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RESUMO

Ha um crescente interesse das organizagdes pelo conhecimento que circula em seu
interior, a ponto de considera-lo um ativo. Os estudos e maneiras de se reter, disponibilizar e
estimular o conhecimento, passam a compor o planejamento estratégico das chamadas
"organizagdes do conhecimento".

Este trabalho aborda os Sistemas Especialistas como ferramenta da Gestdo do
Conhecimento. Apresenta conceitos que levam a entender estes sistemas computacionais
provenientes da area da Inteligéncia Artificial, a amplitude da Gestao do Conhecimento e o
principal elemento comum: o conhecimento. Jamais o conhecimento teve tanto destaque nas
organizagdes, elas comecam a reconhecer, principalmente, que a substituicdo de um
profissional capacitado tecnicamente, ndo ¢ plena a curto prazo, acarretando em aumento de
custos e perdas tecnologicas.

Um dos setores organizacionais em que ¢ nitida a necessidade e dependéncia de
profissionais mais experientes e altamente capacitados € a assisténcia técnica, tornando-se um
excelente alvo de estudos e aplica¢do dos Sistemas Especialistas

O presente trabalho apresenta ainda, uma revisdo bibliografica sobre Sistemas
Especialistas, seus conceitos importantes, procurando relatar de forma diversificada as
aplicacdes na area de assisténcia técnica, beneficios trazidos pelo mesmo, e uma pesquisa de
campo. Esta pesquisa de campo abordou trés organizacdes do setor de manufatura,
identificando o tratamento dado por elas ao conhecimento necessario neste setor, a presenga
de uma Gestao do Conhecimento estruturada na organizacdo e ferramentas computacionais
baseadas no conhecimento.

O trabalho apresenta um estudo de caso, através do desenvolvimento de um Sistema
Especialista prototipo (SECATI) para o setor de assisténcia técnica em uma organizagao
fabricante de produtos de telecomunicacdes. O trabalho cobre as questdoes ligadas ao
planejamento de um projeto para desenvolvimento de sistemas especialistas, bem como as
etapas do processo de desenvolvimento: aquisi¢ao, representacdo, implementacao e validacao
do conhecimento de alguns especialistas humanos, refor¢ando de maneira pratica a

viabilidade e beneficios do uso dos Sistemas Especialistas na Assisténcia Técnica.

Palavras-chave: Sistemas Especialistas, Assisténcia Técnica
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ABSTRACT

There has been an increasing interest about internal knowledge within different
organizations, it has been considered an asset. There have been many studies to document,
and stimulate knowledge sharing, embracing the strategic planning of the so-called
“knowledge organizations”.

This work covers expert systems as tool for knowledge management. It presents
concepts that support the understanding of those systems, as part of Artificial Intelligence, the
breadth of knowledge management, and its main component: knowledge. Never before had
knowledge such strategic importance for organizations, mainly they have started to recognize
that the replacement of highly skilled personnel in a short term is not completely done, which
increases cost and generates technological losses.

One of the sectors where such need and dependency on experienced personnel are
very clear is technical support. This leads to consider such sector as a target for studies and
application of expert systems.

This research presents a review on expert system, its main concepts, seeking to relate
the diversified manner of its application to technical support, its benefits and an industrial
survey with three manufacturers, identifying the way they address how knowledge is
considered in their technical support sectors, the presence of knowledge management practice
and computational tools.

The work also presents a case study, through the development of an expert system
prototype for the technical support sector of a telecommunication equipment manufacturer.
The research covers planning and the steps of expert system development, i.e. knowledge
acquisition, representation, implementation and validation with an intense interaction of
company experts, emphasizing the feasibility and benefits of expert systems for technical

support.

Key works: Expert System, Technical Support
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CAPITULO I

INTRODUCAO

1.1 Uma Visao Geral da Inteligéncia Artificial

O termo Inteligéncia Artificial (IA) foi proposto por John McCarthy em 1956 na
Conferéncia do Dartmouth College (STAIR, 2002) para sintetizar a capacidade dos
computadores de resolver certos tipos de problemas, emulando ou duplicando as fungdes
mentais humanas. A inteng¢ao era possibilitar computadores tdo inteligentes quanto um humano,
mas ainda hoje ndo foi alcancado plenamente este objetivo. Entretanto, o avango tecnologico
em IA ¢ cada vez mais surpreendente e suas conquistas sofrem intervengdes e influenciam o
mundo moderno. O antigo conceito que levava a associar o uso e a importancia do computador
apenas a realizagdo de calculos complexos e obtengdo de resultados rapidos evoluiu com a IA.
Eles agora estdo ajudando na exploracdo de recursos naturais, diagndsticos médicos, detecgao
de falhas mecanicas ou elétricas, execugao de projetos, tomada de decisdes e muitos outros.

