O matching inverso (ou defuzzificagdo) toma o lugar no brago axidénico, onde o limiar
axidnico estao relacionados com o indice de semelhanca.

Uma das aplicagoes da rede neural nebulosa, é o modélo neural combinatério, uma
rede neural capaz de reconhecer regularidades a partir de (dados simbdlicos) de grande
dimenséo, efetuando mapeamento complexo a partir deste espaco até o espago de saida,
de menor dimensdo.

REDE DE TRANSICAO AMPLIADA:- (AUGMENTED TRANSITION NETWORK,
ATN). Uma maneira de especificar gramatica. Colegio de diagramas ou redes que mos-
tram a ordem dos constituintes de uma sentenga e as varias opgbes que o analisador
sintatico tera durante o processamento.

REDES SEMANTICAS:- vide esquemnas. As redes seméanticas foram originalmente pro-
jetados como um meio de representar os significados de palavras inglesas. Numa rede
semantica, a informagao € representada como um conjunto de nés ligados um ao outro
por um conjunto de arcosrotulados que representamrelagées entre os nés. [36]

REGRA DE PRODU(}AO:- vide sistema de producio.

RELEVANCIA:- adesao entre varidveis simbolicas representando conceitos; uma medida
da frequéncia de associagio (relagao) entre evidéncias e a hipdtese; quanto maior a
relevancia, maior a influéncia do dado; a relevancia zero significa sem influéncia.

REMA:- Uma vez que o tema ¢ identificado, o ouvinte (leitor) prossegue com a identi-
ficagio dos remas possiveis. E entdo, considerada a consisténcia da fala pela relevancia
de cada pega de informagio que deve apoiar os modelos relacionados com o tema e os
remas. Novamente, se existe um conhecimento prévio apoiando o tema e ou rema, a
fala pode ser considerado consistente, mesmo que, sob ponto de vista sintitico, esteja
pessimamente construido. Noutros casos, a consisténcia é considerada de acérdo com a
relevincia das informagGes de entrada para apoiar algum conhecimento genérico arma-
zenado nos modélos da prépria linguagem. Nesta condigio, a fala deve ser construido
cuidadosamente, de acérdo com as regras da linguagem usada. [33)
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REPRESENTACAO:- Processo de formulagao do problema para que torna facil resolvé-
lo. [39] '

Versao estilizada do mundo. Segundo [36], em qualquer representacio deve se ter em
mente que, estamos lidando com dois tipos diferentes de entidades: fatos ou verdades
em algum mundo relevante (sao coisas que queremos representar) e representacio de
fatos comn um formalismo qualquer (sao as coisas que efetivamente seremos capazes de
manipular).

Propriedades desejaveis em representagao:

o Nao deve existir ambiguidade;

o Capacidade de inferir.

E para que as representagbes sejam de algum interésse em relagio ao mundo, devera
haver também fungbes que mapeiem a partir dos fatos até as representagdes, e também,
das representacdes de volta aos fatos. E importante ter emi mente que, via de regra,
as fungdes de mapeamento disponiveis ndo sdo um-para-um. Na verdade, elas muitas
vezes nao sao funcdes, mas sim relagdes tipo muitos-para-muitos (em outras palavras,
cada objeto do dominio podera mapear para diversos elementos no escopo, e diversos
objetos do dominio poderdo mapear para o mesmo elemento no escopo).

Em dominios complexos, como aqueles fornecidos pelo mundo ao nosso redor, muitas
vezes, € util dividir a questao da representagao em trés subquestoes:

o Como os objetos e fatos individuais podem ser representados?

o Como as representages dos objetos individuais podem ser combinadas para for-
mar a representagio de um estado completo de problema?

o Como as sequéncias de estados de problema, que surgem num processo de busca,
podem ser representados eficientemente?

REPRESENTAGAO DE CONHECIMENTO:- O processo de estruturar conhecimen-
to sobre um problema de um modo que torne o problema mais facil de resolver. A
escolha, forma, e interpretacao dos simbolos usados. [39]

Fornecer um meio de resolver problemas complexos explorando as estruturas dos ob-
jetos que estio envolvidos. [36]

As representagdes de conhecimento devem ser capazes de levar em conta as particula-
ridades da area de aplicagdo. Sao compostos por [5]:
¢ Uma linguagem para a construgao de base de conhecimento.

o Um mecanismo de inferéncia que permita acesso as conhecimento implicito que
possa ser obtido raciocinando sobre o conteido da base.
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REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO (caracteristicas esperadas):- Asca-
racteristicas esperadas em quaisquer representagées de conhecimento sdo: Adequagao
Representacional; Adequacao Inferencial; Eficiéncia Inferencial; Eficiéncia
Aquisicional. [36]

Verdadeiramente, nio existe uma teoria geral de representacao de conhecimento. Mui-
tas vezes, nao se sabe porque algumas técnicas sao boas para certos sistemas e outras
nao sao. Assim sendo, quando se projeta uma base de conhecimento, considera-se pri-
meiramente a eficacia do modélo e o grau de sucesso com que esta base apresenta um
comportamento inteligente. [5]

REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO (técnicas de):- Embora seja um pro-
blema dificil, para o qual ainda nio se tem uma solucdo completa, algumas técnicas
de representacdo de conhecimento, que parecem ter aplicabilidade ampla ja foram de-
senvolvidas. Estas técnicas podem ser usadas sozinho ou em conjunto com outras
técnicas para construir um sistema especialista. Cada uma destas técnicas fornecem
a0 programa alguns beneficios, tal como torna-lo mais eficiente, mais facilmente enten-
dimento, ou mais facilmente modificado. [36]

Das representagGes usadas em inteligéncia artificial, as que tém dado melhores resul-
tados sao as seguintes [5]: Representagio em Légica; Representacio Procedimental;
Sistemas de Produgdo; Redes Seméanticas e Frames (Esquemas).

REPRESENTAC[&O DECLARATIVA:- Permite deduzir novas informagdes a partir
de fatos conhecidos. ... A representagio declarativa, ..., enfatiza os aspectos estéticos
do conhecimento, isto €, fatos sobre objetos, situagdes e suas relagdes e fatos gerais
sobre o mundo. ...Uma linguagem é totalmente fiel ao modélo declarativo , se, ao
usa-la, o programador precisar apenas descrever a situagao para que o computador
resolva o problema. {5]

Vantagens:

o Cada fato s6 precisa ser armazenado uma vez, independente do nimero de ma-
neiras diferentes em que puder ser utilizado.

o Facilidade em acrescentar novos fatos no sistema, sem mudar outros fatos e nem
0s pequenos procedimentos.

REPRESENTACAO EM LINGUAGEM NATURAL:- Independente da representa-
¢ao adotado para os fatos, num programa, é necessirio representa-los como frases em
linguagem natural, para facilitar a colocagio de informagdes dentro e fora do sistema.
Isto é, deve-se possuir fungbes de mapeamento das frases até a representa¢io que seja

 efetivamente usada, e desta de volta para as frases (ver figura 19).
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Figura 19: Representagio em Linguagem Natural

notas:

(1) Quando o programa encontra uma afirma¢do ou pergunta, traduz para uma re-
presentagao interna e armazena essa representacio;

{2) O programa usa esta representagao interna da questao para recuperar comandos
de memoria;

(3) O programa traduz a resposta para a liguagem natural.

REPRESENTACAO EM LOGICA:- vide representagao declarativa, formalismo 16gico
e l6gica dos predicados.

REPRESENTACAO PROCEDIMENTAL:- O conhecimento a cerca do mundo é for-
mulado em termos de uma sequéncia de transformacgbes, codificados em procedimentos
que dizem como o conhecimento deve ser manipulado. Na representacao procedimental,
o conhecimento sobre o mundo estd contido em procedimentos, pequenas receitas, que
sabem como fazer tarefas especificas e como proceder em situagdes bem determinadas.
5] |
Estes métodos se baseiam no uso de subrotinas, um modo padrac de empacotar cdigos
que aumentam a eficiéncia pela redugao de duplicagéo nos codigos. Procedimento esca-
lonado (procedimento que chama procedimento que chama procedimento ... ) fornece
um modo conveniente para o programador organizar o programa. O programador pode
definir um conjunto de procedimento de alto nivel que serve como uma linguagem alta-
mente especializado para descrever agoes que o programa deve tomar, e entio escrever
o programa numa maneira limpa e concisa usando estes procedimentos. Procedimen-
tos fornecem grande flexibilidade, o programador pode arruma-las numa variedade de
meios. Mas isto tem um efeito colateral infeliz (torna a explicagdo mais dificil). {39]

Programacio convenciona! (com lingunagem como FORTRAN e BASIC).
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Uma das malores vantagens no uso de modeélos de representagio procedimental, é a
facilidade para representar conhecimentos heuristicos, especialmente informacoes sobre
um dominio himitado, o que permite um processo de deducio mais direto na busca de
solugdes, visto, nao serem usados conhecimentos irrelevantes ao problema. [5)

Outra vantagem ¢ a facilidade de representar o conhecimento que nio se enquadram
bem, dentro de muitas representagdes declarativas simples. Exemplo disso sdo o ra-
ciocinio por omissdo e o raciocinio probabilistico. [36]

Como desvantagem, a representagdo procedimental apresenta dois problemas que nao
ocorrem na representagdo declarativa Idgica: completude e consisténcia. Muitos sis-
temas com representacdo procedimental nao sdo completos, significando que existem
casos em que um sistema poderia conhecer todos fatos necessdrios para chegar a uma
certa conclusdo, mas ndo é suficientemente poderoso para efetuar as necessarias in-
feréncias. Também pode ocorrer que esses sistemas ndo sejam consistentes, isto é, suas
dedugbes levam a contradigdes. |5]

Uma outra desvantagem de representagio procedimental, esta relacionada com a modu-
laridade da base de conhecimento. Na representagio procedimental a interacio entre
varios fatos é inevitavel por causa de suas proprias informagdes heuristicas. Como
consequéncia, uma mudanga ou uma adigao de fatos a base de conhecimento pode
propagar efeitos colaterais em muitas outras informacgées la contidas. Esse é o prego
que é pago pelo maior grau de contrdle que se tem sobre a maquina, quando se usam
procedimentos. [5]

Nesta representaciao, a base de conhecimento e o mecanismo de inferéncia nio sio
separaveis. Por isso, na maioria das vezes, ha necessidade de modificar o mecanismo
de inferéncia num eventual acréscimo de novos conhecimentos, tornando a atualizagio
morosa e dificil. [26]

RESOLUGAO DE PROBLEMAS (algoritmo):- Algoritmo de Resolucio de Proble-

mas Especificos, [36]:

Passo 1:- Definir o problema com precisao. Esta definicao deve incluir especificagdes
precisas das situagées iniciais (estados iniciais) e das as situa¢des finais (estados
metas) que constituem solucdes aceitiveis para o problema, bem como os operado-
res para se movimentar dentro do espago do problema. Isto é, definir o problema
como busca em espago de estados.

Este passo é relativamente facil em problemas altamente estruturados, mas ex-
tremamente dificil em problemas nao estruturados.

Passo 2:- Analisar (caracterizar) o problema. Alguns recursos muito inportantes po-
dem ter um forte impacto sobre a adequagao de varias técnicas possiveis para
resolver o problema. Isto é, determinar onde o problema se enquadra, em relagao
a sete questdes abaixo:
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1. O problema € decomponivel num conjunto de subproblemas independentes,

menores ou mais faceis?

Os problemas decomponiveis podem ser resolvidos pela técnica Dividir-e-
Conquistar de decomposigao de problema. Os problemas nao-decomponiveis
geralmente nao podem utilizar esta técnica, embora, as vezes, seja possivel
utiliza-la para gerar uma solu¢do aproximada e depois, corrigi-lo quanto aos
erros causados pelas iteragdes.

. Os passos de solugdo podem ser ignorados, ou pelo menos desfeitos, se pro-

varem ser insensatos?
Existem trés classes de problemas em relagio a esta questio:
o Ignordvel, em que os passos da solu¢ao podem ser ignorados {por exem-
plo, prova de teoremas).
o Recuperavel, em que passos de solu¢do podem ser desfeitos {(por exem-
plo, quebra-cabega de 8).
o Irrecuperavel, em que os passos da solu¢io nao podem ser desfeitos (por
exemplo, xadrez)
Cada uma dessas trés classes faz referéncia aos passos da solugao de um pro-
blema de per si, embora possa parecer que as defini¢bes caracterizam sistemas
de produgio particulares para a solugdo de um problema ... Para muitos pro-
blemas , hd apenas um formalismo que os descreve naturalmente ... Quando
for o caso, faz sentido ver a recuperabilidade de um problema como sendo
equivalente a recuperabilidade de uma formulagio natural deste. A recupera-
bilidade de um problema desempenha um papel importante na determinagao
da complexidade da estrutura de controle necesséria para sua solugao.
Os problemas ignoraveis podem ser resolvidos, utilizando uma estrutura de
contrdle simples que nunca volta atras. E uma estrutura de facil imple-
mentacao.
Os problemas recuperaveis podem ser resolvidos, utilizando uma estrutura de
contrdle ligeiramente mais complexo e que as vezes comete erros. Voltar atras
sera necessario para recuperar tais erros, de modo que a estrutura de contréle
devera ser implementada utilizando uma pilha de cima para baixo, em que
as decisOes sio registradas para o caso deles precisarem posteriormente ser
desfeitas.
Os problemas irrecuperaveis, por outro lado, precisardo ser resolvidos por
métodos do estilo recuperdvel, utilizando um ‘processo de planejamento,
em que toda uma sequéncia de passos é analisada com antecedéncia, para
descobrir onde levara, antes que o primeiro passo seja efetivamente tomado
(estratégia de controdle rigoroso).
O universo do problema é previsivel?
Duas classes de problemas:

¢ Problemas de resultades certos, onde é possivel o planejamento com
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certeza {por exemplo, quebra-cabega de 8). Uma maneira de descrever
o planejamento é considera-lo uma solucdo de problema, sem retroali-
mentacio do meio. Para resolver problemas de resultados certos, esta
abordagem de lago aberto funcionara muito bem, pois o resultado de
uma agao pode ser perfeitamente previsto. Assim, o planejamento pode
ser utilizado para gerar uma sequéncia de operadores que tenha a garantia
de levar a uma solugao.

o Problemas de resultados incertos, onde se deve utilizar uin planeja-
mento com diversos planos e considerar as probabilidades dos varios re-
sultados para escolher o que tiver a maior probabilidade esperada de
éxito.

Para problema de resultado incerto, o planejamento, na melhor das hipéteses,
gerard uma sequéncia de operadores com boa probabilidade de alcangar uma
solugdo. Para resolver tais problemas, é necessario permitir o processo de
revisio de plano, a medida que este seja realizado, como também, utilizar a
retroalimentacido. Além de ndo fornecer garantia para uma solugdo real, o
planejamento em problemas de resultados incertos, tem a desvantagem de ser
muito caro, pois o nimero de caminhos de solugido que precisa ser explorado,
aurmnenta exponencialmente com o ntimero de pontos em que o resultado nao
puder ser previsto.

Uma boa solugéo do problema é obvia, sem a necessidade de comparagio com
todas demais solugbes possiveis?

Problemas de qualquer caminho podem, muitas vezes, ser resolvidos num
tempo razoavel, se utilizarmos técnicas heuristicas que sugiram bons cami-
nhos a explorar.

Em problemas de melhor caminho, apenas as técnicas heuristicas que seja
capaz de encontrar a melhor solugdo, pode ser usada. Assim, uma busca
muito mais exaustiva terda de ser realizada.

A base de conhecimento a ser utilizada para resolver o problema é consistente
internamente? '

Muitos esquemas de raciocinio que funcionam bem em dominios reajs nao sao
apropriados para dominios hipotéticos. Por exemplo, na légica classica, se a
base de dados contiver A e nio-A, entdo é possivel provar qualquer coisa. Tal
sistema teria pouca utilidade para responder perguntas com relagdo a uma
base de dados hipotéticos.

. E absolutamente necessario um grande conhecimento para resolver o pro-

blema, ou o conhecimento € importante apenas para restringir a busca? Qual
o papel do conhecimento?
Duas classes:

o Problemas que exigern muito conhecimento apenas para restringir o campo
de busca por uma solugao (por exemplo, xadrez).
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e Problemas que exigem muito conhecimento até para se obter uma solugao
(por exemplo, leitura e interpretacio de jornal).

7. O computador pode simplesmente receber o problema e depois retornar a
solugdo, ou a solugao do problema exige interagao entre o computador e uma
pessoa’

Autdnomo, onde o computador recebera uma descrigao do problema e pro-
duzira uma resposta, sem nenhuma comunicagido intermediaria e sem ne-
nhuma exigéncia de explicagido do processo de raciocinio.

Conversacional, onde havera comunicagio intermediaria entre uma pessoa
e o computador, para fornecer auxilio adicional ao computador, para fornecer
informacgéo adicional ao usuario, ou ambos.

Nota: Combinagio de Caracteristicas.

Um dos tipos de problemas mais dificeis de resolver, é o irrecuperavel de resultado
incerto. Pois uma maneira de resolver problema irrecuperavel é planejar toda uma
solugao antes de iniciar a implementagio do plano, mas este planejamento s6 pode
ser feito eficazmente para problemas de resultados certos.

Passo 3:- Escolher as melhores técnicas (uma ou mais) e aplica-las ao problema es-
pecifico.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS (histérico):- A meta dos cientistas de TA sempre

tem sido o desenvolvimento de programas computacionais que de alguma maneira
pense, isto é, resolva problemas de uma maneira que possa ser considerada inteligente
se fosse feito por um humano. ..

Na década de 60, cientistas de IA tentaram simular o processo complicado de pen-
samento, pela procura de método geral para resolver grandes classes de problemas,
eles usaram estes métodos em programas para fins genéricos. No entanto,..., esta
estratégia nao produziu solugao esperada. Quanto mais classes de problemas um pro-
grama pudesse manusear, mais pobremente parecia efetuar um problema individual.

Isto os levou a mudanca de enfoque, isto é, comecaram a pensar que deveria haver
outra maneira de fazer um programa computacional inteligente. Como era dificil fazer
o programa para fins genéricos, se concentraram em desenvolver métodos e técnicas
gerais para usar em programas mais especializados.

Entdo, na década de 70, ele se concentraram nas técnicas como representac¢io (como
formular o problema para que seja ficil resolver) e busca (como controlar habilmente
a busca para uma solucdo para que nao tornem muito longo ou use muita capaciadade
de memdria do computador). Novamente a estratégia produziu alguns sucessos mas
nao a solugéo.

Nos fins da década de 70,..., uma nova mudanca de enfoque. A forga de resolugao de
problema de um programa vemn do conhecimento que possui, nao apenas dos formalis-
mos e esquemas de inferéncias que emprega. A solugio conceitual proposta foi:
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Para fazer um programa inteligente, forneca a este, uma quantidade de conhecimento
especifico de alta qualidade sobre alguma area do problema.