Atualmente, a visao da [A minimizou a ansia de substituir o homem pela maquina,
direcionando seu foco na construcdo de maquinas e sistemas que auxiliardo as atividades
humanas. Ao avangar nas pesquisas de IA, avanca-se também no conhecimento do proprio
homem, pois pesquisadores, cientistas e especialistas necessitam cada vez mais entender como
funciona a mente e o corpo humano, seu raciocinio, emogdes, anatomia, somente assim poderao
transcrevé-los através de principios e conceitos para suas invengdes tecnoldgicas.

Segundo ALVES (2001) “os primeiros trabalhos na area de IA foram programas
computacionais de natureza académica capazes de imitar a participagdo humana em jogos,
sendo o xadrez o preferido.” Nesta primeira fase dos projetos de IA, os programas
computacionais eram bastante abrangentes dificultando um resultado satisfatorio. Isto fez
perceber até o presente momento, que para atingir excelentes resultados em IA se deve trabalhar

com dominios especificos do conhecimento. O que foi confirmado com a elaboracdo bem
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sucedida do DENDRAL', sistema computacional na area de quimica organica que determinava
estruturas moleculares capazes de representar a andlise espectografica de uma molécula
desconhecida’.

A necessidade de trabalhar em campos especificos do conhecimento tornou o escopo da
IA, como area de pesquisa, bastante amplo sendo composto de varias subdreas, entretanto
muitas delas inter-relacionadas provocando avangos mutuos. Muito mais que uma simples
divisdo, elas devem ser entendidas como complementares entre si. Estas subdreas assumem
diversas classificacdes e divisdes na literatura. No presente estudo, elas serdo representadas
conforme a classificacdo apresentada por STAIR (2002) ilustrada na figura 1.1: Robotica,
sistemas visuais, processamento da linguagem natural, sistemas capazes de aprender, redes

neurais e sistemas especialistas.

Inteligéncia
Artificial

| y
M — O
WO X

Sistemas com
Capacidade de

q Aprender

Processamento da
Linguagem Natural

Sistemas
Visuais

Sistemas
Especialistas

Redes
Neurais

Figura 1.1. Modelo Conceitual da Inteligéncia Artificial.

Adaptacao de STAIR (2002)

A robotica, muito utilizada industrialmente, revolucionou principalmente os processos
produtivos das indlstrias automobilisticas, aumentando a precisdo das montagens, rapidez na
entrega e diminuindo os riscos de acidentes de trabalho, entre outros. Ela envolve o

desenvolvimento de dispositivos eletromecanicos (robds) baseados nos principios fisicos,

! Alguns autores como TEIVE (1997) se referem ao DENDRAL como precursores dos sistemas especialistas.

2 Fonte: http://smi-web.stanford.edu/research/history.html.
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matematicos e das articulagcdes dos seres vivos, principalmente do homem. A funcdo destes
dispositivos ou maquinas é executar com precisdo as atividades rotineiras ou “mecanicas”
desenvolvidas até entdo pelo ser humano. Atualmente, ha uma grande combinagao de maquinas
e de software possibilitando controle e programagao durante a utilizacao.

Os sistemas visuais incluem hardware e sofiware que possibilitam a captura,
armazenamento ¢ manipulacdo de imagens e fotos. Podem ser aplicados aos robos dotando-os
de visdo apesar de ainda restrita por apresentar limitagdes como gama de cores e percepcao de
volume. Um grande exemplo destes sistemas estd nas andlises de impressdes digitais com a
mesma precisao dos peritos humanos.

O processamento de linguagem natural permite ao computador reagir as instrugdes e
comandos feitos em linguagem natural, como por exemplo, o reconhecimento de voz. No Japao
um software utiliza o reconhecimento da fala para permitir aos cegos acesso a Internet (STAIR,
2002). Mas o processo de linguagem natural ndo se restringe somente ao reconhecimento de
voz. Surdos e deficientes auditivos entre outros, também sdo exemplos de grupos que estdo
sendo beneficiados.