Esta realizagdo levou ao desenvolvimento de programas computacionais para fins es-
peciais, sistemas que eram especialistas em alguma area de problemas restritos . .. {39]

RESTRIGAO DE CONCATENAGAO:- Baseado no cédigo genético formal, esta regra

genética pode ser usada para implementar, por exemplo, uma sintaxe (gramatica) de
uma linguagem qualquer. (vide cédigo genético formal)

No caso de implementar a sintaxe da linguagem na rede de frases, para condicionar

a aceitagido de associagbes de palavras pela rede, usa-se a restricio de concatenacio.
Neste caso:

o As palavras devem, primeiro, ser classificados em palavras-raizes e palavras-
complementos.

o As palavras-raizes devem receber os receptores adequados, por exemplo, {SUJ,

VTD, VTI, etc ...}, que sio as declaracdes de categorias que cada palavra pode
aceitar.

o As palavras-complementos, por sua vez, podem receber os transmissores, por
exemplo, {suj, vtd, vti, adj, adv, etc ...} ou controladores, por exemplo, {sujADJ,

vtdADV, vtiADV, etc ... }, que sdo as declaracdes de categoria que cada palavra
pertence.

ROTEIROS (SCRIPT):- vide esquemas. Utilizados para descrever sequéncias comuns
de evento, como acontece quando se vai ao restaurante.

O roteiro € uma estrutura que descreve uma sequéncia estereotipada de eventos num
contexto em particular. O roteiro consiste num conjunto de escaninhos. Associado a
cada escaninho pode haver alguma informagio a respeito do tipo de valores que ele
pode conter, bem como um valor de omissio {default) a ser utilizado, se nenhuma

outra informagao estiver disponivel. ... Os eventos descritos num roteiro formam uma
gigantesca cadeia causal. ...
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SCRIPT:- vide roteiros.

SELECAO (processo dedutivo):- A sclegio é o instrumento chave em qualquer teoria
de evolugao, desde que foi proposto por Darwin. No caso de algoritmo genético, seria
podar a rede resultante, para selecionar os médulos mais promissores do mesmo modo
que a mortandade melhora a aptidao da populagdo de trechos classificadores. No
aprendizado evolutivo, apenas médulos significativos sio permitidos a permanecer na
rede apos o periodo de treinamento. Isto pode ser feito por mecanismos diferentes:
poda automatica e poda seletiva. A poda automatica estd baseada na maximizacao
de entropia (vide jargdo), ou seja, é feita pela eliminacdo de todos médulos cuja forca
sinaptica ¢ menor que um limiar pré-definido. Por outro lado, a poda seletiva é a
ferramenta chave que o usudrio tem para complementar o conhecimento adquirido
automaticamente, esta baseado no aprendizado por “ouvir dizer”.

SEMANTICA:- Trata dos significados das palavras e como esses significados se combinam
dentro das sentengas para formar sentengas significativas. E representado por formulas
logicas.

O papel da semantica formal dentro da l6gica é ser capaz de responder questoes do
tipo: “Como podemos dizer se um sistema contém um nimero suficiente de regras
de inferéncia?”; “Como podemos dizer se a série de regras da inferéncia propostas é
razoavel, isto é, se elas ndo podem usadas para provar coisas falsas?”. Para responder
tais questoes, devemos formalizar a nogao de uma situagao real e mostrar como férmulas
logicas levam a proposigdes sobre aquela situagdo. Tais situagdes sdo chamadas de
modelos e 0 método usado é a teoria de modelos. [4]

SILOGISMO:- (syllogismo} s.m. Raciocinio formado de trés proposicdes: a primeira,
chamada premissa maior, a segunda, premissa menor, e a terceira, conclusao.
Admitidas as premissas, a conclusido se infere da maior por intermédio da menor.
Exemplo:

e premissa maior: Todos os homens sio mortais.
o premissa menor: Tu és homem.

e conclusdo: Logo, és mortal.

[9]

SINTAXE:- Trata de como as palavras podem ser combinadas para formar sentencas gra-
maticais. Essa forma de conhecimento, identifica como uma palavra se relaciona com
a outra, isto é, indica a maneira pela qual as palavras, dentro de uma sentenga, sao
relacionadas entre si. A estrutura sintdtica indica como palavras sao agrupadas em fra-
ses, quais palavras que modificam outras palavras, e quais palavras sdo de importancia
central na sentenga. Além disso, esta estrutura pode identificar os tipos de relagao
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existentes entre as frases e pode armazenar outras informacoes sobre a estrutura de
uma determinada sentenga. '

SISTEMAS ESPECIALISTAS:- Sao programas computacionais sofisticados que mani-
pulam conhecimento para resolver problemas, eficiente e efetivamente, numa area res-
trita de problemas. Como especialistas humanos, estes sistemas usam logica simbélica
e heuristica (regras praticas) para achar as solugdes. [39]

Um sistema especialista € composto basicamente, de quatro partes: um médulo de
aquisigiao de conhecimento (que captura o conhecimento de especialista); uma base de
conhecimento (em que estes conhecimentos sdo armazenados em forma de regras); um
mecanismo de inferéncia (que chega a uma conclusdo através de encadeamento destas
regras); e uma interface com o usuario (que torna o programa amigavel ao usuario).
Uma caracteristica positiva de um sistema especialista é a separacdo bem distinta entre
o mecanismo de inferéncia e a base de conhecimento. [26]

SISTEMA ESPECIALISTA CONEXIONISTA NEBULOSO (FCES):- Sio siste-

mas especialistas que tem redes neurais nebulosas em sua base de conhecimento. Nor-
malmente, tem como meta, resolver tarefas classificatérias. FCES pode ser visto como
regras de decisao automaticas, que transformam as medidas de um padrao em carac-
teristicas de uma classe. ' )

Um esquema hibrido para representar o conhecimento que parece ser ferramenta flexivel
e poderoso para desenvolver sistemas heuristicos de classificagdo. Combina a expres-
sividade de redes seméanticas, a naturalidade de logica nebulosa e a forga e robustez
computacional de redes neurais e algoritmo genético. [17]

SISTEMA DE PRODUCAO:- Um sistema de producio é uma representacio modular -
de conhecimento, cuja idéia basica é que a base de conhecimento seja constituida de
regras, que sao chamadas de produgdes e tem a seguinte forma [5]:

SE uma condigao é satifeita, ENTAOQ uma acdo deve ser realizada ou uma conclusio
€ obtida.

Cada regra ¢ constituido de um lado esquerdo (um padrao) que determina a aplicabi-
lidade da regra, e um lado direito que descreve a agdo a ser realizada se a regra for
aplicdvel. Vérios pesquisadores chamam o lado esquerdo de parte condicionante e o
lado direito de parte decisoria.

Um sistema de produgio consiste em [36] e [5]:

e Uma base de regras, ou seja, um conjunto de regras de produgio que tratam de
determinado assunto.
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o Uma memdria de trabalho, ou seja, uma ou mais base de dados que contenha toda
informacgao que for apropriada para a tarefa em particular. Algumas partes da
base de dados poderdo ser permanentes, enquanto outras poderao dizer respeito
apenas a solucao do problema atual. A informacao nessa base de dados podera
ser estruturada de qualquer maneira apropriada;

o Um interpretador, um mecanismo de inferéncia, ou uma estratégia de controle que
especifica a ordem em que as regras serdo comparadas com a base de dados e uma
maneira de resolver os conflitos que surgem quando diversas regras se ativarem
ao mesmo tempo. Para sistemas de produgao existem dois tipos de mecanismo
de inferéncia: o encadeamento progressivo (forward chaining) e o encadeamento
regressivo {backward chaining).

Vantagens [5]:

. ¢ Modularidade. As regras de producao sao individuais e podem ser adicionadas,
suprimidas ou alteradas da maneira independente uma das outras;

¢ Uniformidade da estrutura imposta para representar o conhecimento na base de
regras. Visto que, toda informagio deve ser codificada dentro de uma estrutura
rigida de regras, ela pode ser mais facilmente entendida por uma outra pessoa ou
por uma outra parte do proprio sistema.

Desvantagens [5]:

o Existe uma incomoda correlagio negativa entre a eficiéncia do sistemna de produgao
e a fidelidade ao modélo declarativo. Se perseguirmos a eficiéncia, perdemos o
carater declarativo do sistema. Se fizermos questdo da pureza declarativa, corre-
mos o risco de escrever apenas programas intoleravelmente ineficientes. A tunica
saida para este dilema é dosar os componentes declarativos e procedimentais de
programas, fazendo com que haja um compromisso entre eficiéncia e clareza.

Para maiores detalhes veja [32]
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TABELA VERDADE:- tabela da légica Booleana

AlBl AV & = <=
E|OU ou implicagao | equivaléncia
exclusivo AV B
VIVI|V]V F Vv \Y
VIF{F| V \Y F F
FIVIF| V V \Y F
FIFJF}| F F \' Vv

Tabela 2: Légica Booleana

TEMA:- As pessoas associam um grau de confianga pessoal a cada peca de informacao,

tio logo as ouvem {numa apresentagio), no entanto, eles tem de esperar até ter, pelo
menos, um entendimento do tema da comunicagio, para poder acessar a relevancia
destas pegas, para apoiar o tema escolhido. {35} Se o tema é relacionado a algum
conhecimento prévio do ouvinte {leitor) entio é rapidamente reconhecido, senio as
pessoas devem tentar construir algum esquema inicial da fala (texto), montando todas
pecas de informagio numa rede de significados, guiados pela sua confianca em cada
peca de informacao recebida e usando operadores dedutivos. [35]

TEORIA DA CONFIANCA:- A teoria de probabilidade é capaz de lidar com individuos

incertos, desde que a populagio seja bem entendida. Mas os seres humanos sio capazes
de trabalhar em dominios onde, nio somente os individuos sdo imprevisiveis, mas o
dominio também néo esta bem entendido. Isto é possivel, usando a teoria de confianga.

TRATAMENTO DE INCERTEZAS:- Quando o usuario nao estiver certo dos dados

de projeto ou quando as informacoes estiverem abertos a discussao, o sistema tera que
trabalhar com algum método que processe a incerteza. Se por exemplo, a conclusao de
uma regra € para ser usado como evidéncia para uma ou mais regras subsequentes, o
grau de certeza de conclusio final serd uma fungio de todas as possibilidades individuais
das varias regras usadas para se chegar a uma conclusio final. [7]

Muitas vezes as informacgGes confiaveis nao estio disponiveis e precisamos trabalhar
com uma estimativa ou hipétese. Nestes casos uma recomendacao firme a ser feita
pelo programa nao seria totalmente aceitavel. Para fornecer uma solugao nestes casos,
o sistema especialista deve manusear com incertezas. [7]

O tratamento de incertezas em 1A, pode ser feito usando as teoria de confianga (fator
de certeza), teoria probabilistica (Bayesiana), raciocinio ndo-monoténico, ou a légica
nebulosa.

TOMADA DE DECISAO:- Q raciocinio envolvido na tomada de decisio é totalmente

diferente das teorias matematicas propostas para modelar o raciocinio, mas ¢ um pro-
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cesso rigoroso, apesar da variacdo de critérios usados entre os especialistas (variagao
induzida pela experiéncia profissional).

O especialista raciocina com dados aproximados e parciais usando dois tipos de co-
nhecimento: declarativo e procedimental. E manuseia com pelo menos trés tipos de
incerteza, isto €, a tomada de decisdo ¢ baseada na analise de, pelo menos, trés dife-
rentes tipos de varidveis de incerteza: confianga; relevancia; e utilidade. [35]

94



UTILIDADE:- uma relagio entre o custo (+ o risco) de obtengao do dado e o beneficio
que este dado fornece por reduzir a incerteza sobre a decisao.
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VARIAVEL LINGUISTICA:- Uma variavel linguistica é caracterizada por um quintu-
plo {X,7T,U, G, M}, onde:

X é o nome da variavel,

T ou 7(X’) indica o conjunto de termos de &', isto é, o conjunto de nomes de valores
linguisticos de X', com cada valor sendo uma variavel nebulosa, indicada genericamente
pelo 7T;, e podendo variar num universo U;

U é o universo de discurso;
G é a gramatica (regra sintdtica) para gerar os nomes de valores 7;

M ¢ regra semantica para associar a cada T, o seu significado M(T;), que é um
conjunto nebuloso de &. Um 7; particular (que é um nome dado pelo G) é chamado
de termo.
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D Grafos de conhecimento para Diagnésticos, obtidos
‘a partir de Relatérios de Nao-Conformidade
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Figura 20: Problema na sonda (Geral)
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Figura 21: Problema na Operagao com Embarcagdes (Geral)
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Figura 22: Problema na Operagdo com Embarcagoes (Sondas Especificas)
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Figura 23: Problema no DTM (Geral)
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Figura 34: Problema com BOP (B)
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E Textos bases para elaboragao de Procedimentos Ope-
racionais, obtidos a partir de BDCA’s
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01

0 1l 2
1234567890123456789?1234567890

=T
TEXTO: 001 Bk
TEXTO: 002| ==* *
TEXTO: QD3 |* * & *k K
TEXTO: 004 | *%% * kk ok
TEXTO: COS | *x* * % * % *
TEXTO: .006 | *%* * ok k % &
TEXTO: 007 |* =* * *
TEXTO: O0B|[*%** * * *
TEXTO: 00O [k kkkkk *R
TEXTO: 0010 | %x*x* kk hR
TEXTO: 0011 [%**%x% % &
TEXTO: 0012 **%* * %
TEXTO: Q013 |**kkdkkx *kxk% &% *
TEXTO: 0014 i**x * * kk ok
TEXTO: 0015 ** * % x kX ok
TEXTO: 0016 |* * % A% k%

Figura 37: Histograma de Procedimentos Existentes nos Textos Analisados

O texto BALANCEIO DA COLUNA ocorre com frequéncia: 14

DESCER TUBOS PINTADOS (08)
ENCAMISAR TSR (13)
VERIFICAR CURSO POR CIRCULAGAQ (09)
TESTAR COLUNA (12)
MARCAR TUBO PINTADO (10)
RETIRAR ATE TUBOS PINTADOS (06)
BALANCEAR COLUNA DE PRODUCAQ (13)

02

O texto INSTALACAO DE DHSV ocorre com frequéncia: 12

INSTALAR NIPPLE (05)
CONECTAR LINHA DE CONTROLE (06)
INSTALAR DHSV (06)
TESTAR LINHA DE CONTROLE (06)
TESTAR DHSV (06)

DESCER COM LINHA DE CONTROLE PRESSURIZADA (06)
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03

O texto LIBERACAO E RETIRADA DE CAMISA TSR ocorre com frequéncia

LIBERAR TSR (08)
ENCAMISAR TSR : (08)
VERIFICAR CURSO POR CIRCULACAO (06)
RETIRAR CAMISA TSR (08)

04

O texto COLUNA GABARITADA ocorre com {requéncia: 5

DESCER COLUNA DE PRODUGAO
GABARITAR COLUNA DE PRODUCAOQO

05

0 texto COLUNA ESPECIAL (BUTRESS OU TDS) ocorre com frequéncia:

DESCER COLUNA DE PRODUCAO
COLUNA ESPECIAL (BUTRESS OU TDS)

06

O texto RETIRADA DE COLUNA DE PRODUCAO ocorre com frequéncia:
RETIRAR COLUNA DE PRODUGAO

07

O texto ROMPIMENTO DE SHEAR OUT ocorre com frequéncia: 4

ROMPER SHEAR OUT
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08

O texto COLUNA DE TESTE ocorre com frequéncia: 3

09

O texto COLUNA COM ANCORA SELANTE ocorre com frequéncia:

DESCER COLUNA DE PRODUGCAOQ
MONTAR ANCORA SELANTE
TESTAR TRAVAMENTO ANCORA COM OVERPULL

10

O texto COLUNA COM LUVA DE FLUXO ocorre com frequéncia:

DESCER COLUNA DEPRODUCAO
INSTALAR LUVA DE FLUXO

11

O texto COLUNA COM DPTT ocorre com frequéncia: 2

12

4

O texto COLUNA COM CABO ELETRICO ocorre com frequéncia:

DESCER COLUNA DE PRODUCAO (02
CONECTAR CABO ELETRICO (02
DESCER CABO ELETRICO (02
VERIFICAR SINAL DPTT (02

R
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13

O texto COLUNA COM LOCATOR OU SNAP LATCH ocorre com frequéncia:

DESCER COLUNA DE PRODUCAO (02)
ENCAIXAR NO PACKER (02)

14

O texto COLUNA COM LOCATOR ocorre com frequéncia: 1

ENCAIXAR LOCATOR (01)

13

O texto INSTALACAO DE TUBING HANGER ocorre com frequéncia: 10

MONTAGEM DE TUBING HANGER

MONTAR TUBING HANGER (07)
MONTAR THRT (04) -
TESTAR TUBING HANGER : | (07)
CONECTAR LINHA DE CONTROLE (06)
TESTAR LINHA DE CONTROLE (03)
MONTAR TERMINAL HEAD (06)
DESCER TUBING HANGER (06)
DESCER COM RISER (05)

ASSENTAMENTO DE TUBING HANGER

JATEAR HOUSING (
ENCAMISAR TSR (
VERIFICAR CURSO POR CIRCULACAO (
ASSENTAR TUBING HANGER (
TESTAR TUBING HANGER (
TESTAR ASSENTAMENTO TUBING HANGER COM TORQUE (
TESTAR COM PESO | (
TESTAR COLUNA (

TRAVAMENTO DE TUBING HANGER |
TRAVAR TUBING HANGER (13)
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TESTAR TUBING HANGER

TESTAR TRAVAMENTO TUBING HANGER COM OVERPULL
TESTAR VEDACAO TUBING HANGER

TESTAR DHSV

VERIFICAR ORIENTACAO E TRAVAMENTO TUBING HANGER

| s Y WY
— 00 W

16

O texto RETIRADA DE TUBING HANGER RUNNING TOOL ocorre com freque

LIBERAR THRT
RETIRAR THRT

17

O texto BUCHA ADAPTADORA ocorre com frequéncia: . 2
MONTAR BUCHA ADAPTADORA

18

O texto RETIRADA DE BUCHA DE ORIENTAGAO ocorre com frequéncia:

RETIRAR BUCHA DE ORIENTACAO (02)

19

O texto ASSENTAMENTO DE PACKER ocorre com frequéncia: 12

ASSENTAMENTO DE PACKER

MONTAR CAUDA (
DESCER CAUDA (
DESCER COM DRILL PIPE (
POSICIONAR PACKER (
ASSENTAR PACKER (
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TESTE DE PACKER
TESTAR PACKER
TESTAR ANULAR
TESTAR COM PESO
TESTAR COLUNA

20

L

O texto PESCARIA DE PACKER ocorre com frequéncia:

DESCER COM DRILL PIPE
ENCAMISAR TSR

VERIFICAR CURSO POR CIRCULACAO
PESCAR PACKER E CAUDA
DESASSENTAR PACKER

OVERPULL NO PACKER

RETIRAR PACKER E CAUDA
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F Lista de Frases originais para Calculo de Parametros
Operacionais, obtidos a partir de BDCA’s
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Tabela 3: RETIRAR ATE TUBOS PINTADOS

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
RETIRA/TUBQO_TUBING’S/

2.0 H EFETUADO BALANCEIO, RETIRADA 1 SECAO E 1!3 TUBO 4 1!l2v,
CONECTADC NIPPLE BP-6-I1R.

2.5 H ENCAMISADO TSR. FECHADA GAVETA TUBO P! BALANCEIO. TESTADA
COLUNA CONTRA ESFERA 2 118" NA SHEAR OUT TRIPLA C! 1800 PSI!20

MIN!OK. RETIRADA COLUNA.