Os sistemas capazes de aprender permitem aos computadores mudarem seu
funcionamento ou suas reagdes de acordo com a resposta que receberam do usuario (ARAUJO,
2004). Alguns dos sistemas para jogos, como por exemplo o xadrez, podem aprender mais
jogadas a medida que enfrentam seu rival humano.

A utilizagdo de redes neurais (Fonte: www.din.uem.br/ia/neurais/#neural) consiste em

um sistema computadorizado que pode agir ou simular o funcionamento do cérebro humano de
forma simplificada. Baseados numa estrutura parecida com o cérebro humano podem processar
muitos pedacos de dados de uma sé vez, mesmo incompletos, ¢ aprender a reconhecer padroes.
Sua aplicagdo estd cada vez mais estreita com a robdtica e com os sistemas especialistas.

Os sistemas especialistas, de forma sintética e superficial consistem em softwares que
armazenam conhecimento ¢ utilizam-no através de inferéncias em situagdes diversas, tentando
simular a maneira de proceder de um ser humano perito no dominio do conhecimento em
questao.

A proliferagdo dos computadores, o que os tornou uma ferramenta de trabalho mais
acessivel e até mesmo indispensavel, facilitou a difusdo das pesquisas em sistemas especialistas
dos laboratérios de IA para as empresas e desenvolvimentos comerciais. Os sistemas
especialistas abriram novas e importantes oportunidades aos profissionais responsaveis pela sua

criagdo e as empresas que os utilizam.
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Um dos setores cada vez mais beneficiado com os sistemas especialistas ¢ o que realiza
diagnodsticos, como por exemplo, a manutencdo fabril. Tanto na manuten¢do preventiva,
corretiva ou na assisténcia técnica ¢ preciso um monitoramento constante e profissionais
capacitados em tempo integral. Esta necessidade de dedicagdo acaba gerando uma triagem ou
negligéncia em relacdo a quantidade de trabalho.

Tomando como base o cendrio apresentado e utilizando as palavras de

SILVA&WOLFF (2001):

“Podemos imaginar o potencial de um sistema especialista que represente o
conhecimento e a forma de raciocinio de um técnico de manutencio experiente e
possa liberar os profissionais da manutencio da atividade de diagnéstico de falha e
programacio da manutencio, ou servir como ferramenta de suporte a decisdo. Além
disso, este sistema especialista armazenaria o conhecimento dos profissionais de
forma permanente e estaria disponivel a um nimero maior de pessoas independente
do momento requerido”.

Partindo-se desta idéia e auxiliado por outros aspectos como necessidade real e
aplicacdo de metodologias adequadas, foi elaborado um protétipo chamado SECATTI (Sistema
Especialista para o Centro de Atendimento Técnico) para auxiliar nas atividades de assisténcia

técnica da empresa alvo deste estudo.

1.2 Empresa Alvo

O desenvolvimento do prototipo de sistemas especialistas que ¢ apresentado neste
estudo foi uma parceria entre a UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) e uma empresa
do ramo de telecomunicagdes, esta ultima transformando-se na referida empresa alvo deste
estudo.

A empresa alvo, lider na América Latina na Fabricacdo de Centrais e Aparelhos
Telefonicos, busca continuamente a evolugdo de seus sistemas para oferecer as melhores
solucdes a seus consumidores.

Com capital 100% nacional a Empresa alvo iniciou seu trabalho em 1976 como a
primeira empresa brasileira a atuar no mercado de telecomunicac¢des. Hoje, estd localizada na
regido metropolitana de Florianopolis, porém dispde de escritdrios nas principais cidades do
Brasil.

A empresa tem implantada uma politica de administragdo participativa com o objetivo
dos colaboradores participarem como profissionais € como pessoas no desenvolvimento da

empresa. Entre os programas mais importantes na Gestdo Participativa ¢ o de Participagdo dos
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Resultados, implantado em 1996, onde semestralmente a Empresa alvo distribui parte de seu
lucro aos colaboradores, buscando maior participagdo e envolvimento das pessoas nos objetivos
e metas da empresa.