1.5 H RETIRADA COLUNA ATE POSICAO DOS TUBOS PINTADOS ( 25 11!3
SECOES) E EFETUADO BALANCEIO.

1.0 H RETIRADO COLUNA DE PRODUCAOQO ATE TUBO PINTADO E REALIZADO
BALANCEIO.

N&do usou frase

Frase final: RETIRAR ATE TUBOS PINTADOS
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Tabela 4: INSTALAR DHSV

Utilizou-se as seguintes 1idéias para a compreensao da frase
CONECT_ CONEX/DHSV/

1.5 H CONECTADA LC DA DHSV NC TUBING HANGER. INSTALADAS CINTAS

METALICAS. TESTADA LINHA C! 4500 PSI! 15 MIN, OK.

2.5 H CONECTADOS 1 PUP JOINT 4 1!2 EU E NIPPLE B 3,68 NA COLUNA.
CONECTADA L.C. 1!4" AO NIPPLE E INSTALADA DHSV. TESTADA CONEXAQO C!
5000 PSI!OK.

3.0 H ACOPLADA DHSV TRDP-1A-SSA 3,81" 4- 112" TDS A COLUNA.
PREPARADO CARRETEL DE TUBINHO ENCAPSULADO E MANIFOLD HIDRAULICO.
TESTADAS CONEXOES C! 4200PSI, S! QUEDAS.

2.5 H FECHADO GAVETA NO TUBO PINTADO, EFETUADO BALANCEIO E
CONECTADO DHSV.

4.0 H CONECTADO A DHSV, TESTADO E DESCIDO A MESMA C! PRESSAO =
4500 PSI OK.

3.0 H CONECTADO T.H. L.C. AO TH RETESTADO DHSV C! 4500 PSIt15
MIN. OK.

5.0 H BALANCEADA COLUNA DE PRODUCAO, CONECTADAS LUVAS DE FLUXO,
NIPPLE BP-6 PETROBRAS C! DHSV WRDP 3,68". TESTE DA DHSV WRDP 3,68"

NS HCS 658 - ABERTURA: 1600! 2000 PSI,

2.0 H CONECTADOS TUBING HANGER E TUBING HANGER RUNNING TOOL.
TESTADA LC DA DHSV: VAZOU SUCESSIVAMENTE EM DIVERSOS PONTOS.

1.0 H TESTADA LC DA DHSV C! 5000 PSI! 15 MIN, OK. CONECTADA 1a
JUNTA DE RISER.

124



3.0 H CONECTADA E INSTALADA LINHAS DE CONTROLE DA DHSV CAMCO

TRCDH1 (HFS988). TESTADA ABERTURA, FECHAMENTO E ESTANQUEIDADE DAS
LINHAS DE CONTROLE (3!8 ENCAPSULADA)} C! 5000 PSI! OK.

8.0 H CONECTADO TH E THRT. TESTADO FUNCIONAMENTO, TRAVAMENTO E
DESTRAVAMENTO DA THRT. EFETUADAS CONEXOES DAS LINHAS DE CONTROLE Di
DH5V E PO CABO DPTT. TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK .

0.0 H TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK (C! INDICATIVO DE ABERTURA E

FECHAMENTO DA DHSV). TESTADO DPTT APOS A INSTALACAOQ DO CONECTOR,
OKI

5.0 H CONECTADO TUBING HANGER A COLUNA. EFETUADO TESTE DE
DESTRAVAMENTO NA SUPERFICIE, CONSTATADO TEMPO DE 3 SEG. P! o)

DESTRAVAMENTO. TESTADAS 2 LINHAS DE DHSV C! CONJUNTO TH +

Nao usou frase

Frase final: INSTALAR DHSV
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Tabela 5: TESTAR LINHA DE CONTROLE

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensao da frase
TESTE_TESTA/ LC_L.C./

1.0 H TESTADOS TH DE CIMA PARA BAIXO COM 2000 PSI, POSITIVO LC DA
DHSV COM 4000 PSI! 10 MIN, POSITIVO E ABERTURA DA ASSSV, POSITIVO.

1.0 H INSTALADA DHSV WRDP 2 SSA R 3,68" NO NIPPLE BP 6IR E
TESTADA L.C. C! 4500 PSI! 10 MIN! POSITIVO,

1.0 H DESCIDA COLUNA BALANCEADA C! ©LINHA DE CONTROLE 1!4" EM
PARALELO. TESTADA L.C. C! 4500 PSI! POSITIVO.

0.0 H POS. EQUALIZADA PRESSAO ACIMA E ABAIXO DA DHSV E ABERTA A
MESMA. TESTADA L.C. DA DHSV C! 4500 PSI! 10 MIN! POSITIVO.

1.5 H CONECTADA LC DA DHSV NO TUBING HANGER. INSTALADAS CINTAS
METALICAS. TESTADA LINHA C! 4500 PSI! 15 MIN, OK.

2.5 H CONECTADOS .1 PUP JOINT 4 1!2 EU E NIPPLE B 3,68 NA COLUNA.
CONECTADA L.C. 1!4" AO NIPPLE E INSTALADA DHSV. TESTADA CONEXAQO (!

5000 PSI!OK.

2.5 H INSTALADO TBG HGR NA COLUNA. EFETUADO TESTE FUNCIONAL TBG
HGR!SETTING TOOOL OK. TESTE L.C. DA DHSV 5000 PSI!OK. )

2.5 H ACOPLADOS TUBING HANGER OBS CH-2 10 3!4" x 3 1!2" E THRT A
COLUNA, CONECTADA LC E TESTADA COM 4200 PSI!10 MIN, OK.

3.0 H CONECTADO T.H. L.C. AO TH RETESTADO DHSV C! 4500 PsSI!15
MIN. CK.

2.5 H MONTADO TH E THRT, TESTES FUNCIONAIS, OK. TESTE LC C! 4700
PSI, OK. !
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0.0 H 2000 PSI! 15 MIN! OK. TRAVADO E TESTADO TH E DHSV ¢! 500

PSI! 5 MIN E 2000 PSI! 15 MIN! OK. LC DA DHSV TESTADA C! 4700 PSI!
30 MIN! OK.

0.0 H FECHAMENTO= 1500! 1100 PSI E LC NO NIPPLE, TESTANDO-A (!
4000 PSI! 10 MIN, OK. DESCIDOS 3 TUBOS 4 1!2" C! LC 3i8",

2.0 H CONECTADOS TUBING HANGER E TUBING HANGER RUNNING TOOL.
TESTADA LC DA DHSV: VAZOU SUCESSIVAMENTE EM DIVERSOS PONTOS.

1.0 H TESTADA LC DA DHSV C! 5000 PSI! 15 MIN, OK. CONECTADA 1la
JUNTA DE RISER.

8.0 H CONECTADC TH E THRT. TESTADO FUNCIONAMENTO, TRAVAMENTO E
DESTRAVAMENTO DA THRT. EFETUADAS CONEXOES DAS LINHAS DE CONTROLE DA
DHSV E DO CABO DPTT. TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK

0.0 H TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK (C! 1INDICATIVO DE ABERTURA E

FECHAMENTO DA DHSV). TESTADO DPTT APOS A INSTALACAQO DO CONECTOR,
OK.

0.0 H TESTADA ABERTURA E FECHAMENTO DA DHSV POR BAIXO C! .2000

PSI! POS. TESTADA LC C! 5000 PSI! POS. TESTADO ANULAR C! 3000 PSI!
POS.

Nao usou frase

Frase final: TESTAR LINHA DE CONTROLE
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Tabela 6: DESCER COM LINHA DE CONTROLE PRESSURIZADA

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensao da frase DESCID/
LC_L.C./

5.0 H DESCIDA COLUNA COM LC 318" E INSTALADO TUBING HANGER.

0.5 H DESCIDOS 3 TUBOS 4 1!2" EU ACIMA DO NIPPLE C! L.C. 1!4" EM
PARALELO.

1.0 H DESCIDA COLUNA BALANCEADA C! LINHA DE CONTROLE 1!4" EM
PARALELO. TESTADA L.C. C! 4500 PSI! POSITIVO.

16.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO 4 1!2" EU, POR UNIDADE C
MANDRIS DE GAS LIFT E NIPPLE MOD. PETROBRAS C! ACESSO A LC,
TAMPONADO P! BALANCEIO.

2.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAOC 4 1!2" EU, POR UNIDADE, C!
MANDRIS DE GAS LIFT E NIPPLE MOD. PETROBRAS C! ACESSO A LC,
TAMPONADO P! BALANCEIO.

1.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO C! LC, PRESSURIZADA A 5000 PSI.

4.5 H SUBSTITUIDO TUBO 4 1!2" TDS POR 3 1!2" TDS DEVIDO A
IMPOSSIBILIDADE DE INSTALAR L.C. DO TH. INSTALADO TH A COLUNA.
INICIADA DESCIDA DO TH C! HOT-LINE P! DHSV.

1.0 H DESCIDA COLUNA BALANCEADA C! LC, C! 3500 PSI.

0.0 H FECHAMENTO= 1500! 1100 PSI E LC NO NIFPLE, TESTANDO-A C(C!
4000 PSI! 10 MIN, OK. DESCIDOS 3 TUBOS 4 1l2" C! LC 3ts",

Ndao usou frase

Frase final: DESCER COM LINHA DE CONTROLE PRESSURIZADA
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Tabela 7: TESTAR DHSV

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdao da frase
TESTE_TESTA/ OK_POS._POSIT/DHSV/

1.0 H INSTALADO DHSV BFVE NO NIPPLE B TESTADA COM 600 PSI!10 MIN,
OK.

0.0 H LIBERAR PESO DA COLUNA SOBRE O T.H. (35 TON), POSITIVO.
TESTADA LINHA DA ASSSV C! 3000 PSI! 10 MIN, POSITIVO. TESTADA LINHA
DA DHSV C! 4000 PSI! 10 MIN, POSITIVO. INICIADOS

1.0 H TESTADOS TH DE CIMA PARA BAIXO COM 2000 PSI, POSITIVO LC DA
DHSV COM 4000 PSI! 10 MIN, POSITIVO E ABERTURA DA ASSSV, POSITIVO.

1.0 H INSTALADA DHSV WRDP 2 SSA R 3,68" NO NIPPLE BP 6IR E
TESTADA L.C. C! 4500 PSI! 10 MINI POSITIVO.

0.5 H TESTADA DHSV DE BAIXO P! CIMA C! 1500 PSI! 10 MIN!
POSITIVO.

2.0 H INSTALADO CONJUNTO TUBING HANGER RUNNING TOOL A COLUNA.
TESTADAS FUNCOES DA RUNNING TOOL E LINHA DA DHSV C! 4500 PSI! 10
MIN! POSITIVO. '

1.0 H TESTADO CONJUNTO TH + SETTING TOOL NA SUPERFICIE. TESTADA
LINHA DA DHSV C! 5000 PSI! 10 MIN! POSITIVO.

1.5 H EFETUADO OVERPULL DE 13 TON! POS. TESTADO ANULAR C! 2000
PsI! 15 MIN! POS. EFETUADO TESTE DA DHSV DE BAIXO P! CIMA C! 1500
PSI! 10 MIN! POS. TESTADA COLUNA C! 1500 PSI! 10 MIN

0.0 H POS. EQUALIZADA PRESSAO ACIMA E ABAIXO DA DHSV E ABERTA A
MESMA. TESTADA L.C. DA DHSV C! 4500 PSI! 10 MIN! POSITIVO.

1.5 H CONECTADA LC DA DHSV NO TUBING HANGER. INSTALADAS CINTAS
METALICAS, TESTADA LINHA C! 4500 PSI! 15 MIN, OK.
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2.5 H TESTADA LINHA DE ACIONAMENTO DHSV C! 4500 PSI! 15 MIN, OK.
ABERTO POCO E TESTADO A ABERTURA DA DHSV, OX. FECHADO POCO,
AGUARDADO ESTABILIZAR PRESSAO DE CABECA. FECHADA DHSV.

0.0 H ABERTO POCO E TESTADO FECHAMENTO DHSV! 15 MIN, OK.
EQUALIZADAS PRESSOES SOBRE DHSV E ABERTA DHSV. ABERTO POCO TESTANDO
ABERTURA DHSV, OK. FECHADO POCO. PREPARANDO P! LIMPAR

2.5 H INSTALADO TBG HGR NA COLUNA. EFETUADO TESTE FUNCIONAL TBG
HGR!SETTING TOOOL OK. TESTE L.C. DA DHSV 5000 PSI!OK.

1.5 H TESTADA ABERTURA! FECHAMENTO DA DHSV, POSITIVO.

0.0 H TESTADO C! OVERPULL DE 11 TON!10 MIN. E 2000 PSI!12 MIN.
APLICADOS DE CIMA P! BAIXO CONTRA HYDRIL INFERIOR (MANTIDA DHSV
ABERTA}. AMBOS 0OS TESTES POSITIVOS.

1.5 H FECHADO ANULAR SUPERIOR E TESTADA TH C! 3.000 PSI!20
MIN!POSITIVO POR DIVERSAS VEZES. MANTIDA DHSV ABERTA S! OBSERVAR
RETORNO PELA COLUNA,

2.0 H TESTADA DHSV E UPPER MASTER CONTRA PRESSAO DO POCO
POSITIVO.

1.5 H RETESTADA ESTANQUEIDADE DA DHSV POSITIVO.

4.0 H CONECTADO A DHSV, TESTADO E DESCIDO A MESMA C! PRESSA0 =
4500 PSI OK.

3.0 H CONECTADO T.H. L.C. AO TH RETESTADO DHSV (¢! 4500 PSI!1S
MIN. OK.

0.5 H TESTADA LINHA DE CONTROLE DA DHSV C! 5000 PSI! 30 MIN! OK.

0.0 H 2000 PSI! 15 MIN! OK. TRAVADO E TESTADO TH E DHSV C! 500
PSI! 5 MIN E 2000 PSI! 15 MIN! OK. LC DA DHSV TESTADA C! 4700 PSI!
30 MIN! OK.
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1.0 H TESTADA LC DA DHSV C! 5000 PSI! 15 MIN, OK. CONECTADA 1la
JUNTA DE RISER.

2.0 H TRAVADO TUBING HANGER NO ADAPTADOR, TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 15 MIN (CORRESPONDENTE A OVERPULL DE 77 TON, OK). TESTADA
VEDACAO DA DHSV, OK. ABERTA DHSV E CIRCULADO

3.0 H CONECTADA E INSTALADA LINHAS DE CONTROLE DA DHSV CAMCO

TRCDH1 (HFS988). TESTADA ABERTURA, FECHAMENTO E ESTANQUEIDADE DAS
LINHAS DE CONTROLE (3!8 ENCAPSULADA) C! 5000 PSI! OK.

-~ .
0.0 H TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK (C! 1INDICATIVO DE ABERTURA E
FECHAMENTO DA DHSV). TESTADO DPTT APOS A INSTALACAO DO CONECTOR,

OKI

0.0 H TESTADA ABERTURA E FECHAMENTO DA DHSV POR BAIXC C!" 2000
PSI! POS. TESTADA IC C! 5000 PSI! POS. TESTADO ANULAR C! 3000 PSI!
PCS. '

1.5 H TESTADA DHSV CONTRA PRESSAO DO POCO, POSITIVO.
Nao usou frase

Frase final: TESTAR DHSV
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Tabela 8: LIBERAR TSR

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensado da frase

LIBERA_CISALHA/ TSR/

1.0 H LIBERADO TSR E VERIFICADO CURSO DE VEDACAO DE 6,7 M.
ENCAMISADO TSR, SEM PROBLEMAS, E TESTADA COLUNA C! TSR 1,5 M ABERTO

Cl 2000 PSI POSITIVO,.

1.5 H LIBERADA CAMISA DO TSR. ABERTO 1,5 M E RETESTADA COLUNA COM
1500 PSI E ANULAR COM 2000 PSI, POSITIVO.

1.5 H LIBERADC E DESENCAMISADO TSR, VERIFICADO CURSCO DE VEDACAO
DE 6,5M, REENCAMISADO TSR, TESTADA COLUNA C! TSR ABERTO 1,5 M C!
2000 PSI!10 MIN POSITIVO,

1.0 H LIBERADO TSR E VERIFICADO CURSO DE VEDACAO EM 6,5 M.
DESENCAMISADO TSR E ENCONTRADA GRANDE DIFICULDADE P! RENCAMISAR
SENDO NECESSARIO GIRAR A COLUNA.

1.5 H TESTADO ASSENTAMENTO C! 2000 PSI! 15 MIN, NO ANULAR, POS.
C! 10 TON DE PESO, POS. LIBERADO TSR NA 1la TENTATIVA (PINCS
CISALHARAM C! 7 TON). TESTADA COLUNA C! TSR ABERTO 1,5 M '

1.0 H ASSENTADO PACKER FH 9 5!8" C! 2.000 PSI PELA COLUNA!10 MIN,
POSITIVO. TESTADO ANULAR C! 2.000 PSI!10 MIN, POSITIVO. CISALHADOS
PINOS DO TSR C! 23.000 LBS. ABERTO TSR 1,5 M E

0.0 H LIBERADO E ABERTO TSR 1,5 M E RETESTADA COLUNA C! 2000 PSI!
15 MIN! QK.
©

0.0 H ARRIADAS 20000 LB DE PESO E CISALHADOS PINOS DO TSR. ABERTO
TSR 1,5 M E RETESTADO ANULAR C! 2000 PSI, POS. CHECADO CURSO DE
VEDACAO POR CIRCULACAO 6,5 M.
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0.0 H CISALHADOS PINOS DO TSR. ABERTO TSR 1,5 M E RETESTADO
ANULAR C! 2000 PSI, POS. CHECADO CURSO DE VEDACAO POR CIRCULACAO
6,5 M. ’

1.5 H <CISALHADOS PINOS DO TSR. RETIRADO KELLY E INSTALADA CABECA
DE TESTE.

Nao usou frase

Frase final: LIBERAR TSR
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Tabela 9: RETIRAR CAMISA TSR

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase RETIRA/
CAMISA/ ’

4.5 H, RETIRADA COL. 5" MAIS 3 1i2" IF C! CAMISA TSR {100 sC).
3.5 H RETIRADA CAMISA DO TSR C! DP 5" POR SECAO (55!90).

2.5 H CONCLUIDA RETIRADA DA CAMISA DE TSR C! DP 5" POR SECAO.
4.5 H RETIRADA CAMISA DO TSR.

0.5 H CONCLUIDA RETIRADA DA CAMISA DE TSR.

2.5 H RETIRADOS DP’S COM CAMISA DO TSR, POR SECAO.

2.5 H RETIRADA COLUNA DE DRILL PIPER 5" C! CAMISA DO TSR.

4.0 H RETIRADA COLUNA DE DRILL PIPES 5" POR UNIDADE C! CAMISA DO
TSR {64 2!3").

5.0 H RETIRADO CAMISA DO TSR.
11.0 H RETIRADA CAMISA DO TSR C! DESCONEXAO DOS DP’S POR UNIDADE.

4.0 H RETIRADA CAMISA DO TSR 5 3!4™ C! COLUNA DP 5", 3 1!2", POR
SECAO. (QUEBRADAS 12 SECOES DE DP 5" POR UNIDADE. INICIADA RETIRADA
DAS SECOES 3 1i2v.