(13

A Empresa alvo tem como missdo: “... prover solucdes em telefonia para atender

necessidades e aumentar conveniéncia na comunicacdo interpessoal de voz e dados, superando

expectativas nos diversos segmentos de mercado”.’

1.3 Justificativa do Trabalho

O Capitulo 2 cita um crescente interesse das organizacdes pelo conhecimento que
circula em seu interior, a ponto de considera-lo um ativo. Nas “organizagdes do conhecimento”,
estudos e maneiras de se reter e estimular o conhecimento passam a compor o planejamento
estratégico. A preocupagdo ¢ motivagdo da empresa alvo surge da necessidade interna de se
formalizar o conhecimento, até entdo dependente apenas da experiéncia de seus profissionais.

Diferentemente dos sistemas convencionais os quais ddo énfase a codificacdo e uma
estrutura totalmente procedural, o desenvolvimento de sistemas especialistas faz uso dos
conceitos de engenharia do conhecimento para analisar e investigar o tipo de conhecimento
necessario ¢ a formagdo do mesmo. O grande diferencial entre as informagdes contidas em
manuais € o conhecimento intrinseco num especialista ¢ o acimulo das experiéncias ¢ a forma
como este faz uso de toda a bagagem de conhecimento que possui. Os sistemas especialistas
captam estas experiéncias e tentam simular o comportamento humano frente a tomada de
decisdes.

Paralelamente, o setor de assisténcia técnica de uma empresa trabalha com situagdes
muitas vezes imprevistas ou que demandam grande conhecimento técnico e de correlagdo. A
amplitude de produtos ndo se restringe aos atuais, mas abrange no caso da empresa alvo,
produtos com suas producdes encerradas hd mais de dez anos. Mesmo assim, a empresa ¢é
responsavel pela assisténcia destes produtos. Se isto for multiplicado pela existéncia de varios
componentes e a possibilidade destes apresentarem problemas, tem-se uma enorme combinacao
de informagdes. Com o passar do tempo e a rotatividade do setor, estas informagdes sdao
perdidas ou ndo sdo repassadas de maneira a construir uma base de conhecimento aplicavel e

permanente.

3 Fonte: Site empresa alvo
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Da necessidade de armazenar e disponibilizar o conhecimento gerado pela empresa,
surgiu da mesma uma potencial necessidade para o desenvolvimento de um protdtipo de
sistemas especialistas. Um representante da empresa, coordenador de projetos, fez contato com
o orientador deste estudo, identificando uma potencial aplicacdo para os sistemas especialistas e
assim criou-se uma oportunidade de desenvolver o projeto SECATI (sistema especialista do
Centro de Atendimento Técnico). Devido a uma necessidade interna da empresa no setor de
assisténcia técnica e o conhecimento prévio do coordenador de projetos na area de sistemas
especialistas foram razdes suficientes para uma andlise de viabilidade e consequentemente o
desenvolvimento de um protétipo.

Diversas caracteristicas que o protdtipo do sistema especialista pode alcancar sdo
ilustradas por alguns artigos e trabalhos citados ao longo do texto. Nota-se a evolugdo dos
trabalhos nesta area, apresentados pelo POSMEC e por autores de outras instituicdes. Todos
apresentam uma base de conhecimento artificial proveniente de um sistema especialista com
diversas contribuigdes, sejam elas: rapidez, complexidade de informagdes ou resolugdo de

problemas.

1.4 Objetivos do Trabalho

1.4.1 Objetivo Geral

e Sistematizar e disponibilizar através do desenvolvimento incremental de um

prototipo de Sistema Especialista o conhecimento dos profissionais do setor de assisténcia

técnica ao produto em telefonia, referente a um produto especifico da empresa alvo.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Descrever os recursos utilizados pela area de atendimento técnico antes da proposta

de um sistema especialista;

e Realizar um estudo de viabilidade de implantagdo de um sistema especialista na

area;
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e Reconhecer as necessidades de alguns profissionais da area de assisténcia técnica
que indiquem a possibilidade/ necessidade do uso dos sistemas especialistas;

e Focalizar a construcdo do protdtipo em um produto representativo da linha de
modelos;

e Prever a ampliagao do prototipo para outros produtos da empresa;

e Registrar as dificuldades encontradas pelo engenheiro de conhecimento;

1.5 Resultados Esperados

Um sistema especialista servird como fonte para registrar e disponibilizar o
conhecimento adquirido pelos técnicos de atendimento a manutengdo, sem que este se perca ao
longo das mudangas estruturais internas e inovagdes tecnoldgicas. Pois mesmo com novos
langamentos, como ja mencionado, continua a manuten¢do dos produtos jé fora de linha.