1.0 H RETIRADAS 14 SECOES DE DP 3 1!2" C! CAMISA DO TSR.

7.0 H RETIRADA COLUNA DE PRODUCAO 5 1!2" BT, 4 112" EU C! MANDRIS
DE GAS LIFT E CAMISA DO TSR POR SECAO.

'

8.5 H RETIRADA COLUNA DE PRODUCAC POR SECAQ0 C! MANDRIS DE GAS
LIFT E CAMISA DO TSR.
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6.0 H ARRIADAS 20000 LBS DE PESO SOBRE A CAMISA DO TH.
THRT C! RISERS DE COMPLETACAO.

Nao uscu frase

Frase final: RETIRAR CAMISA TSR
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Tabela 10: VERIFICAR CURSO POR CIRCULACAO

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdoc da frase
CIRCULA/ TSR/

1.0 H ASSENTADO T.H. NO HOUSING A 235,5 M. CHECADO ENCAMISAMENTO
DO TSR POR CIRCULACAC. TSR ENCAMISADO 5 M. ABERTURA DO TSR = 1,5 M.
TESTADO T.H. DE CIMA P! BAIXO C! 2000 PSI APOS

1.0 H ENCAMISADO TSR POR CIRCULACAO (S! DIFICULDADE), VERIFICADO
CURSO DE VEDACAO DE 6,5 M.

0.5 H ENCAMISADO TSR E VERIFICADO BALANCEIC POR CIRCULACAO. CURSO
DE VEDACAO IGUAL A 5 M.

0.0 H C! 2000 PSI! 15 MIN, POS. VERIFICADO CURSO DE VEDACAO DE
6,5 M. REENCAMISADO TSR  C! CIRCULACAO E SEM CIRCULACAO, SEM
DIFICULDADE.

0.5 H VERIFICADO ENCAMISAMENTO DO TSR POR CIRCULACAO. PESCADO
PACKER, SEM DESASSENTA-LO E TESTADO COM 5 TON DE OVERPULL.

0.5 H CHECADO CURSO DO TSR C! CIRCULACAO: 6 M. MARCADO DP PINTADO
C! GAVETA DO BOP E TESTADA COLUNA C! 2000 PSI! 15 MIN (TSR ABERTO
1,5 M, OK).

0.0 H ARRIADAS 20000 LB DE PESO E CISALHADOS PINOS DO TSR. ABERTO
TSR 1,5 M E RETESTADO ANULAR C! 2000 PSI, POS. CHECADO CURSO DE

VEDACAO POR CIRCULACAO 6,5 M.

0.5 H ENCAMISADO TSR. CHECADO BALANCEIO POR CIRCULACAC. TSR
ABERTO 1,5 M.
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0.0 H CISALHADOS PINOS DO TSR. ABERTO TSR 1,5 M E RETESTADO
ANULAR C! 2000 PSI, POS. CHECADO CURSO DE VEDACAO POR CIRCULACAO

6,5 Mo

2.0 H CIRCULADO PELO TSR DESENCAMISADO P! HOMOGEINIZAR FLUIDO.

Nao usou frase

Frase final: VERIFICAR CURSO POR CIRCULACAO
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Tabela 11: RETIRAR COLUNA DE PRODUCAO

Utilizou-se as seguintes Jidéias para a compreensao da frase
RETIRA/COLUNA/PRODUCAQ/

5.5 H RETIRADA COLUNA C! TSR, PACKER E CAUDA DE PRODUCAO. PACKER
RETORNOU NA POSICAOQ ASSENTADO (ANEL DESASSENTAMENTO iNTACTO), SEM 1
BORRACHA, 1 CUNHA E C! 4 CUNHAS QUEBRADAS CAUDAS

3.5 H SUBSTITUIDO FC P! AGUA DO MAR DO RISER DE PERFURACAO E
RETIRADA COLUNA DE RISERS DE PRODUCAO C! THRT.

9.0 H RETIRADA COLUNA DE PRODUCAO QUEBRADO POR UNIDADE.

4.0 H RETIRADA COLUNA DE DP'S 5 C! TSR, PACKER E CAUDA DE
PRODUCAO.

2.0 H RETIRADA COLUNA DE PRODUCAO 5 1!2" BT, 4 1!2" EU C! MANDRIS
DE GAS LIFT E CAMISA DO TSR POR SECAO.

8.5 H RETIRADA COLUNA DE PRODUCAO POR SECAO c! MANDRIS DE GAS
LIFT E CAMISA DO TSR.

i.O H RETIRADO COLUNA DE PRODUCAO ATE TUBO PINTADO E REALIZADO
BALANCEIO.

Nao usou frase

Frase final: RETIRAR COLUNA DE PRODUCAQ
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Tabela 12: ROMPER SHEAR OUT

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdc da frase
ROMPI/SHEAR_OUT_SEDE/

1.0 H TESTADA COLUNA cl 2000 PSI!10 MIN, POS, ROMPIDA SEDE
TAMPONADA DA SHEAR OUT ¢! 3300 PSI. OBSERVADO SUCCAO APOS

ROMPIMENTO DA SEDE.
0.5 H ROMPIDA SHEAR OUT (SEDE INFERIOR) C! 3500 PSI.

0.5 H BOMBEADOS 25 BBL DE F.C. E ROMPIDA SEDE INTERMEDIARIA DA
SHEAR OUT P! POSSIBILITAR DESCIDA DO PLT.

1.0 H MONTADAS LINHAS DE SUPERFICIE E CABECA DE INJECAO,
ENCAMISADO TSR (C! DIFICULDADE) E ROMPIDA SHEAR OUT C! 3400 PSI.
EFETUADO TESTE DE INJETIVIDADE C! 2500 PSI, 5 BPM.

1.5 H ROMPIDA SEDE INTERMEDIARIA DA SHEAR OUT C! 3500 PSI.

1.0 H TESTADA LINHA DE SUPERFICIE E ROMPIDA SHEAR OUT COM 2700
PSI.

1.0 H LANCADA ESFERA DE ASSENTAMENTO 1 7!16" E ASSENTADO PKR MOD
SCc-11 C! 1400 PSI. ROMPIDA SEDE DA ESFERA C! 2950 PSI. TESTADO
ASSENTAMENTO C! T= 20000 LB, OK E -

1.5 H INSTALADO KELLY, VERIFICADO CURSO DO TSR EM 6,5 M E ROMPIDA
SEDE INFERIOR DA HTP’S C! 3000 PSI.

Nido usou frase

Frase final: ROMPER SHEAR OUT
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Tabela 13: MONTAR CABECA

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensao da frase
MONTA/CABECA/

1.0 H MONTADAS LINHAS DE SUPERFICIE E CABECA DE INJECAO,
ENCAMISADO TSR (C! DIFICULDADE) E ROMPIDA SHEAR OUT C! 3400 PSI.
EFETUADO TESTE DE INJETIVIDADE C! 2500 PSI, 5 BPM.

4.5 H DESCIDA SSTT. MONTADA CABECA DE TESTE C! SLINGS A COLUNA.

1.0 H MONTADA CABECA DE TESTE.

Nédo usou frase

Frase final: MONTAR CARBECA
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Tabela 14: MONTAR ANCORA SELANTE

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdao da frase

MONTA/ANCORA/

4.0 H MONTADA SPACER SEAL C! MEIA PATA DE MULA, TUBO CURTO 3 1!2"
EU (4%), ANCORA SELANTE BAKER E-22, TAM 190-47, TUBO CURTO 3 1!2F
EU, NIPPLE ‘R’ 2,75", TUBO CURTO,

4.0 H MONTADA SPACER SEAL C! MEIA PATA DE MULA, TUBO CURTO 3 1!27
EU (4"), ANCORA SELANTE BAKER E-22, TAM 190-47, TUBO CURTO 3 1i2"

EU, NIPPLE ‘R’ 2,75", TUBO CURTO, TSR 4320 EORH

21.5 H MONTADA CAUDA Ct ANCORA + HTPS + NIPLE "R"™ + TSR E DESCIDA
COLUNA DE PRODUCAO 3 1!2" | 4 112" EU C! MANDRIS DE GL.

Ndo usou frase

Frase final: MONTAR ANCORA SELANTE

141



A A X A A KA N X R K Y Y R Y N Y Y N Y N R R Y Y Y X X Y 'Yy

Tabela 15: TESTAR TRAVAMENTO ANCORA COM OVERPULL

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensao da frase

OVERPULL/ANCORA/

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1. ARRiADAS 10000 LB.
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000

PSI, POS.

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1. ARRIADAS 10000 LB.
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI, POS. ARRIADAS 20000 LB DE PESO E

1.0 H ENCAIXADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1 E TESTADO C! 15000
LBS OVERPULL, POSITIVO. '

Nao usou frase

Frase final: TESTAR TRAVAMENTO ANCORA COM OVERPULL
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Tabela 16: CONECTAR CABO ELETRICO

Utilizou-se as seguintes 1idéias para a compreensao da frase
CONECT_ CONEX/DPTT_CABO_ELETRICO/

23.5 H PROSSEGUIDA DESCIDA DE COLUNA DE PRODUCAO POR UNIDADE C!
DPTT C! 3 CINTAS POR TUBO, GABARITANDO. DESCIDOS 153! 250 TUBING’S.
PREPARANDO P! CONECTAR O 2* MANDRIL DE GAS LIFT.

2.5 H CONECTADO CABO DPTT NO TUBING HANGER. CHECADO SINAL DPTT!
OK.

0.0 H TESTANDO DPTT A CADA 10 SECOES, CHECADO TORQUE DE TODAS AS
CONEXOES.

i

8.0 H CONECTADO TH E THRT. TESTADO FUNCIONAMENTO, TRAVAMENTO E
DESTRAVAMENTO DA THRT. EFETUADAS CONEXOES DAS LINHAS DE CONTROLE DA
DHSV E DO CABO DPTT. TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK

0.0 H TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK (C! INDICATIVO DE ABERTURA E
FECHAMENTO DA DHSV). TESTADO DPTT APOS A INSTALACAC DO CONECTOR,
OK.

Nac usou frase

Frase final: CONECTAR CABO ELETRICO
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Tabela 17: DESCER CABO ELETRICO

Utilizou-se as seguintes idélas para a compreensdo da frase
DESCID/DPTT_CABO_ELETRICO/

0.5 H DESCIDA CAMISA TSR, PRIMEIRO TUBO DE 3 1l2" EU E O MANDRIL
DPTT.

1.5 H INICIADA DESCIDA DA COLUNA DE PRODUCAO POR UNIDADE C! 3
CINTAS NO CABO ELETRICO POR TUBO.

23.5 H PROSSEGUIDA DESCIDA DE COLUNA DE PRODUCAO‘ POR UNIDADE C!
DPTT C! 3 CINTAS POR TUBO, GABARITANDO. DESCIDOS 153! 250 TUBING’S.
PREPARANDO P! CONECTAR O 2% MANDRIL DE GAS LIFT.

15.0 H CONCLUIDA DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO POR UNIDADE C! DPTT,
C! 3 CINTAS POR TUBO, GABARITADO. DESCIDOS 89! 249 TUBING'’S.
TESTADO SINAL DO CABO DO DPTT A CADA 50 TUBOS, OK.

2.5 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO C! COLUNA DE DP 5", C! CABO DPTT
CINTADO C! UMA CINTA! DP.

2.5 H DESCIDA COLUKA C! LINHA CONTROLE C! 4500 PSI E CABO DPTT.

9.5 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO C! MANDRIS DE GAS LIFT, MANDRIL
DO DPTT C! CABO ELETRICO EM PARAILEIO E CAMISA DO TSR POR SECAO.

0.5 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAC 4 1!2" EU, 5 1!2%" BT C! MANDRIS
DE GAS LIFT, MANDRIL DO DPTT C! CABO ELETRICO EM PARALELO. DESCIDAS
17 SECOES DE 68 1!3.

16.5 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO 4 1!2%" EU, 5 112" BT C! MANDRIS

DE GAS LIFT, MANDRIL DO DPTT C! CABO ELETRICO EM PARALELO, CAMISA
DO TSR POR SECAO (48! 68 1!3 SECOES).
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10.5 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO, CAMISA TSR + TUBING 4 1!2" EU +
MANDRIL DPTT + TUBING § 1!2" BT + MANDRIS DE GAS LIFT E CABO
ELETRICO PIRESONDA

1.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAQO BALANCEADA C! MANDRIL DPTT, CABO
ELETRICO, DHSV E TUBING HANGER C! RISERS DE COMPLETACAO.

Nao usou frase

Frase final: DESCER CABO ELETRICO
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Tabela 18: VERIFICAR SINAL DPTT

Utilizou-se as seguintes 1déias para a compreensac da frase
TESTE_TESTA/DPTT_CABO_ELETRICO/

1.0 H TESTADO MANDRIL DPTT C! 3000 PSIl OK. OBSERVADO ORIFICIO
DESOBSTRUIDO.

1.0 H INSTALADO DPTT E CABO ELETRICO. EFETUADO TESTE FUNCIONAL,
OK.

0.5 H TESTADO SINAL DO CABO DO DPTT A CADA 30 TUBOS, OK.

15.0 H CONCLUIDA DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO POR UNIDADE C! DPTT,
C! 3 CINTAS POR TUBO, GABARITADO. DESCIDOS 89! 249 TUBING'S.
TESTADO SINAL DO CABO DO DPTT A CADA 50 TUBOS, OK.

0.5 H RETESTADO SINAL DPTT! OK.

2.0 H INSTALADO DPTT NO MANDRIL. INSTALADA LUVA TAMPONADA E
TESTADO MANDRIL DO DPTT C! 3000 PSI! 15 MIN! POS. DESPRESSURIZADO

MANDRIL LENTAMENTE P! NAO DANIFICAR SENSOR.

1.5 H INSTATLADO MANDRIL NA COLUNA DE PRODUCAO. INSTALADO NOVO
SENSOR. EFETUADOS TESTES NO DPTT NA SUPERFICIE, POSITIVO.

0.0 H TESTANDO DPTT A CADA 10 SECOES. CHECADO TORQUE DE TODAS AS
CONEXOES,

0.0 H TESTES DO DPTT NA MESA ROTATIVA: 1) DO CABO: RI > 1000 MR E
RESISTENCIA OHMICA= 75,8 OHM. 2) CONJUNTO DPTIT + CABO: P= 100,30

HZ= 18,02 PSIA - T= 110,39 HIZI= 29,43° C.

0.0 H  TESTADO SINAL DO DPTT, NEGATIVO.
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¥
0.0 H TESTE DO DPTT NA MR: 1) CABO: RI > 1000 OHM, CONDUTOR

CENTRAL 74 OHM E MALHA 17 OHM =~ 2) SINAL DPTT MONTADO NO MANDRIL -
P= 100,19 HZ= 17,57 PSIA - T= 104,18 HZ= 26,42° C.

0.0 H TESTE DO DPTT APOS DECIMA SECAO: P= 115,59 HZ= 526,85 PSIA
- T= 76,38 HZ= 13,02* C - VIGESIMA PRIMEIRA SECAO, P= 130,30 HZ=
1008,84 PSIA, T= 62,30 HZ= 6,27¢% C -

8.0 H CONECTADO TH E THRT. TESTADO FUNCIONAMENTO, TRAVAMENTO E
DESTRAVAMENTO DA THRT. EFETUADAS CONEXOES DAS LINHAS DE CONTROLE DA

DHSV E DO CABO DPTT. TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK

0.0 H TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK (C! INDICATIVO DE ABERTURA E
FECHAMENTO DA DHSV). TESTADO DPTT APOS A INSTALACAO DO CONECTOR,
OK.

Nao usou frase

Frase final: VERIFICAR SINAL DPTT
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Tabela 19: ENCAIXAR LOCATOR

Utilizou-se as seguintes 1idéias para a compreensao da frase
ENCAIX/LOCATOR/

4.0 H MONTADA CAUDA E PACKER FB-1 NA MESA ROTATIVA E TESTADO
ENCAIXE DO LOCATOR.

1.5 H ENCAIXADO LOCATOR NA EXTENSAO SELANTE C! 10000 LBS.

VERIFICADO CURSQO DE VEDACAOQ DO LOCATOR EM 6 M. ENCONTRADO TOPO DO
PACKER A 1972,6 M.

0.5 H ENCAIXADO LOCATOR, VERIFICADO CURSO DE 5 M.
Nac usou frase

Frase final: ENCAIXAR LOCATOR
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Tabela 20: ENCAIXAR NO PACKER

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
ENCAIX/PACKER_ PKR/

1.0 H ENCAIXADO SNAP LATCH NO PACKER E TESTADO, OK. TRACAO
LIBERACAO= 13000 LBS.

1.0 H ENCAIXADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1 E TESTADO C! 15000
LBS OVERPULL, POSITIVO.

4.0 H MONTADA CAUDA E PACKER FB-1 NA MESA ROTATIVA E TESTADO
ENCAIXE DO LOCATOR.

1.5 H ENCAIXADO ' LOCATOR NA EXTENSAO SELANTE <C! 10000 LBS.
VERIFICADO CURSQO DE VEDACAO DO LOCATOR EM 6 M. ENCONTRADO TOPC DO
PACKER A 1972,6 M.

Naoc usou frase

Frase final: ENCAIXAR NO PACKER
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Tabela 21: DESCER TUBING HANGER

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
DESCID/HANGER_TUBING _TBG_ TH _ TH,_ TH._T.H. /

5.0 H DESCIDA COLUNA COM LC 318" E INSTALADO TUBING HANGER.

1.0 H INICIADA DESCIDA DA COLUNA DE PRODUCAO C! T.H. DESCIDOS 6
DOS 25 TUBOS PREVISTOS ACIMA DO T.H.

0.5 H INICIADA DESCIDA DE CAMISA DE TSR C! TUBING 3 1!2" EU E
MANDRIS DE GAS LIFT.

6.5 H DESCIDA COLUNA DE RISER COMPLETACAO 9 5!8" C! TH + SETTING
TOOL. DESCIDAS 17 JUNTAS DE 45/ E 1 JUNTA DE 10/, INSTALADA ULTIMA

JUNTA ¢! TERMINAL HEAD.

4.5 H ENCAMISADO TSR. DESCIDO TUBING HANGER ATE O HOUSING, <C!
BASTANTE DIFICULDADE DE PASSAR PELO BOP. ASSENTADO TBG HGR.

7.0 H DESCIDA COLUNA DE RISER, POR UNIDADE, C! THRT, TH E COLUNA
DE PRODUCRAO.

2.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO, TH E THRT COM DP’/5" E MANGUEIRA
HIDRAULICA PARA CONTROLE DA DHSV.

0.5 H PREPARADO PARA DESCER BUCHA ORIENTADORA DO TH DESCIDA
COLUNA COM BUCHA.

1.0 H DESCIDA BUCHA ORIENTADORA DE TH ULTRAPASSADA HYDRIL COM
DIFICULDADE. ASSENTADA BUCHA ORIENTADORA. CHECADO ASSENTAMENTO COM

TORQUE.

0.5 H DESCIDA COLUNA DE DP'S COM RUNNING TOOL DA BUCHA
ORIENTADORA DO TH. '

6.0 H DESCIDA E ASSENTADA BUCHA DE ORIENTACAO DO TH.
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0.5 H DESCIDA COLUNA.DE DRILL PIPER 5" POR SECAO COM BUCHA
ORIENTADORA DO TUBING HANGER.

4.5 H SUBSTITUIDO TUBO 4 1!2" TDS POR 2 1!2" TDS DEVIDO A
IMPOSSIBILIDADE DE INSTALAR L.C. DO TH. INSTALADO TH A COLUNA.
INICIADA DESCIDA DO TH C! HOT-LINE P! DHSV.

1.0 H DESCIDA COLUNA DE DP’S 5" C! FERRAMENTA DE INSTALACAO DA
BUCHA ORIENTADORA DO TH. SUBSTITUIDO FLUIDO DO RISER POR AGUA DO
MAR E PESCADA BUCHA ORIENTADORA DO TH A 128 M.

13.0 H DESCIDO TH E THRT C! RISER DE COMPLETACAO POR UNIDADE.
ULTRAPASSADO €! TH E THRT C! DIFICULDADE DEVIDO INCLINACAO DO RISER
DE COMPLETACAO. '

12.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO C! TUBING HANGER, THRT E COLUNA
DE RISERS, POR UNIDADE. CONECTADOS TERMINAL HEAD E MANGUEIRA P!
CIRCULACAO.

10.5 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO, CAMISA TSR + TUBING 4 1!2" EU +
MANDRIL DPTT + TUBING 5 1!2" BT + MANDRIS DE GAS LIFT E CABO

ELETRICO PIRESONDA

1.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO BALANCEADA C! MANDRIL DPTT, CABO
ELETRICO, DHSV E TUBING HANGER C! RISERS DE COMPLETACAO. )

10.0 H DESCIDA PARTE SUPERIOR DA COLUNA DE PRODUCAO BALANCEADA C!
TH, THRT E RISERS DE PRODUCAO.

6.0 H DESCIDA COLUNA DE RISER COMPLETACAC POR UNIDADE C! TH +
THRT. DESCIDAS (25!54 JUNTAS) P! DUMMY RUN DO TH.

7.0 H DESCIDA COLUNA DE RISER COMPLETACAO C! TH + THRT (29
JUNTAS) P! DUMMY RUN. '

8.0 H INSTALADO NIPPLE B, DHSV, DESCIDA COLUNA ¢! LINHA DE
CONTROLE E INSTALADO E TESTADO TH.
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3,0 H DESCIDO TH C! COLUNA DE MANUSEIO.

3.0 H DESCIDA IMPRESSION BLOCK E VERIFICADO ASSENTAMENTC DO TH.

13.0 H DESCIDO COLUNA DE PRODUCAO POR UNIDADE COMPOSTA DE TUBING 4
112" TDS + TUBING 3 1l!2" TDS + LOCATOR BAKER TAM 80-40,

GABARITANDO.

3.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO C! TH E RISER DE COMPLETACAO.
4,0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAC C! TH E RISER DE COMPLETACAO.

2.5 H CONCLUIDA DESCIDA DA COLUNA DE PRODUCAO C! TH, RISER DE
COMPLETACAO E MONTADO TERMINAL HEAD.

Nao usou frase

Frase final: DESCER TUBING HANGER
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Tabela 22: MONTAR TUBING HANGER

Utilizou-se as seguintes idélas para a compreensao da frase
CONECT_ CONEX/HANGER_TUBING _TBG_ TH _ TH,_ TH._T.H. /

0.5 H CONECTADO TUBING HANGER NA COLUNA.

2.5 H CONECTADO CABO DPTT NO TUBING HANGER. CHECADO SINAL DPTT!
OK.

1.0 H CONECTADO THRT NO TUBING HANGER. EFETUADO TESTE FUNCIONAL!
OK.

1.5 H CONECTADA LC DA DHSV NO TUBING HANGER. INSTALADAS CINTAS
METALICAS. TESTADA LINHA C! 4500 PSI! 15 MIN, OK.

2.5 H ACOPLADOS TUBING HANGER OBS CH~2 10 3!4"™ x 3 112" E THRT A
COLUNA. CONECTADA LC E TESTADA COM 4200 PSI!10 MIN, OK.

3.0 H CONECTADO T.H. L.C. AO TH RETESTADO DHsSV C! 4500 PSI!15
MIN. OK.

2.0 H CONECTADOS TUBING HANGER E TUBING HANGER RUNNING TOOL.
TESTADA LC DA DHSV: VAZOU SUCESSIVAMENTE EM DIVERSOS PONTOS.

12.0 H DESCIDA COLUNA DE PRODUCAO C! TUBING HANGER, THRT E COLUNA
DE RISERS, POR UNIDADE. CONECTADCS TERMINAL HEAD E MANGUEIRA P!
CIRCULACAO.

8.0 H CONECTADO TH E THRT. TESTADO FUNCIONAMENTO, TRAVAMENTO E
DESTRAVAMENTO DA THRT. EFETUADAS CONEXOES DAS LINHAS DE CONTROLE DA
DHSV E DO CABO DPTT. TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK
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5.0 H CONECTADO TUBING HANGER - A COLUNA. EFETUADO TESTE DE

DESTRAVAMENTO NA SUPERFICIE, CONSTATADO TEMPO'DE 3 SEG.
DESTRAVAMENTO. TESTADAS 2 LINHAS DE DHSV C! CONJUNTO TH +

1.0 H MONTADO TH, CONECTADA E TESTADA LINHA DE CONTROLE C!
PSI.

Nao usou frase

Frase final: MONTAR TUBING HANGER
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Tabela 23: JATEAR HOUSING

Utilizou-se as seguintes 1idéias para a compreensdo da frase
JATEADO/HOUSING/

0.5 H JATEADO HOUSING C! F.C. Q= 12 BPM RETORNOU PEQUENA
QUANTIDADE DE FERRUGEM QUE SE SOLTOU DO RISER DE PERFURACAO DEVIDO
PASSAGEM DE FERRAMENTAS 18 314" OD.

1.5 H JATEADO HOUSING PELA LINHA DE 2" C! 500 PSI. ASSENTADO E
TRAVADO TUBING HANGER APOS INUMERAS TENTATIVAS DE ORIENTACAQ DO
MESMO. ORIENTADA CHAVETA DA RUNNING TOOL NO SLOT DO

4.5 H DESCIDO JET TOCL ATE 550 M. BOMBEADO 30 BBL DE COLCHAO
VISCOSO E DESLOCADOS-0S C! 25 BBL DE FC. POSICIONADO JET TOOL
FRENTE AQC BOP! HOUSING E JATEADOS-0S. APROFUNDADO

Nao usou frase

Frase final: JATEAR HOUSING
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Tabela 24: TESTAR ASSENTAMENTO TUBING HANGER COM TORQUE

Utilizou~se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
TORQUE/HANGER_TUBING _TBG_ TH _ TH,_ TH._T.H. /

1.5 H ORIENTADO TUBING HANGER C! DIFICULDADE DEVIDO ELEVADO
TORQUE (ACIMA DE 10.000 LB!PE), DANDO IMPRESSAO ERRADA SOBRE O
TRAVAMENTO DA CHAVETA DA T.H.R.T NO SIOT DO H-4 DO BOP.

7.0 H ASSENTADO TUBING HANGER E TENTADO ORIENTA-LO P! 9 VEZES (!
MUITA DIFICULDADE, DEVIDO AO TORQUE MUITO ALTC P! GIRA-LO. FOI
VERIFICADA ORIENTACAC DA BGP C! AUXILIO DO RCV.

1.0 H DESCIDA BUCHA ORIENTADORA DE TH ULTRAPASSADA HYDRIL COM
DIFICULDADE. ASSENTADA BUCHA ORIENTADORA. CHECADO ASSENTAMENTO COM
TORQUE.

3.0 H CHECADO CURSO VEDANTE E BALANCEIO, ABERTURA DO TSR= 1 M.

CHECADO TORQUE P! ROTACAO DA COLUNA= 4000 LB!PE. ASSENTADO TH,
GIROU 45% ANTI-HORARIO ATE A ORIENTACAO CORRETA

0.0 H (AUTO ORIENTACAO} A0 ARRIAR 25! 30000 LBS DE PESO.
VERIFICADA CORRETA ORIENTACAO C! TORQUE DE 8000 1LB! PE NOS DOIS
SENTIDOS. TRAVADO TH.

3.5 H ASSENTADO TH, OBSERVADO GIRO NA COLUNA E CORRETA ORIENTACAO
DO TH. VERIFICADA ORIENTACAC C! TORQUE DE 4000 LB!PE NOS DOIS
SENTIDOS, POS. TRAVADO TH HIDRAULICAMENTE.

Ndo usou frase

Frase final: TESTAR ASSENTAMENTO TUBING HANGER COM TORQUE
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Tabela 25: ASSENTAR TUBING HANGER

Utilizou-se as seguintes 1idéias para a compreensdo da frase
ASSENTA/HANGER_TUBING _TBG_ TH _ TH,_ TH._T.H. /

1.5 H ASSENTADO E TRAVADO T. HANGER NA CAB. DE COMPLETACAO.

1.0 H ASSENTADO PLUG CSA 2,87 NO T. HANGER, TESTADO C! 1.300
PSI!10 MIN, OK.

1.0 H ASSENTADO T.H. NO HOUSING A 235,5 M. CHECADO ENCAMISAMENTO
DO TSR POR CIRCULACAO. TSR ENCAMISADO 5 M. ABERTURA DO TSR = 1,5 M.
TESTADO T.H. DE CIMA P! BAIXO C! 2000 PSI APOS

1.5 H JATEADO HOUSING PELA LINHA DE 2" C! 500 PSI. ASSENTADO E
TRAVADO TUBING HANGER APOS INUMERAS TENTATIVAS DE ORIENTACAO DO
MESMO. ORIENTADA CHAVETA DA RUNNING TOOL NO SLOT DO

4.5 H ENCAMISADO TSR. DESCIDO TUBING HANGER ATE O HOUSING, C!
BASTANTE DIFICULDADE DE PASSAR PELO BOP. ASSENTADO TBG HGR.

7.0 H ASSENTADO TUBING HANGER E TENTADO ORIENTA-LO P! 9 VEZES C!
MUITA DIFICULDADE, DEVIDO A0 TORQUE MUITO ALTO P! GIRA-LO. FOI
VERIFICADA ORIENTACAC DA BGP C! AUXILIO DO RCV.

1.0 H DESCIDA BUCHA ORIENTADORA DE TH ULTRAPASSADA HYDRIL COM
DIFICULDADE. ASSENTADA BUCHA ORIENTADORA. CHECADO ASSENTAMENTO COM
TORQUE.

6.0 H DESCIDA E ASSENTADA BUCHA DE ORIENTACAC DO TH.

1.0 H ASSENTADO, TRAVADO E TESTADO T.H. (OVERPULL = 10 TON!
PRESSAO POR CIMA= 2000 PSI!10 MIN. OK).

2.5 H ASSENTADO TH NO HOUSING DA UGB, ORIENTAOAO DO TERMINAL HEAD
COMPATIVEL C! APRCAMENTO SONDA! APROAMENTO, BGP! AZIMUTE CHEGADA
DAS FLOWLINES. TESTADA COLUNA C!
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1.0 H ASSENTADO PLUG FMH 3,75" (SEM TRAVA E PRONG) NO BORE DE 4"
DO TH.

3.0 H CHECADO CURSO VEDANTE E BALANCEIO, ABERTURA DO TSR= 1 M.
CHECADO TORQUE P! ROTACAO DA COLUNA= 4000 LB!PE. ASSENTADO TH,

GIROU 459 ANTI-HORARIO ATE A ORIENTACAQ CORRETA

3.5 H ASSENTADO TH, OBSERVADO GIRO NA COLUNA E CORRETA ORIENTACAO
DO TH. VERIFICADA ORIENTACAO C! TORQUE DE 4000 LB!PE NOS DOIS
SENTIDOS, POS. TRAVADO TH HIDRAULICAMENTE.

1.5 H INSTALADA SURFACE TREE, ENCAMISADO TSR E ASSENTADO TH.
3.0 H DESCIDA IMPRESSION BLOCK E VERIFICADO ASSENTAMENTO DO TH.

1.0 H ASSENTADO, ORIENTADO E TRAVADO TH. TESTADO C! 25000 LBS
OVERPULL, POSITIVO.

Nao usou frase

Frase final: ASSENTAR TUBING HANGER
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Tabela 26: TESTAR TRAVAMENTO TUBING HANGER COM OVERPULL

Utilizou~se as seguintes idéias para a compreensdc da frase

OVERPULL/HANGER_TUBING _TBG_ TH _ TH,_ TH._T.H. /

1.0 H TRAVADO TH TESTADO COM OVERPULL 10 TON, POSITIVO COM 2000
PSI DE BAIXO PARA CIMA, POSITIVO E COLUNA COM 1500 PSI! 10 MIN,

POSITIVO.

1.0 H TESTADO TRAVAMENTC DO TBG HGR C! OVERPULL DE 10 TON!OK.
CIRCULADO REVERSO E CONFIRMADO ABERTURA DA DHSV (TESTE DA LINHA C!

4000 PSI!OK).

1.0 H TRAVADO TH, TESTADO TRAVAMENTO C! 30000 LBS OVERPULL P! 8
MIN, OK. TESTADO TERMINAL HEAD c! 2000 PSI, CAIU 150 PSI! 7 MIN!
OK. TESTADA COLUNA C! 2030 PSI, CAIU 60 PSI EM

1.0 H ASSENTADO, TRAVADO E TESTADO T.H. (OVERPULL = 10 TON!
PRESSAO POR CIMA= 2000 PSI!10 MIN. OK).

2.0 H TRAVADO TUBING HANGER NO ADAPTADOR, TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 15 MIN (CORRESPONDENTE A OVERPULL DE 77 TON, OK). TESTADA
VEDACAO DA DHSV, OK. ABERTA DHSV E CIRCULADO

0.5 H TESTADO TH DE BAIX0 P! CIMA Cl! 2100 PSI!15 MIN!POS.
APLICADO OVERPULL HIDRAULICO DE 189000 LB KO TH, POSITIVO. )

3.0 H TESTADA VEDACAO DO TH, ASSSV, TRAVADO TH E TESTADO c!
OVERPULL DE 15000 LBS, TESTADA COLUNA C! 1500 PS1 E
ABERTURA! FECHAMENTO DA DHSV.

1.0 H ASSENTADO, ORIENTADO E TRAVADO TH. TESTADO c! 25000 LBS
OVERPULL, POSITIVO.

Nao usou frase
Frase final: TESTAR TRAVAMENTO TUBING HANGER COM OVERPULL
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Tabela 27: VERIFICAR ORIENTACAO E TRAVAMENTO TUBING HANGER

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
VERIFICAD CONFIRMADO_INSPECIONA/HANGER_TUBING _TBG_ TH TH,
TH._T.H. /

1.0 H INSPECIONADO TH C! RCV, VERIFICADO CAMISA EXTERNA A MAIS QU
MENOS 3!8" ACIMA DA RANHURA INFERIOR DO HOUSING.

0.5 H SUSPENSO BOP E VERIFICADA ORIENTACAO DO TH, POSITIVO.
LINHAS DE FLUXO A 310°.

1.0 H TESTADO TRAVAMENTO DO TBG HGR C! OVERPULL DE 10 TON!OK.
CIRCULADO REVERSO E CONFIRMADO ABERTURA DA DHSV (TESTE DA LINHA (!
4000 PSI!OK).

5.5 H CONFIRMADO C! ROV CORRETA ORIENTACAO E TRAVAMENTO DO TH.
VERIFICADA SUJEIRA EXCESSIVA NO HOUSING.

7.0 H ASSENTADO TUBING HANGER E TENTADO ORIENTA-1LO P! 9 VEZES C!
MUITA DIFICULDADE, DEVIDO A0 TORQUE MUITC ALTO P! GIRA-LO. FoOI
VERIFICADA ORIENTACAC DA BGP C! AUXILIO DO RCV.

2.0 H INSPECIONADO HOUSING 18 3!4" E VERIFICADA ORIENTACAO DO TH
DEFASADO DE 2 A 5°, NO SENTIDO ANTI-HORARIO. ANGULO NAOQO PODE SER
FORNECIDO C! PRESSAO PORQUE A INSPECAO FOI FEITA )

0.0 H (AUTC ORIENTACAO) AC ARRIAR 25! 30000 LBS DE PESO.
VERIFICADA CORRETA ORIENTACAO C! TORQUE DE 8000 LB! PE NOS DOIS
SENTIDOS. TRAVADO TH.

3.5 H ASSENTADO TH, OBSERVADO GIRO NA COLUNA E CORRETA ORIENTACAO
DO TH. VERIFICADA ORIENTACAO C! TORQUE DE 4000 LB!PE NOS DOIS
SENTIDOS, POS. TRAVADO TH HIDRAULICAMENTE.
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3.0 H DESCIDA IMPRESSION BLOCK E VERIFICADO ASSENTAMENTO DO TH.

1.0 H INSPECIONADO C! RCV HOUSING E POSICIONAMENTO E TRAVAMENTO

DO TH,OK

Ndao usou frase

Frase final: VERIFICAR ORIENTACAO E TRAVAMERTO TUBING HANGER
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Tabela 28: TRAVAR TUBING HANGER

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensido da frase
TRAVA/HANGER_TUBING _TBG_ TH _ TH,_ TH._T.H. /

1.5 H ASSENTADO E TRAVADO T. HANGER NA CAB. DE COMPLETACAO.

1.0 H TRAVADO TH TESTADO COM OVERPULL 10 TON, POSITIVO COM 2000
PSI DE BAIXO PARA CIMA, POSITIVO E COLUNA COM 1500 PSI! 10 MIN,
POSITIVO.

1.5 H JATEADO HOUSING PELA LINHA DE 2" C! 500 PSI. ASSENTADO E
TRAVADO TUBING HANGER APOS INUMERAS TENTATIVAS DE CORIENTACAO DO
MESMO. ORIENTADA CHAVETA DA RUNNING TOOL NO SLOT DO

1.5 H ORIENTADO TUBING HANGER C! DIFICULDADE DEVIDO ELEVADO
TORQUE (ACIMA DE 10.000 LB!PE), DANDO IMPRESSAO ERRADA SOBRE O
TRAVAMENTO DA CHAVETA DA T.H.R.T NO SLOT DO H-4 DO BOP.

0.0 H TRAVADO TUBING HANGER NO HOUSING EM ORIENTACAO
APARENTEMENTE CORRETA.

1.0 H TESTADO TRAVAMENTO DO TBG HGR C! OVERPULL DE 10 TON!OK.
CIRCULADO REVERSO E CONFIRMADO ABERTURA DA DHSV (TESTE DA LINHA C!
4000 PSI!OK).