Busca-se uma maior seguranca e confianca das informacgdes repassadas e uma
independéncia da memoria dos profissionais, tdo solicitada através da diversidade de
orientagdes ao longo do dia. Seguranca e confianga de informagdes geram rapidez no
atendimento e conseqiientemente maior produtividade. Um dos potenciais resultados ¢ que
futuramente os novos produtos ja surjam juntamente com suas informacdes de manutencao
incrementadas no sistema especialista a ser utilizado pela empresa.

Numa visdo mais abrangente, espera-se que a implantacdo deste prototipo numa area de
atendimento técnico reforce as contribuicdes de se utilizar sistemas especialistas na etapa de
manutencdo dos produtos e assisténcia técnica, nem sempre contemplada adequadamente no
desenvolvimento de produtos.

Os usuarios serao os profissionais do CATI (Centro de Atendimento Técnico da
empresa), mas apos o desenvolvimento do sistema espera-se que os profissionais que trabalham
no SAC (Setor de Atendimento ao Consumidor), os quais ndo possuem um aprofundamento
técnico, possam trabalhar e responder também as solicitagdes do CATI com seguranca e
rapidez. Isto dard a empresa uma maior mobilidade e flexibilidade de profissionais. Sera
possivel utilizar o prototipo ampliado com o incremento de novos produtos, para auxiliar
também no treinamento dos novos técnicos, podendo até vir a ser utilizado via Online pelos

mesmos através do acesso restrito por codificacdo.
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1.6 Estrutura do Trabalho

Neste capitulo buscou-se contextualizar os sistemas especialistas na disciplina de
Inteligéncia Artificial, apresentar a empresa na qual estd sendo desenvolvido o prototipo, bem
como justificar a realizacdo deste estudo e os resultados e objetivos esperados em sua
conclusdo.

O restante desta dissertacao estd dividida em mais 5 (cinco) capitulos conforme segue
sintese de conteudos a seguir:

O Capitulo 2 conceitua os sistemas especialistas, a gestdo do conhecimento e a relagdo
existente entre eles. Quais os mecanismos constituintes dos sistemas especialistas e seu
elemento principal de trabalho: o conhecimento. Num segundo momento, o capitulo detalha a
estrutura dos sistemas especialistas, as pessoas—chave envolvidas no seu processo de
desenvolvimento e as ferramentas mais utilizadas em seu desenvolvimento.

O Capitulo 3 apresenta um levantamento sobre sistemas especialistas no setor de
assisténcia técnica e manutencdo. O capitulo relata as aplicagdes dos sistemas especialistas
neste setor, beneficios trazidos por estes sistemas computacionais, o foco que terd no presente
estudo e uma pesquisa de campo. A pesquisa de campo aborda trés empresas diferentes da
empresa alvo, identificando o tratamento dado por elas ao conhecimento necessario no setor de
assisténcia técnica.

O Capitulo 4 destina-se a apresentagao da metodologia aplicada no desenvolvimento do
prototipo SECATI e o relato desta aplicagdo. Um dos objetivos deste capitulo ¢ direcionar a
atencdo para a utilizacdo de metodologias que sejam o mais abrangentes possiveis, como é o
caso da metodologia de projetos sugerida pelo PMBOK (2000) e aplicada neste estudo. O
capitulo inicia com conceitos gerais de projeto, mas tem sua esséncia na descricdo do
planejamento e controle do projeto até a execucdo do levantamento das especificacdes do
produto.

O Capitulo 5 é uma descricdo da execugdo das etapas de aquisi¢cdo, representacao,
implementagao, verificagdo e validagdo, pertencentes a metodologia incremental aplicadas a
sistemas especialistas. Em cada etapa buscou-se fundamentar com conceitos disponiveis na
literatura e complementar com relatos imparciais os resultados, limitagdes, dificuldades e
facilidades de cada etapa durante a execu¢dao do processo de desenvolvimento do protdtipo

SECATI. Como um sub-item da aquisi¢ao do conhecimento pode ser encontrada uma descrigao
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geral sobre o dominio do conhecimento, o qual possibilita entender a origem do telefone e seus
principios de funcionamento.