5.5 H CONFIRMADO C! ROV CORRETA ORIENTACAO E TRAVAMENTO DO TH.
VERIFICADA SUJEIRA EXCESSIVA NO HOUSING.

1.0 H TRAVADO TH, TESTADO TRAVAMENTO C! 30000 LBS OVERPULL P! 8

MIN, CK. TESTADO TERMINﬁL HEAD C! 2000 PSI, CAIU 150 PSI! 7 MIN!
OK. TESTADA COLUNA C! 2030 PSI, CAIU 60 PSI EM

162



1.5 H ENCAMISADO TSR 5,0 M (ABERTURA 1,5 M). APLICADO "SLACK-OFF"
DE TODA A COLUNA NO TH (21 TON). GIRADO DP 4 1!2' VOLTAS A ESQUERDA
P! TRAVAR O SUSPENSOR.

1.0 H ASSENTADO, TRAVADO E TESTADO T.H. (OVERPULL = 10 TON!

PRESSAQ POR CIMA= 2000 PSI!10 MIN. OK).

0.0 H 2000 PSI! 15 MIN! OK. TRAVADO E TESTADO TH E DHSV C! 500
PSI! 5 MIN E 2000 PSI! 15 MIN! OK. LC DA DHSV TESTADA C! 4700 PSI!

30 MIN! OK.

1.0 H ASSENTADO PLUG FMH 3,75" (SEM TRAVA E PRONG) NO BORE DE 4"
DO TH.

2.0 H TRAVADO TUBING HANGER NO ADAPTADOR, TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 15 MIN (CORRESPONDENTE A OVERPULL DE 77 TON, OK). TESTADA
VEDACAO DA DHSV, OK. ABERTA DHSV E CIRCULADO

8.0 H CONECTADO TH E THRT. TESTADO FUNCIONAMENTO, TRAVAMENTO E
DESTRAVAMENTO DA THRT. EFETUADAS CONEXOES DAS LINHAS DE CONTROLE DA
DHSV E DO CABO DPTT. TESTADAS LC C! 5000 PSI!OK

0.0 H (AUTO ORIENTACAO) A0 ARRIAR 25! 30000 LBS DE PESO.
VERIFICADA CORRETA ORIENTACAO C! TORQUE DE 8000 LB! PE NOS DOIS
SENTIDOS. TRAVADO TH.

3.5 H ASSENTADO TH, OBSERVADO GIRO NA COLUNA E CORRETA ORIENTACAO
DO TH. VERIFICADA ORIENTACAO C! TORQUE DE 4000 LB!PE NOS DOIS
SENTIDOS, POS. TRAVADO TH HIDRAULICAMENTE.

3.0 H TESTADA VEDACAO DO TH, ASSSV, TRAVADO TH E TESTADO C!
OVERPULL DE 15000 1.BS, TESTADA CCLUNA c! 1500 PSI E
ABERTURA ! FECHAMENTO DA DHSV.
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1.0 H INSPECIONADO C! RCV HOUSING E POSICIONAMENTO E TRAVAMENTO

DO TH,OK

1.0 H ASSENTADO, ORIENTADO E TRAVADO
OVERPULL, POSITIVO.

Nao usou frase

Frase final: TRAVAR TUBING HANGER
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Tabela 29: TESTAR TUBING HANGER

Utilizou-se as seguintes 1déias para a compreensdoc da frase
TESTE_TESTA/HANGER_TUBING _TBG_ TH _ TH,_ TH. T.H. /

1.0 H ASSENTADO PLUG CSA 2,87 NO T. HANGER, TESTADO C! 1.300
PSI!10 MIN, OK.

1.0 H ASSENTADO T.H. NO HOUSING A 235,5 M. CHECADO ENCAMISAMENTO
DO TSR POR CIRCULACAO. TSR ENCAMISADO 5 M. ABERTURA DO TSR = 1,5 M.
TESTADO T.H. DE CIMA P! BAIXO C! 2000 PSI APOS

0.0 H LIBERAR PESO DA COLUNA SOBRE O T.H. (35 TON), POSITIVO.
TESTADA LINHA DA ASSSV C! 3000 PSI! 10 MIN, POSITIVO. TESTADA LINHA
DA DHSV C! 4000 PSI! 10 MIN, POSITIVO. INICIADOS '

1.0 H TESTADOS TH DE CIMA PARA BAIXO COM 2000 PSI, POSITIVO 1IC DA
DHSV COM 4000 PSI! 10 MIN, POSITIVO E ABERTURA DA ASSSV, POSITIVO.

1.0 H TRAVADO TH TESTADO COM OVERPULL 10 TON, POSITIVO COM 2000

PSI DE BAIXC PARA CIMA, POSITIVC E COLUNA COM 1500 PSI! 10 MIN,
POSITIVO. '

2.0 H INSTALADO CONJUNTO TUBING HANGER RUNNING TOOL A COLUNA.
TESTADAS FUNCOES DA RUNNING TOOL E LINHA DA DHSV C! 4500 PSI! 10
MIN! POSITIVO.

1.0 H TESTADO CONJUNTO TH + SETTING TOOL NA SUPERFICIE. TESTADA
LINHA DA DHSV C! 5000 PSI! 10 MIN! POSITIVO.

1.0 H CONECTADO THRT NO TUBING HANGER. EFETUADO TESTE FUNCIONAL!
OK.

1.5 H CONECTADA LC DA DHSV NO TUBING HANGER. INSTALADAS CINTAS
METALICAS. TESTADA LINHA C! 4500 PSI! 15 MIN, OK:
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2.5 H INSTALADO TBG HGR NA COLUNA. EFETUADO TESTE FUNCIONAL TBG
HGR!SETTING TOOOL OK. TESTE L.C. DA DHSV 5000 PSI!OK.

1.0 H TESTADO TRAVAMENTO DO TBG HGR C! OVERPULL DE 10 TON!OK.
CIRCULADO REVERSO E CONFIRMADO ABERTURA DA DHSV (TESTE DA LINHA C!
4000 PSI!OK).

4,0 H INSTALADO TH E THRT. EFETUADO TESTE FUNCIONAL, OK.

1.0 H TRAVADO TH, TESTADO TRAVAMENTO C! 30000 LBS OVERPULL P! 8
MIN, OK. TESTADO TERMINAL HEAD C! 2000 PSI, CAIU 150 PSI! 7 MIN!
OK. TESTADA COLUNA Cl| 2030 PSI, CAIU 60 PSI EM

2.5 H ACOPLADOS TUBING HANGER OBS CH-2 10 3!4" x 3 1!2" E THRT A
COLUNA. CONECTADA LC E TESTADA COM 4200 PSI!10 MIN, OK.

1.5 H FECHADO ANULAR SUPERIOR E TESTADA TH C! 3.000 PSI!20
MIN!POSITIVO POR DIVERSAS 'VEZES. MANTIDA DHSV ABERTA S! OBSERVAR
RETORNO PELA COLUNA.

3.0 H CONECTADO T.H. L.C. A0 TH RETESTADO DHSV C! 4500 PSI!15
MIN. OK.

1.0 H ASSENTADO, TRAVADO E TESTADO T.H. (OVERPULL = 10 TON!
PRESSAQ POR CIMA= 2000 PSI{10 MIN. OK).

2.5 H MONTADO TH E THRT, TESTES FUNCIONAIS, OK. TESTE LC C! 4700
PSI, OK.

2.5 H ASSENTADO TH NO HOUSING DA UGB, ORIENTACAQ DO TERMINAL HEAD
COMPATIVEL C! APROAMENTO SONDA! APROAMENTO, BGP! AZIMUTE CHEGADA
DAS FLOWLINES. TESTADA COLUNA C!

0.0 H 2000 PSI! 15 MIN! OK. TRAVADO E TESTADO TH E DHSV ¢! 500
PSI! 5 MIN E 2000 PSI! 15 MIN! OK. LC DA DHSV TESTADA C! 4700 PSI!
30 MIN! OK. ]

2.0 H CONECTADOS TUBING HANGER E TUBING HANGER RUNNING TOOL.
TESTADA LC DA DHSV: VAZOU SUCESSIVAMENTE EM DIVERSOS PONTOS.
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2.0 H TRAVADO TUBING HANGER NO ADAPTADOR, TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 15 MIN (CORRESPONDENTE A OVERPULL DE 77 TON, OK). TESTADA

VEDACAD DA DHSV, OK. ABERTA DHSV E CIRCULADO
8.0 H CONECTADO TH E THRT. TESTADO FUNCIONAMENTO, TRAVAMENTO E
DESTRAVAMENTO DA THRT. EFETUADAS CONEXOES DAS LINHAS DE CONTROLE DA

DHSV E DO CABO DPTT. TESTADAS LC ¢! 5000 PSI!OK

EFETUADO TESTE DE

5.0 H CONECTADO TUBING HANGER A COLUNA.
0

DESTRAVAMENTO NA SUPERFICIE, CONSTATADO TEMPO DE 3 SEG. P!
DESTRAVAMENTO. TESTADAS 2 LINHAS DE DHSV C! CONJUNTO TH +

0.5 H TESTADO TH DE BAIXO P! CIMA Cl 2100 PSI!1% MIN!POS.
APLICADO OVERPULL HIDRAULICO DE 189000 LB NO TH, POSITIVO.

8.0 H INSTALADO NIPPLE B, DHSV, DESCIDA COLUNA C! LINHA DE

CONTROLE E INSTALADO E TESTADO TH.

2.0 H TESTADA VEDACAO DO TH, ASSsSV, TRAVADO TH E TESTADO C!

OVERPULL DE 15000 LBS, TESTADA COLUNA c! 1500 PsI E
ABERTURA! FECHAMENRTO DA DHSV.

5000
PSI. .
1.0 H ASSENTADO, ORIENTADO E TRAVADO TH. TESTADO C! 25000 LBS '
OVERPULL, POSITIVO,.
1.0 H TESTADA VEDACAO DO TH C! 1500 PSI PELA  KILL LINE (HYDRIL

FECHADA)} E 2000 PSI NO ANULAR PELO BORE DE 2", AMBOS POSITIVOS.

Nao usou frase

Frase final: TESTAR TUBING HANGER
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Tabela 30: LIBERAR THRT

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensio da frase
DESTRAVA/RUNNING_SETTING_T.H.R.T._THRT/

1.0 H DESTRAVADA E DESASSENTADA THRT.
0.5 H DESTRAVADA SETTING TOOL.

2.0 H DESTRAVADA THRT, RETIRADAS LINHAS E TERMINAL HEAD E
RETIRADA COLUNA RISERS C! THRT.

2.0 H DESTRAVADA THRT E RETIRADA COLUNA C! HOT-LINE.

1.5 H DESTRAVADO THRT C! DIFICULDADE DEVIDO PROBLEMAS DE
BLOQUEIO, LINHA D.

7.0 H DESTRAVADA THRT E RETIRADA C! COLUNA DE RISERS, POR
UNIDADE.

8.0 H CONECTADO TH E THRT. TESTADO FUNCIONAMENTO, TRAVAMENTO E
DESTRAVAMENTO DA THRT. EFETUADAS CONEXOES DAS LINHAS DE CONTROLE DA
DHSV E DO CABO DPTT. TESTADAS LC C! 5000 PSIIOK

1.0 H TESTADO DESTRAVAMENTO EMERGENCIAL DA THRT= 22 SEGUNDOS.

1.5 H DESTRAVADO THRT E RETIRADA C! COLUNA DE MANUSEIO.

1.5 H DESTRAVADO THRT E RETIRADO THRT ATE SUPERFICIE.-

Nao usou frase

Frase final: LIBERAR THRT

168



Tabela 31: RETIRAR THRT

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensao da frase
RETIRA/RUNNING_SETTING_T.H.R-T._THRT/

1.0 H RETIRADO T. HANGER RUNNING TOOL E DP’S.

5.0 H RETIRADO THRT QUEBRANDO TUBING 4 1!2" EU POR UNIDADE.

3.0 H RETIRADOS SURFACE TREE E THRT DO DECK DE PERFURACAO.

3.5 H RETIRADA COLUNA DE RISER 9 5!8* POR SECAO C! SETTING TOOL.

2.0 H DESTRAVADA THRT, RETIRADAS LINHAS E TERMINAL HEAD E
RETIRADA COLUNA RISERS C! THRT.

3.5 H SUBSTITUIDO FC P! AGUA DO MAR DO RISER DE PERFURACAO E
RETIRADA COLUNA DE RISERS DE PRODUCAO C! THRT.

2.0 H RETIRADA COLUNA DE RISER C! THRT.

1.0 H LIBERADA THRT C! 8 VOLTAS A ESQUERDA, RETIRANDO-A A SEGUIR.
0.5 H RETIRADA COLUNA COM RUNNING TOOL.

2.5 H RETIRADA COLUNA DP‘S E DESARTICULADOS THRT E TH.

1.0 H ASSENTADA BUCHA ORIENTADORA E RETIRADA COLUNA <C! RUNRING
TOOL.

2.0 H DESTRAVADA THRT E RETIRADA COLUNA C! HOT-LINE.

1.0 H DESCONECTADO E RETIRADO T.H.R.T.

2.0 H RETIRADO THRT C! RISER DE COMPLETACAO POR UNIDADE.
5.0 H RETIRADA THRT C! RISER DE COMPLETACAO.
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2.0 H DESTRAVADA THRT E RETIRADA C! COLUNA DE RISERS, POR
UNIDADE.

6.0 H ARRIADAS 20000 LBS DE PESO SOBRE A CAMISA DO TH. RETIRADA
THRT C! RISERS DE COMPLETACAO.

2.0 H RETIRADA THRT.

8.5 H RETIRADA‘COLUNA DE RISER POR SECAO C! TH + THRT. RETIRADOS
28 JUNTAS DE 53.

1.5 H DESTRAVADO THRT E RETIRADA C! COLUNA DE MANUSEIO.
1.0 H RETIRADA COLUNA DE MANUSEIO C! RUNNING TOOL.
1.5 H DESTRAVADO THRT E RETIRADO THRT ATE SUPERFICIE.

Nao usou frase

‘Frase final: RETIRAR THRT
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Tabela 32: DESCER BUCHA DE ORIENTAGAO

Utilizou-se as seguintes idéias para avcompreenséo da frase DESCID/
ORIENTACAQO_CRIENTADOR/BUCHA/

0.5 H PREPARADO PARA DESCER BUCHA ORIENTADORA DO TH DESCIDA
COLUNA COM BUCHA.

1.0 H DESCIDA BUCHA ORIENTADORA DE TH ULTRAPASSADA HYDRIL COM
DIFICULDADE. ASSENTADA BUCHA ORIENTADORA. CHECADQ ASSENTAMENTO COM

TORQUE.

0.5 H DESCIDA COLUNA DE DP'S COM RUNNING TOOL DA BUCHA
ORIENTADORA DO TH.

6.0 H DESCIDA E ASSENTADA BUCHA DE ORIENTACAC DO TH.

0.5 H DESCIDA COLUNA DE DRILL PIPER 5" POR SECAO COM BUCHA
ORIENTADORA DO TUBING HANGER. '

1.0 H DESCIDA COLUNA DE DP’S 5" C! FERRAMENTA DE INSTALACAO DA
BUCHA ORIENTADORA DO TH. SUBSTITUIDO FLUIDO DO RISER POR AGUA DO
MAR E PESCADA BUCHA ORIENTADORA DO TH A 128 M.

Ndo usou frase

Frase final: DESCER BUCHA DE ORIENTACAO
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Tabela 33: MONTAR BUCHA ADAPTADORA

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensao da frase
MONTA/BUCHA/

2.0 H MONTADA BUCHA ADAPTADORA, TESTADA VEDACAO 'RUNNING TOOL.
BUCHA C! 5.000 PSI!10 MIN POS. COLOCADO PINOS DOS CRACHAMENTO.

0.5 H CONCLUIDA MONTAGEM DA BUCHA ADAPTADORA DO TH.

1.5 H DESCIDA BUCHA ADAPTADORA E MONTADO KELLY.

‘Nao usou frase

Frase final: MONTAR BUCHA ADAPTADORA
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.Tabela 34: RETIRAR BUCHA DE ORIENTACAO

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensac da frase RETIRA/
ORIENTACAO_ORIENTADOR/BUCHA/

0.5 H RETIRADA COLUNA COM BUCHA ORIENTADORA DO TH.

1.0 H ASSENTADA BUCHA ORIENTADORA E RETIRADA COLUNA C! RUNNING
TOOL.

0.5 H RETIRADA COLUNA C! BUCHA ORIENTADORA DO TH.
1.0 H RETIRADO BUCHA DE ORIENTACAO DO TH.
Nao usou frase

Frase final: RETIRAR BUCHA DE ORIENTACAO
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Tabela 35: DESCER BUCHA

Utilizou~se as seguintes 1déias para a compreenséo da frase

DESCID/BUCHA/
0.5 H DESCIDA BUCHA ADAPTADORA Cl DP 5".

0.5 H PREPARADO PARA DESCER BUCHA ORIENTADORA DO TH DESCIDA
COLUNA COM BUCHA.

1.0 H DESCIDA BUCHA ORIENTADORA DE TH ULTRAPASSADA HYDRIL COM
DIFICULDADE. ASSENTADA BUCHA ORIENTADORA. CHECADO ASSENTAMENTO COM

TCRQUE.

0.5 H DESCIDA COLUNA DE DP'S COM RUNNING TOOL DA BUCHA
ORIENTADORA DO TH. ‘

6.0 H DESCIDA E ASSENTADA BUCHA DE ORIENTACAO DO TH.

0.5 H DESCIDA COLUNA DE DRILL PIPER 5" POR SECAO COM BUCHA
ORIENTADORA DO TUBING HANGER.

1.0 H DESCIDA COLUNA DE DP’S 5" C! FERRAMENTA DE INSTALACAO DA
BUCHA ORIENTADORA DO TH. SUBSTITUIDO FLUIDO DO RISER POR AGUA DO
MAR E PESCADA BUCHA ORIENTADORA DO TH A 128 M.

1.5 H DESCIDA BUCHA ADAPTADORA E MONTADO KELLY.

Nigo usou frase

Frase final: DESCER BUCHA
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Tabela 36: MONTAR CAUDA

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
MONTA/CAUDA/

2.5 H MONTADA CAUDA DE PRODUCAO C! SHEAR OUT TRIPLA 2 718" + RED
+ PUP JOINT + NIPPLE "R 2,75" + 1 TUBC 3 112 EU + 1 TUBO CURTO +
SLIDING SLEEVE 2,81, MOCD L + 2 TUBOS 3 1!2 EU +

3.0 H MONTADA CAUDA DE PRODUCAO COMPOSTA DE SHEAR-OUT TRIPLA,
NIPLE R 2,75 SLINDING SLEEVE L 2,91, PKR FHL 47 B2 E TSR 4320 EORH
5 314",

3.0 H MONTADA CAUDA MODULADA, PACKER FH 51A4 E TSR.

3.0 H MONTADO CAUDA DE PRODUCAC E PACKER.

2.5 H CHECADOS EQUIPAMENTOS E MONTADA CAUDA DE PRODUCAO (PADRAOQ)
C! PACKER FHL E TSR EORH 4320.

2.5 H MONTADA CAUDA DE PRODUCAO.

2.0 H MONTADA CAUDA DE PRODUCAO (SHEAR OUT C! SEDE INTERMEDIARIA
2 1!8" C! 10 x 490 PSI PINOS E ESFERA 2 118" C! PESCOCO PESCARIA 2"
+ SEDE SUPERIOR 2 1!2" C! 10 x 530 PSI). PACKER

2.5 H POSICIONADOS MATERIAIS NA RAMPA. MONTADA CAUDA DE PRODUCAOQ:
SHEAR OUT TRIPLA, NIPLE R 2,75", SLID SLEEVE 2,81", TUBOS 3 1l!2"

EU, PACKER FM 51 A4, TSR 8 1!4" EORH.

5.0 H MONTADO CAUDA, PACKER, TSR. TESTADO ABERTURA DO TSR NA
SUPERFICIE.
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4.0 H MONTADO CAUDA DE PRODUCAO.
2.5 H MONTADA CAUDA E PFACKER DE PRODUCAD.

9.5 H MONTADA E DESCIDA CAUDA DE PRODUCAO C! PACKER E TSR.

3,0 H MONTADC CANHAO TCP, CAUDA E PACKER POSITRIEVE 7".

21.5 H MONTADA CAUDA C! ANCORA + HTPS + NIPLE "R" + TSR E DESCIDA
COLUNA DE PRODUCAO 3 1i2" ! 4 112" EU C! MANDRIS DE GL.

4.0 H MONTADA CAUDA E PACKER FB-1 NA MESA ROTATIVA E TESTADO
ENCAIXE DO LOCATOR.

Nao usou frase

Frase final: MONTAR CAUDA

176



Tabela 37: POSICIONAR PACKER

Utilizou-se as sequintes idélas para a conmpreensdo da frase
POSIC/PACKER_ PKR/

5.5 H RETIRADA COLUNA C! TSR, PACKER E CAUDA DE PRODUCAC. PACKER
RETORNOU NA POSICAO ASSENTADO (ANEL DESASSENTAMENTO INTACTO), SEM 1

BORRACHA, 1 CUNHA E C! 4 CUNHAS QUEBRADAS CAUDAS

1.5 H FINALIZADA DESCIDA DA COLUNA DE DP’S DE 3 1!2" COM PACKER
DE PRODUCAO. POSICIONADO PACKER A 2086,2 M.

1.0 H POSICIONADO E ASSENTADO PACKER FH 51 A 4 A 2395 M ci P=
2000 PSI!;O MIN.

2.5 H POSICIONADOS MATERIAIS NA RAMPA. MONTADA CAUDA DE PRODUCAO:
SHEAR OUT TRIPLA, NIPLE R 2,75", SLID SLEEVE 2,81", TUBOS 3 1l2"
EU, PACKER FM 51 A4, TSR 8 1!4" EORH.

Nao usou frase

Frase final: POSICIONAR PACKER
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Tabela 38: ASSENTAR PACKER

Utilizou-se as seguintes 1idéias para a compreensao da frase
ASSENTA/PACKER_ PKR/

1.5 H ASSENTADO PACKER FHL A 2800 M CA 2200 PSI. TESTADO
ASSENTAMENTO C! 2000 PSI 130.000 LB POSITIVO.

5.5 H RETIRADA COLUNA Cl! TSR, PACKER E CAUDA DE PRODUCAO. PACKER
RETORNOU NA POSICAO ASSENTADO (ANEL DESASSENTAMENTO INTACTO), SEM 1
BORRACHA, 1 CUNHA E C! 4 CUNHAS QUEBRADAS CAUDAS

1.0 H ASSENTADO PACKER COM 1500 PSI! 10 MIN PELA COLUNA. TESTADO
ANULAR COM 2000 PSI, POSITIVO. APLICADAS 20000 LBS SOBRE O PACKER:
POSITIVO.

1.0 H POSICIONADO E ASSENTADO PACKER FH 51 A 4 A 2395 M c! Pp=
2000 PSI!10 MIN.

0.5 H SECOES (PROFUNDIDADE P! ASSENTAMENTO PACKER= 2@00'M).

1.5 H ASSENTADO PACKER FHL A 2600 M (2000 PSI! 10 MIN, OK).
TESTADO ANULAR (C! TSR FECHADO E 1,5 M ABERTO) C! 2000 PSI! 10 MIN
(CADA) , OK.

0.5 H ASSENTADO PACKER FH 51A4 A 2377,5 M C! 2400 PSI. (40,8°%). -

1.0 H ASSENTADO PACKER A 1847,0 M COM 1200 PSI PELA COLUNA,
TESTADO C! PESO (12 TON) E PRESSAC NO ANULAR 2000 PSI) 10/, OK.
CHECADO CURSO VEDANTE DO TSR (6,5M) E TESTADA ESTANQUEIDA

1.0 H ASSENTADO PACKER FH 9 5!8" C! 2.000 PSI PELA COLUNA!10 MIN,

POSITIVO. TESTADC ANULAR C! 2.000 PSI!10 MIN, POSITIVO. CISALHADOS
PINOS DO TSR C! 23.000 LBS. ABERTO TSR 1,5 M E '
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Tabela 39: TESTAR PACKER

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
TESTE_TESTA/PACKER_ PKR/

1.5 H ASSENTADO PACKER FHL A 2800 M CA 2200. PSI. TESTADO
ASSENTAMENTO C! 2000 PSI 130.000 LB POSITIVO.

1.0 H ASSENTADO PACKER COM 1500 PSI! 10 MIN PELA COLUNA. TESTADO
ANULAR COM 2000 PSI, POSITIVO. APLICADAS 20000 LBS SOBRE O PACKER:
POSITIVO.

1.0 H TESTADO PACKER C! 2000 PSI!10 MIN NO ANULAR E PESO 12
TON!S MIN, POSITIVO,.

1.5 H ASSENTADO PACKER FHL A 2600 M (2000 PSI! 10 MIN, OK).
TESTADO ANULAR (C! TSR FECHADO E 1,5 M ABERTO) C! 2000 PSI! 10 MIN
(CADA) , OK.

1.0 H RETESTADO PACKER C! 1000 PSI! 10 MIN PELO ANULAR E COLUNA
Cc! 500 PSI! 5 MIN, POSITIVO.

1.0 H ASSENTADO PACKER A 1847,0 M COM 1200 PSI PELA COLUNA,
TESTADO C! PESO (12 TON) E PRESSAQ NO ANULAR 2000 PSI} 10/, OK.
CHECADC CURSO VEDANTE DO TSR (6,5M) E TESTADA ESTANQUEIDA

0.5 H VERIFICADO ENCAMISAMENTO DO TSR POR CIRCULACAC. PESCADO
PACKER, SEM DESASSENTA-LO E TESTADO COM 5 TON DE OVERPULL.

5.0 H MONTADO CAUDA, PACKER, TSR. TESTADO ABERTURA DO TSR NA
SUPERFICIE.

1.0 H ASSENTADO PACKER FH 9 5i8" C! 2.000 PSI PELA COLUNA!10 MIN,
POSITIVO. TESTADO ANULAR C! 2,000 PSI!10 MIN, POSITIVO. CISALHADOS
PINOS DO TSR C! 23,000 LBS. ABERTO TSR 1,5 M E

180



0.0 H TESTADA COLUNA E ANULAR C! 2.000 PSI, POSITIVQ. PROFUNDI
PACKER A 1.870 M.

1.5 H ASSENTADO FH A 1797 M, TESTADO COLUNA E ANULAR C! 2000
PSI!10 MIN, OK. TESTADO ASS. C! 15 TON DE PESO SOBRE PACKER, OK.
(CURSO DE VEDACAO DO TSR= 6,5 M).

2.0 H ASSENTADO PACKER FHL 47B2 A 3060 M C! 1500 PSI. TESTADA
COLUNA C! 2000 PSI! 15 MIN! OK. TESTADO ANULAR C! 2000 PSI! 15 MIN!
OK. ROMPIDOS PINOS DO TSR Cl! 25000 LB DE PESO.

2.0 H ASSENTADO PACKER FHL 47B2 A 2760 M., TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 10 MIN E ARRIADO10 TON DE PESO, OK. ROMPIDOS PINOS DO TSR (!
14 TON E ABERTO 1,5 M. TESTADO ANULAR C! 2000 PSI

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC~1. ARRIADAS 10000 LB.

TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000
FSI, POS.

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1. ARRIADAS 10000 LB.:
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI, POS. ARRIADAS 20000 LB DE PESO E

1.0 H ENCAIXADO SNAP LATCH NO PACKER E TESTADO, OK. TRACAQO
LIBERACAO= 13000 LBS.

1.0 H LANCADA ESFERA DE ASSENTAMENTO 1 7!16" E ASSENTADO PKR MOD
SC-11 C! 1400 PSI. ROMPIDA SEDE DA ESFERA C! 2950 PSI. TESTADO
ASSENTAMENTO C! T= 20000 LB, OK E

1.0 H ENCAIXADA ANCORA SELANTE NO PACKER S$C-1 E TESTADO C! 15000
LBS OVERPULL, POSITIVO.

4.0 H MONTADA CAUDA E PACKER FB-1 NA MESA ROTATIVA E TESTADO
ENCAIXE DO LOCATOR.

Nao usocu frase

Frase final: TESTAR PACKER
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Tabela 40: TESTAR COM PESO

Utilizou-se as seguintes 1idéias para a compreensao da frase
TESTE_TESTA/ OK_POS._POSIT/ LB_TON/

1.5 H ASSENTADO PACKER FHL A 2800 M CA 2200 PSI. TESTADO
ASSENTAMENTO C! 2000 PSI 130.000 LB POSITIVO.

0.5 H TESTADO TRAVAMENTO C! 2.500 LB, OK.

1.0 H ASSENTADO PACKER COM 1500 PSI! 10 MIN PELA COLUNA. TESTADO
ANULAR COM 2000 PSI, POSITIVO. APLICADAS 20000 LBS SOBRE O PACKER:

POSITIVO.

0.0 H LIBERAR PESO DA COLUNA SOBRE O T.H. (35 TON), POSITIVO.
TESTADA LINHA DA ASSSV C1 3000 PSI! 10 MIN, POSITIVO. TESTADA LINHA
DA DHSV C! 4000 PSI! 10 MIN, POSITIVO. INICIADOS

1.0 H TRAVADO TH TESTADO COM OVERPULL 10 TON, POSITIVO COM 2000
PSI DE BAIXO PARA CIMA, POSITIVO E COLUNA COM 1500 PsS1I! 10 MIN,
POSITIVO.

1.0 H TESTADO PACKER ¢! 2000 PSI!10 MIN NO ANULAR E PESO 12
TON!5 MIN, POSITIVO.

1.5 H EFETUADO OVERPULL DE 13 TON! POS. TESTADO ANULAR ct 2000
PSI! 15 MIN! POS. EFETUADO TESTE DA DHSV DE BAIXO P! CIMA c! 1500
PSI! 10 MIN! POS. TESTADA COLUNA C! 1500 PSI! 10 MIN

0.5 H TESTADO ASSENTAMENTO C! 2500 PSI ANULAR 5 MIN POSITIVO.
TESTADO C! 40.000 LB DE PESO POSITIVO.

1.5 H TESTADO ASSENTAMENTO C! 2000 PSI! 15 MIN, NO ANULAR, POS.

c! 10 TON DE PESO, POS. LIBERADO TSR NA 1la -TENTATIVA (PINOS
CISALHARAM C! 7 TON). TESTADA COLUNA C! TSR ABERTO 1,5 M
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1.0 H TRAVADO TH, TESTADO TRAVAMENTO C! 30000 LBS OVERPULL P! 8
MIN, OK. TESTADC TERMINAL HEAD C! 2000 PSI, CAIU 150 PSI! 7 MIN!
OK. TESTADA COLUNA C! 2030 PSI, CAIU 60 PSI EM

1.0 H ASSENTADO PACKER A 1847,0 M COM 1200 PSI PELA COLUNA,
TESTADC C! PESO (12 TON)}) E PRESSAO NO ANULAR 2000 PSI) 10/, OK,
CHECADO CURSQ VEDANTE DO TSR (6,5M) E TESTADA ESTANQUEIDA

0.0 H TESTADO C! OVERPULL DE 11 TON!10 MIN. E 2000 PSI!12 MIN.
APLICADOS DE CIMA Pl BAIXO CONTRA HYDRIL INFERIOR (MANTIDA DHSV
ABERTA) . AMBOS OS TESTES POSITIVOS.

1.0 H ASSENTADO PACKER FH 9 5i8" C! 2.000 PSI PELA COLUNA!10 MIN,
POSITIVO. TESTADO ANULAR C! 2.000 PSI!10 MIN, POSITIVQ. CISALHADCS
PINOS DO TSR C! 23.000 LBS. ABERTO TSR 1,5 M E

1.5 H ASSENTADO FH A 1797 M, TESTADO COLUNA E ANULAR c! 2000
PSI!10 MIN, OK. TESTADO ASS. C! 15 TON DE PESO SOBRE PACKER, OK.
{CURSO DE VEDACAO DO TSR= 6,5 M).

1.0 H ASSENTADQ, TRAVADO E TESTADO T.H. (OVERPULL = 10 TON!
PRESSAO POR CIMA= 2000 PSI!10 MIN. OK).

2.0 H ASSENTADO PACKER FHL 47B2 A 3060 M C! 1500 PSI. TESTADA
COLUNA C! 2000 PSI! 15 MIN! OK. TESTADO ANULAR C! 2000 PSI! 15 MIN!
OK. ROMPIDOS PINOS DO TSR C! 25000 LB DE PESO.

2.0 H ASSENTADO PACKER FHL 47B2 A 2760 M. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 10 MIN E ARRIADO10 TON DE PESC, OK. ROMPIDOS PINCS DO TSR (!
14 TON E ABERTO 1,5 M. TESTADC ANULAR C! 2000 PSI

2.0 H TRAVADO TUBING HANGER NO ADAPTADOR, TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 15 MIN (CORRESPONDENTE A OVERPULL DE 77 TON, ©OK). TESTADA
VEDACAO DA DHSV, OK. ABERTA DHSV E CIRCULADO

1.0 'H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1.:ARRIADAS 10000 LB.
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI, POS.
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0.0 H ARRIADAS 20000 LB DE PESO E CISALHADOS PINOS DO TSR. ABERTO
TSR 1,5 M E RETESTADO ANULAR Cl! 2000 PSI, POS. CHECADO CURS0 DE

VEDACAO POR CIRCULACAO 6,5 M.

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1. ARRIADAS 10000 LB.
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000

PSI, POS. ARRIADAS 20000 LB DE PESO E

0.5 H TESTADO TH DE BAIX0 P! CIMA C! 2100 PSI!15 MIN!POS.
APLICADO OVERPULL HIDRAULICO DE 189000 LB NO TH, POSITIVO.

1.0 H ENCAIXADO SNAP LATCH NO PACKER E TESTADO, OK. TRACAO
LIBERACAO= 13000 LBS.

1.0 H LANCADA ESFERA DE ASSENTAMENTO 1 7!16" E ASSENTADO PKR MOD
SCc~11. C! 1400 PSI., ROMPIDA SEDE DA ESFERA C! 2950 PSI. TESTADO

ASSENTAMENTO C! T= 20000 LB, OK E

1.0 H ENCAIXADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1 E TESTADO C! 15000
LBS OVERPULL, POSITIVO.

1.0 H ASSENTADO, ORIENTADO E TRAVADO TH. TESTADO C! 25000 LBS
OVERPULL, POSITIVO.

Nao usou frase

Frase final: TESTAR COM PESO
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Tabela 41: TESTAR COLUNA

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
TESTE_TESTA/COLUNA/ OK_POS._ POSIT/ PSI1/

1.0 H LIBERADO TSR E VERIFICADO CURSO DE VEDACAO DE 6,7 M.
ENCAMISADO TSR, SEM PROBLEMAS, E TESTADA COLUNA C! TSR 1,5 M ABERTO
C! 2000 PSI POSITIVO.

1.0 H ABERTO TSR 1,5 M E TESTADA COLUNA C! 2.500 PSI!5 MIN:
ROMPEU SEDE 2 1!8" DA SHER OUT. TESTADO ANULAR C! 2.000 PSI:
POSITIVO.

1.0 H ASSENTADO PACKER COM 1500 PSI! 10 MIN PELA COLUNA. TESTADO
ANULAR COM 2000 PSI, POSITIVO. APLICADAS 20000 LBS SOBRE O PACKER:
POSITIVO. )

1.5 H LIBERADA CAMISA DO TSR. ABERTO 1,5 M E RETESTADA COLUNA COM
1500 PSI E ANULAR COM 2000 PSI, POSITIVO.

1.0 H DESCIDA 9 SECOES DE DP 5" C! TUBOS PINTADOS EM FRENTE AO
BOP P! EFETUAR MARCA P! BALANCEIO. CHECADO CURSO DE VEDACAO 6,5 M.
RETESTADA COLUNA E ANULAR C! 1500 PSI POSITIVO.

3.5 H MONTADA COLUNA BALANCEADA C! NIPPLE BGP E CONECTADA LINHA
DE CONTROLE AO MESMO. TESTADA LINHA DE CONTROLE C! 4.500 PSI!10 MIN
OXK.

2.0 H MONTADA LINHA DE SUPERFICIE PARA ACESSO A COLUNA. TESTADA
COM 1500 PSI, POSITIVO.

0.0 H LIBERAR PESO DA COLUNA SOBRE O T.H. (35 TON), POSITIVO.
TESTADA LINHA DA ASSSV C! 3000 PSI! 10 MIN, POSITIVO. TESTADA LINHA
DA DHSV C! 4000 PSI! 10 MIN, POSITIVO. INICIADOS
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1.5 H LIBERADO E DESENCAMISADO TSR, VERIFICADO CURSO DE VEDACAO
DE 6,5M, REENCAMISADO TSR, TESTADA COLUNA C! TSR ABERTO 1,5 M C!
2000 PSI!10 MIN POSITIVO.

1.0 H TESTADA COLUNA C! 2000 PSI!15 MIN, POSITIVO C! TSR ABERTO
1,5 M.

1.0 H DESCIDA COLUNA BALANCEADA C! LINHA DE CONTROLE 1!4" EM
PARALELO. TESTADA L.C. C! 4500 PSI! POSITIVO.

2.0 H INSTALADO CONJUNTO TUBING HANGER RUNNING TOOL A COLUNA.
TESTADAS FUNCOES DA RUNNING TOOL E LINHA DA DHSV C! 4500 PSI! 10
MIN! POSITIVO.

1.5 H EFETUADO OVERPULL DE 13 TON! POS. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 15 MIN! POS. EFETUADO TESTE DA DHSV DE BAIXO P! CIMA <C! 1500

PSI! 10 MIN! POS. TESTADA COLUNA C! 1500 PSI! 10 MfN

2.5 H INSTALADO TBG HGR NA COLUNA. EFETUADO TESTE FUNCIONAL TBG

HGR!SETTING TOOOL OK. TESTE L.C. DA DHSV 5000 PSI!OK,

1.5 H TESTADO ASSENTAMENTO C! 2000 PSI! 15 MIN, NO ANULAR, POS.
C! 10 TON DE PESO, POS. LIBERADO TSR NA 1a TENTATIVA (PINOS
CISALHARAM C! 7 TON). TESTADA COLURA C! TSR ABERTO 1,5 M

1.0 H RETESTADO PACKER C! 1000 PSI! 10 MIN PELO ANULAR E COLUNA
¢! 500 PSI! 5 MIN, POSITIVO.

0.5 H TESTADA COLUNA C! 2000 PSI, OK.
1.0 H TRAVADO TH, TESTADO TRAVAMENTO C! 30000 LBS OVERPULL P! 8
MIN, OK. TESTADO TERMINAL HEAD C! 2000 PSI, CAIU 150 PSI! 7 MIN!