O Capitulo 6 traz as conclusdes decorrentes dos resultados obtidos neste estudo e
recomendagdes para trabalhos futuros. O capitulo destaca as deficiéncias encontradas, assuntos
a serem explorados, bem como a necessidade de novos incrementos e ampliagdes do protdtipo

SECATIL
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CAPITULO 11

SISTEMAS ESPECIALISTAS E GESTAO DO CONHECIMENTO

O capitulo introdutério situou os sistemas especialistas no campo da Inteligéncia
Artificial, agora ¢ necessdrio entender mais profundamente o que venha a ser estes sistemas
computacionais, quais seus mecanismos constituintes e seu elemento principal de trabalho: o
conhecimento. Ao se falar de conhecimento, nos tempos atuais, ¢ impossivel ndo mencionar a
gestdo do conhecimento. Portanto, este capitulo apresenta conceitos sobre sistemas especialistas
e apenas alguns conceitos basicos sobre gestdo do conhecimento e a relagdo existente entre eles.
O capitulo destaca ainda a estrutura dos sistemas especialistas e seus conceitos basicos, as
pessoas que sdo chaves ao seu processo de desenvolvimento, e por ultimo apresenta as
ferramentas mais utilizadas no seu desenvolvimento dando énfase as Shell's.

Para aqueles que desejam maior aprofundamento sobre a Gestdo do Conhecimento

consultar as referéncias BARROSO & GOMES (1999) e DAVENPORT (1996).

2.1 Sistemas Especialistas e Conhecimento

Inicialmente os computadores apresentavam grande desempenho em atividades bem
estruturadas como a manipulagio numérica. A medida que se estende e atinge outras areas de
aplica¢do, onde a predominancia era das linguagens naturais e solugdo de problemas de maneira
subjetiva, a computacdo segundo RIBEIRO (1987) enfrenta “problemas ditos ndo
algoritmizaveis”, necessitando mais do que solucdes através do uso de algoritmos,
desenvolvendo-se uma nova vertente na computagdo, a Inteligéncia Artificial. Em constante
crescimento, a Inteligéncia Artificial alimenta o anseio por atingir uma maquina capaz de pensar
e estruturar o conhecimento de forma semelhante ao ser humano.

As organizacdes comegam a perceber que seu maior patrimonio estd nas pessoas.

STEWART (1998) destaca:
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“.. a riqueza é produto do conhecimento. O conhecimento e a informacio (...)
tornaram-se as matérias-primas basicas e os produtos mais importantes da
economia”. E continua: “Hoje, os ativos capitais necessarios a cria¢do da riqueza nio
sdo a terra nem o trabalho fisico, tampouco ferramentas mecénicas e fiabricas: ao
contrario, sao os ativos baseados no conhecimento.”

As organizagdes que reconhecem este fato, denominadas na literatura de “organizagdes
do conhecimento” ja procuram estimular, facilitar, e reter o conhecimento necessario ao seu
desenvolvimento e crescimento.

Diferentemente de qualquer outro bem ou recurso, o conhecimento humano no ambiente
organizacional ¢ vulneravel e susceptivel a perda do uso coletivo. A gravidade aumenta quando
se trata de areas dentro de dominios especificos de conhecimento. A substituicdo de um
profissional capacitado tecnicamente nao ¢ plena em curto prazo, o que pode acarretar custos e
perdas tecnologicas para a organizagao.

Das quatro caracteristicas do conhecimento apresentadas por Crawford apud SANTOS
(2002) vale destacar duas em particular:

e C(Capacidade do conhecimento de ser compartilhado. Diferentemente dos ativos

tradicionais, ao ser compartilhado o conhecimento niao sofre uma redugdo, deprecia ou traz
perdas para seu detentor. Muito pelo contrario, a sobrevivéncia e crescimento do conhecimento
dependem de seu compartilhamento. Compartilhar na visdo das organiza¢des do conhecimento
¢ sindnimo de ampliacdo, pois quem transfere conhecimento a alguém ndo o perde e este
alguém ganha, o que resulta numa duplicagdo do mesmo. Um dos fatores de desenvolvimento e
busca da melhoria continua pelas empresas ¢ a existéncia da concorréncia. A concorréncia
cresce 2 medida que sdo empregados novos conhecimentos na organizagdo, sejam eles
tecnoldgicos ou comerciais. Decorrente do crescimento da concorréncia amplia-se a busca por
novos conhecimentos que possibilitem exceléncia para a organizagao;

e (Capacidade do conhecimento se auto-reproduzir: Quando utilizado o conhecimento

para desempenhar atividades, este ¢ aprimorado e faz com que se entenda mais profundamente
esta tarefa. O conhecimento ¢ um recurso inesgotavel que se expande e cresce a medida que €
utilizado.

Nesta tentativa constante de recriar o conhecimento humano, surge um ambiente
propicio a Engenharia do Conhecimento. A Engenharia do Conhecimento consiste em adquirir
o conhecimento de um especialista humano e representd-lo de forma a possibilitar uma
codificagdo computacional de maneira interativa. Segundo CHORAFAS (1988 e 1990), “o

objeto da engenharia do conhecimento ¢ o desenvolvimento, producdo e distribuicdo de
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inteligéncia através de sistemas feitos pelo homem.” Entretanto, seria mais conveniente utilizar
a palavra conhecimento ao invés de inteligéncia, j& que os sistemas computacionais ainda nao
conseguem gerar conhecimento sem interferéncia humana. Os sistemas especialistas apenas
aplicam o que ja sabem e podem até aprender, mas nao gerar. Isto € uma das grandes diferengas
entre engenharia do conhecimento e o desenvolvimento de sistemas computacionais
convencionais, a busca por representar conhecimento, muitas vezes impreciso, gerado por
individuos quase sempre em dominios bem restritos e dificeis de explicitar.

O esforco de documentar o conhecimento dos profissionais num dominio restrito do
conhecimento fez a Inteligéncia Artificial, juntamente com a Engenharia do Conhecimento,
abrir caminho para os Sistemas Especialistas. Os sistemas especialistas fornecem subsidios aos
computadores assumirem a postura do especialista, absorverem seu conhecimento e auxiliarem
0s ndo especialistas a resolverem seus problemas através de inferéncias computacionais.

Quando STEWART (1998) afirma ser “o banco de conhecimentos, € ndo os prédios, a
razao pela qual as pessoas investem em sua empresa ou trabalham nela”, refor¢a a importancia
em manté-lo. MANAS (1999) apresenta os sistemas especialistas como uma forma de
transformar este “banco de conhecimento” em conhecimento coletivo, coerente € memorizado
dentro da organiza¢do. DURKIN (1994) classifica business como o segundo setor de aplicagdo
mais beneficiado pelos sistemas especialistas € a engenharia o quinto setor.

NORDLANDER (2001), no capitulo Aplicacdes da Inteligéncia Artificial em Negocios,
destaca cinco grandes pontos onde os sistemas especialistas podem atuar estrategicamente:
sobrecarga de informagdes, relagcdes com clientes (internos e externos), gerenciamento da
organizacdo, gerenciamento da producdo e gerenciamento das financas. Em um dos cases
apresentado pelo mesmo, Hewlett Packard (HP) Online Advice System, a empresa quis
aumentar o suporte a vendas, clientes e empregados, proporcionando um sistema especialista
Online. Ao utilizar este sistema Online, o usuario tem a sensagdo como se estivesse
comunicando-se com um especialista humano da HP. Os resultados do sistema sdo apresentados
como uma pagina de HTML com imagens, recomendagdes, configuragdes etc, proporcionando
suporte 24 horas, porém reduzindo trabalho, chamadas telefonicas e correio eletronico. Além
disso, o uso de sistemas especialistas melhora a confiabilidade do processo de resolucdo de

problemas e estd imune as pressoes sofridas pelo individuo.
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2.2 Pontos Relevantes sobre Sistemas Especialistas

Do item anterior percebe-se a relacdo existente entre os sistemas especialistas como
integrante da area da Inteligéncia Artificial e seu grande instrumento de trabalho: o
conhecimento. LAUDON & LAUDON (1999) ressaltam o amplo potencial de aplicagdo dos
sistemas especialistas em areas onde o conhecimento ¢ importante.