OK. TESTADA COLUNA C! 2030 PSI, CAIU 60 PSI EM ,

1.0 H ASSENTADO PACKER A 1847,0 M COM 1200 PSI PELA COLUNA,
TESTADO C! PESO (12 TON) E PRESSAO NO ANULAR 2000 PSI) 10’, OK.
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CHECADO CURSC VEDANTE DO TSR (6,5M) E TESTADA ESTANQUEIDA

2.5 H ACOPLADOS TUBING HANGER OBS CH-2 10 3!4" x 3 1!2" E THRT A
COLUNA. CONECTADA LC E TESTADA COM 4200 PSI!10 MIN, OK.

1.0 H ASSENTADO PACKER FH 9 518" C! 2.000 PSI PELA COLUNA!10 MIN,
POSITIVO. TESTADO ANULAR C! 2.000 PSI!10 MIN, POSITIVO. CISALHADOS
PINOS DO TSR C! 23.000 LBS, ABERTO TSR 1,5 M E

0.0 H TESTADA COLUNA E ANULAR C! 2.000 PSI, POSITIVO. PROFUNDI
PACKER A 1.870 M.

1.0 H ENCAMISADO TSR E TESTADO COLUNA c! 1.500 PSI!S
MIN!POSITIVO. FECHADA GAVETA DE 5",

1.5 H FECHADO ANULAR SUPERIOR E TESTADA TH cC! 3.000 PSI!20

MIN!POSITIVO POR DIVERSAS VEZES. MANTIDA DHSV ABERTA S! OBSERVAR
RETORNG PELA COLUNA,

1.5 H ASSENTADO FH A 1797 M, TESTADO COLUNA E ANULAR C! 2000

PSI!10 MIN, OK. TESTADO ASS. C! 15 TON DE PESO SOBRE PACKER, OK.
(CURS0 DE VEDACAO DO TSR= 6,5 M).

2.0 H ASSENTADO PACKER FHL 47B2 A 3060 M C! 1500 PSI. TESTADA

COLUNA C! 2000 PSI! 15 MIN! OK. TESTADO ANULAR C! 2000 PSI! 15 MIN!
OK. ROMPIDOS PINOS DO TSR C! 25000 LB DE PESO.

0.0 H LIBERADO E ABERTO TSR 1,5 M E RETESTADA COLUNA C! 2000 PSI!
15 MIN! OK. '

0.5 H CHECADO CURSO DO TSR C! CIRCULACAO: 6 M. MARCADO DP PINTADO
C! GAVETA DO BOP E TESTADA COLUNA C! 2000 PSI! 15 MIN (TSR ABERTO
1,5 M, OK). '

:

1.0 H CHECADO CURSO DE VEDACAO DO TSR: 6,5 M. TESTADA COLUNA (!

2000 PSI! 10 MIN, OK (TSR ABERTO 1,5 M). MARCADO TUBO PINTADO.
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1.0 B TRAVADO TH TESTADO COM OVERPULL 10 TON, POSITIVO COM 2000
PSI DE BAIXO PARA CIMA, POSITIVO E COLUNA COM 1500 PSI! 10 MIN,

POSITIVO.

0.5 H TESTADA COLUNA C! 2000 PSI! 10 MIN, OK.
0.0 H TESTADA COLUNA E STANDING VALVE C! 2000 PSI! POS.
1.0 H TESTADA COLUNA C! 2000 PSI! POSITIVO.

1.0 H LANCADA ESFERA 2 1!6" E TESTADAS COLUNA E ANUILAR C! 1500
PSI, POS.

1.0 H LANCADA ESFERA 2 1!2" E TESTADA COLUNA C! 1000 PSI, POS.

1.0 H TESTADA SV E COLUNA C! 2000 PSI, POSITIVO.

Nao usou frase

Frase final: TESTAR COLUNA.
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Tabela 42: TESTAR ANULAR

Utilizou-se as seguintes idélas para a compreensdo da frase
TESTE_TESTA/ OK_POS._POSIT/ PSI/ANULAR/

1.0 H ABERTO TSR 1,5 M E TESTADA COLUNA CI 2.500 PSI!5 MIN:
ROMPEU SEDE 2 118" DA SHER OUT. TESTADO ANULAR C€! 2.000 PSI:
POSITIVO.

2.5 H CONECTADA EZ-TREE, ENCAMISADO TSR E ASSENTADA EZ TREE
TESTADO ANULAR C! 2.000 PSI{15 MIN POSITIVO.

1.0 H ASSENTADO PACKER COM 1500 PSI! 10 MIN PELA COLUNA. TESTADO
ANULAR COM 2000 PSI, POSITIVO. APLICADAS 20000 LBS SOBRE O PACKER:
POSITIVO.

1.5 H LIBERADA CAMISA DO- TSR. ABERTO 1,5 M E RETESTADA COLUNA COM
1500 PSI E ANULAR COM 2000 PSI, POSITIVO.

1.0 H DESCIDA 9 SECOES DE DP 5" C! TUBOS PINTADOS EM FRENTE AO
BOP P! EFETUAR MARCA P! BALANCEIO. CHECADO CURSO DE VEDACAQ 6,5 M.
RETESTADA COLUNA E ANULAR C! 1500 PSI POSITIVO.

1.0 H TESTADO PACKER C! 2000 PSI!10 MIN NO ANULAR E PESO 12
TON!5 MIN, POSITIVO.

1.5 H EFETUADO OVERPULL DE 13 TON! POS. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 15 MIN! POS. EFETUADO TESTE DA DHSV DE BAIXO P! CIMA C! 1500
PSI! 10 MIN! POS. TESTADA COLUNA C! 1500 PSI! 10 MIN

1.5 H ASSENTADO PACKER FHL A 2600 M (2000 PSI! 10 MIN, OK).

TESTADO ANULAR (C! TSR FECHADO E 1,5 M ABERTO) C! 2000 PSI! 10 MIN
(CADA) , OK. '
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C! 10 TON DE PESO, POS. LIBERADO TSR NA 1la TENTATIVA (PINOS
CISALHARAM C! 7 TON). TESTADA COLUNA C! TSR ABERTO 1,5 M

1.0 H RETESTADO PACKER C! 1000 PSI! 10 MIN PELO ANULAR E COLUNA
Cc! 500 PSI! 5 MIN, POSITIVO,.

1.0 H ASSENTADO PACKER A 1847,0 M COM 1200 PSI PELA COLURA,
TESTADO C! PESO (12 TON) E PRESSAO NO ANULAR 2000 PSI) 10’, OK.
CHECADO CURSO VEDANTE DO TSR (6,5M) E TESTADA ESTANQUEIDA

1.0 H ASSENTADO PACKER FH 9 5!8" C! 2.000 PSI PELA COLUNA!10 MIN,
POSITIVO. TESTADO ANULAR C! 2,000 PSI!10 MIN, POSITIVO. CISALHADOS
PINOS DO TSR C! 23.000 LBS. ABERTO TSR 1,5 M E

0.0 H TESTADA COLUNA E ANULAR C! 2.000 PSI, POSITIVO. PROFUNDI
PACKER A 1.870 M.

1.5 H FECHADO ANULAR SUPERIOR E TESTADA TH C! 3.000 PSII20
MIN!POSITIVO POR DIVERSAS VEZES. MANTIDA DHSV ABERTA S! OBSERVAR
RETORNO PELA COLUNA.

1.5 H ASSENTADO FH A 1797 M, TESTADO COLUNA E ANULAR C! 2000
PSI!10 MIN, OK. TESTADO ASS. C! 15 TON DE PESO SOBRE PACKER, OK.
(CURSO DE VEDACAO DO TSR= 6,5 M).

2.0 H ASSENTADO PACKER FHL 47B2 A 3060 M C! 1500 PSI. TESTADA
COLUNA C! 2000 PSI! 15 MIN! OK. TESTADO ANULAR C! 2000 PSI! 15 MIN!
OK. ROMPIDOS PINOS DO TSR C! 25000 LB DE PESO.

2.0 H ASSENTADO PACKER FHL 47B2 A 2760 M. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI! 10 MIN E ARRIADO10 TON DE PESO, OK. ROMPIDOS PINOS DO TSR C!
14 TON E ABERTO 1,5 M. TESTADO ANULAR C! 2000 PSI

2.0 H TRAVADO TUBING HANGER NO ADAPTADOR, TESTADO ANULAR C! 2000

PSI! 15 MIN (CORRESPONDENTE A OVERPULL DE 77 TON, OK). TESTADA
VEDACAO DA DHSV, OK. ABERTA DHSV E CIRCULADO
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0.5 H TESTADO ASSENTAMENTO C! 2500 PSI ANULAR. 5 MIN POSITIVO.
TESTADO C! 40,000 LB DE PESO POSITIVO.

1.5 H TESTAbO ASSENTAMENTO ¢! 2000 PSI! 15 MIN, NO ANULAR, POS.

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1. ARRIADAS 10000 LB.
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000
P51, POS.

0.0 H ARRIADAS 20000 LB DE PESO E CISALHADOS PINOS DO TSR. ABERTO
TSR 1,5 M E RETESTADO ANULAR C! 2000 PSI, POS. CHECADO CURSO DE
VEDACAO POR CIRCULACAC 6,5 M.

0.0 H TESTADA ABERTURA E FECHAMENTO DA DHSV POR BAIXO C! 2000
PSI! POS. TESTADA LC C! 5000 PSI! POS. TESTADO ANULAR C! 3000 PSI!
POS.

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1. ARRIADAS 10000 LB.
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI, POS. ARRIADAS 20000 LB DE PESO E

0.0 H CISALHADOS PINOS DO TSR. ABERTG TSR 1,5 M E RETESTADO
ANULAR C! 2000 PSI, POS. CHECADO CURSO DE VEDACAO POR CIRCULACAO

6,5 M.

1.0 H LANCADA ESFERA 2 116" E TESTADAS COLUNA E ANULAR C! 1500
PSI, POS.

1.0 H TESTADO ANULAR C! 2000 PSI! 10 MIN! POSITIVO.

1.0 H TESTADA VEDACAO DO TH C! 1500 PSI PELA KILL LINE (HYDRIL
FECHADA) E 2000 PSI NO ANULAR PELO BORE DE 2", AMBOS POSITIVOS.

Nao usou frase

Frase final: TESTAR ANULAR
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Tabela 43: DESASSENTAR PACKER

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensido da frase
DESASSENTA/PACKER_ PKR/

0.5 H ENCAMISADO TSR, DESASSENTADO PACKER O MESMO SOLTOU DO TSR.
5.5 H RETIRADA COLUNA C! TSR, PACKER E CAUDA DE PRODUCAO. PACKER
RETORNCOU NA POSICAO ASSENTADO (ANEL DESASSENTAMENTO INTACTO), SEM 1

BORRACHA, 1 CUNHA E C! 4 CUNHAS QUEBRADAS CAUDAS

0.5 H VERIFICADO ENCAMISAMENTO DO TSR POR CIRCULACAO., PESCADO
PACKER, SEM DESASSENTA-LO E TESTADO COM 5 TON DE OVERPULL.

0.5 H DESASSENTADC PACKER FM 9 5!8" A 1847 M COM 25 TON DE
OVERPULL.

Nao usou frase

Frase final: DESASSENTAR PACKER
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Tabela 44: PESCAR PACKER E CAUDA

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreenséaoc da frase
PESCA/PACKER_ PKR/

1.0 H APROFUNDADA COLUNA C! CAMISA DO TSR Pl PESCAR PACKER E
CAUDA.

1.5 H APROFUNDADA CAMISA DO TSR ATE 2832 M. ENCAMISADO TSR E
PESCADOPACKER INFERIOR E CAUDA.

2.0 H MONTADA CAUDA DE PRODUCAQO (SHEAR OUT C! SEDE INTERMEDIARIA
2 118" C! 10 x 490 PSI PINOS E ESFERA 2 1!8" C! PESCOCO PESCARIA 2"

+ SEDE SUPERICR 2 112" €} 10 x 530 PSI). PACKER

0.5 H VERIFICADO ENCAMISAMENTO DO TSR POR CIRCULACAO. PESCADO
PACKER, SEM DESASSENTA-LO E TESTADO COM 5 TON DE OVERPULL.

Nao usou frase

Frase final: PESCAR PACKER E CAUDA
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Tabela 45: RETIRAR PACKER E CAUDA

Utilizou~se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
RETIRA/PACKER_ PKR/

5.5 H RETIRADA COLUNA C! TSR, PACKER E CAUDA DE PRODUCAO. PACKER
RETORNOU NA POSICAO ASSENTADO (ANEL DESASSENTAMENTO INTACTO), SEM 1

BORRACHA, 1 CUNHA E C! 4 CUNHAS QUEBRADAS CAUDAS

0.5 H INICIADA RETIRADA DA COLUNA DE DP'S 5" COM TSR, PACKER E
CAUDA.

4.0 H RETIRADA COLUNA DE DP'S 5 C! TSR, PACKER E CAUDA DE
PRODUCAO.

Nao usou frase

Frase final: RETIRAR PACKER E CAUDA
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Tabela 46: OVERPULL NO PACKER

Utilizou-se as seguintes idéias para a compreensdo da frase
OVERPULL/PACKER_ PKR/

0.5 H VERIFICADO ENCAMISAMENTO DO TSR POR CIRCULACAO. PESCADO
PACKER, SEM DESASSENTA-LO E TESTADO COM 5 TON DE OVERPULL.

0.5 H DESASSENTADO PACKER FM 9 518" A 1847 M COM 25 TON DE
OVERPULL.

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1. ARRIADAS 10000 LB.
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000
PSI, POS.

1.0 H ASSENTADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1. ARRIADAS 10000 LB.
TESTADA ANCORA C! 15000 LB DE OVERPULL, POS. TESTADO ANULAR C! 2000

PSI, POS. ARRIADAS 20000 LB DE PESO E

1.0 H ENCAIXADA ANCORA SELANTE NO PACKER SC-1 E TESTADO C! 15000
LBS OVERPULL, POSITIVO.

Nao usou frase

Frase final: OVERPULL NO PACKER

195



	Capa
	Índice
	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Agradecimentos
	1. Introdução
	2. Memória Institucional
	3. Grafo de Conhecimento
	3.1. Representação
	3.2. Características
	3.3. Mecanísmo de Inferência
	3.4. Estratégia de Contrôle

	4. Aquisição de Conhecimento
	4.1. Método de Aquisição de Conhecimento a Partir de Texto em Linguagem Natural
	4.1.1. Algorítimo de Obtenção de Procedimento Operacional
	4.1.2. Algorítimo de Obtenção de Grafo de Conhecimento


	5. Resultado da Aplicação do Algorítimo de Obtenção de Procedimentos em Boletim Diário de Avaliação e Completação (BDCA)
	6. Resultado de Aplicação do Algorítimo de Obtenção de Grafo de Conhecimento em Relatórios de Não-Conformidade (RNC)
	7. Conclusões
	Referências
	A. Glossário Sobre Relatórios Técnicos de Serviço de Completação de Poços
	B. Programa JARGON
	C. Glossário de Inteligência Artificial
	D. Grafos de Conhecimento para Diagnóstico, Obtidos a Partir de Relatórios de Não-Conformidade
	E. Textos Bases para Elaboração de Procedimentos Operacionais, Obtidos a partir de BDCA's
	F. Lista de Frases Oroginais para Cálculo de Parâmetros Operacionais, Obtidos a partir de BDCA's

	Lista de Figuras
	1. Poço Perfurado x Completado
	2. Relação de Grafo de Conhecimento com Outras Representações
	3. Grafo de Conhecimento
	4. Nó de Agrageção
	5. Nó de Decisão
	6. Rede de Grafos de Conhecimentos
	7. Aquisição do Conhecimento (Método Proposto)
	8. Obtenção de Procedimento Operacional
	9. Obtenção de Grafo de Conhecimento
	10. Histograma Comparativo Processo Manual x Método Proposto
	11. Arquitetura de Sistema Especialista
	12. Formulário BDCA
	13. Programa JARGON
	14. Exemplo de um Módulo de Rede de Palavras
	15. Ciclo de Aprendizado Evolutivo
	16. Interação Especialista x Engenheiro de Conhecimento
	17. Neurônio Clássico
	18. Neurônio Nebuloso
	19. Representação em Linguagem Natural
	20. Problema na Sonda (Geral)
	21. Problema na Operação com Embarcações (Geral)
	22. Problema na Operação com Embarcações (Sondas Específicas)
	23. Problema no DTM (Geral)
	24. Problema no Lançamento de Âncoras
	25. Problema no Recolhimento de Âncoras
	26. Problema na Navegação
	27. Problema com Cabos Guias
	28. Problema com Conector Remoto
	29. Problema com Corrosion Cap
	30. Problema no Mergulho (Geral)
	31. Problema de Mergulho (B)
	32. Problema com RCV / ROV
	33. Problema com BOP (Geral)
	34. Problema com BOP (B)
	35. Problema com BOP (D)
	36. Problema com BOP (A)
	37. Histograma de Procedimentos Existentes nos Textos Analizados

	Lista de Tabelas
	1. Técnicas para Extrair Conhecimento de um Especialista do Domínio
	2. Lógica Booleana
	3. Retirar até Tubos Pintados
	4. Instalar DHSV
	5. Testar Linha de controle
	6. Descer com Linha de Controle Pressurizada
	7. Testar DHSV
	8. Liberar TSR
	9. Retirar Camisa TSR
	10. Verificar Curso por Circulação
	11. Retirar Coluna de Produção
	12. Romper Shear Out
	13. Montar Cabeça
	14. Montar Âncora Selante
	15. Testar Travemento Âncora com Overpull
	16. Conectar Cabo Elétrico
	17. Descer Cabo Elétrico
	18. Verificar Sinal DPTT
	19. Encaixar Locator
	20. Encaixar no Packer
	21. Descer Tubing Hanger
	22. Montar Tubing Hanger
	23. Jatear Housing
	24. Testar Assentamento Tubing Hanger com Torque
	25. Assentar Tubing Hanger
	26. Testar Travamento Tubing Hanger com Overpull
	27. Verificar Orientação e Travamento Tubing Hanger
	28. Travar Tubing Hanger
	29. Testar Tubing Hanger
	30. Liberar THRT
	31. Retirar THRT
	32. Descer Bucha de Orientação
	33. Montar Bucha Adaptadora
	34. Retirar Bucha de Orientação
	35. Descer Bucha
	36. Montar Cauda
	37. Posicionar Packer
	38. Assentar Packer
	39. Testar Packer
	40. Testar com Peso
	41. Testar Coluna
	42. Testar Anular
	43. Desassentar Packer
	44. Pescar Packer e Cauda
	45. Retirar Packer e Cauda
	46. Overpull no Packer