Apesar de terem como principal caracteristica de trabalho o conhecimento, LAUDON

&LAUDON (1999) destacam:

“é importante reconhecermos as limitagées dos sistemas especialistas: eles ndo fazem
analogias, ndo raciocinam a partir de principios primarios (isto é, nio possuem
qualquer conhecimento do mundo que existe além do que sabem), além de serem
dificeis de ensinar. Resumindo, os sistemas especialistas carecem de senso comum e,
por causa disso, podem nao ser uteis em algumas areas de negocios, como geréncia
geral, que exigem uma eterna busca de solugoes.” (LAUDON &LAUDON, 1999)

Outra diferenca conceitual dos sistemas especialistas em relagdo os sistemas
convencionais ¢ a representacdo do conhecimento concebido heuristicamente. A heuristica ¢
definida por GENARO (1986) como sendo “...regras praticas aprendidas ou descobertas por
especialistas de um dado dominio.(...) Quando codificada em sistemas especialistas, estas regras
dirigem o processamento através da massa de informagoes.”

As definigdes sobre sistemas especialistas sao inimeras na literatura, porém se encontra
um consenso nas conclusdes de ABEL (1998), ALVES (2001) e TEIVE (1997) ilustrado pelo
comentario deste ultimo: “Existem, na literatura especializada, varios conceitos diferentes
definindo sistemas especialistas dependendo de quais caracteristicas destes sistemas o autor
deseja enfatizar.”

ALVES (2001) resume em seu trabalho de pesquisa alguns conceitos de diferentes
autores relacionando quais as caracteristicas que cada defini¢do deseja enfatizar. Sendo elas:
area, dificuldade, performance requerida, capacidade de explicagdo, separacdo entre o
conhecimento e a forma como este ¢ controlado.

Neste trabalho a defini¢do adotada foi a descrita por Liebowitz apud MULLER (1998):
“Sistemas Especialistas sdo programas de computadores que imitam o comportamento de
especialistas humanos dentro de um dominio de conhecimento especifico.”

Para entender esta definicdo ¢ preciso estar claro qual o conceito atribuido aos

especialistas humanos. Jonhson apud RABUSKE (1995) ajuda quando afirma:
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“Um especialista ¢ uma pessoa que, devido ao treino e experiéncia, é capaz de
executar coisas que os outros nio conseguem: especialistas nio sio apenas
proficientes, mas também eximios e eficientes no que fazem. Especialistas conhecem
um grande niumero de coisas e usam artificios e cuidados em aplicar o que sabem nos
problemas e tarefas: também sio bons em explorar a informaciio irrelevante,
tentando atingir a esséncia, e sio bons no reconhecimento de problemas como tipicos
da drea em que tém familiaridade. Atras do comportamento do especialista esta o
corpo do conhecimento operativo que denominamos perito. £ razoavel supor, entio,
que os especialistas sdo aqueles que devemos consultar quando queremos
representar a pericia que torna seus comportamentos possiveis.”

A afirmacao de Jonhson, complementando a definicdo de Liebowitz, mostra algumas
diretrizes para o desenvolvimento dos sistemas especialistas. Nao basta capturar o
conhecimento tedrico e comum disponivel, muitas vezes aplicado de forma ideal, referente a
area a qual esta se trabalhando, é preciso buscar as peculiaridades e o processo de raciocinio
para combinar as diversas informagdes disponiveis. E isto, ¢ encontrado no especialista
humano. Possivelmente, esta ¢ a razdo que justifica que um especialista ¢ procurado quando ha
a necessidade de se resolver um problema especifico e muitas vezes complexo ao invés de se
recorrer apenas a manuais? A razdo vai além do conhecimento, abrange uma resposta mais
eficiente, simplificada e explicativa. Os sistemas especialistas possuem estas capacidades:
esbocar conclusdes e dar respostas complexas, explicar o que estdo fazendo e porque estdo
fazendo. Mas, comparativamente aos especialistas humanos, os sistemas especialistas sao mais
eficientes quando se aprofundam numa area de aplicagio especifica do conhecimento. E
arriscado dizer o que seria mais complexo, tornar um uUnico sistema especialista, perito em
diversas areas ou um especialista humano. Geralmente os seres humanos que buscam
conhecimento em diversas areas sdo intitulados de generalistas e ndo especialistas. Para WEISS

3

(1988) os sistemas especialistas procuram “...capturar o suficiente do conhecimento do
especialista humano de modo a também solucionar os problemas com pericia.” Para sua
construcao destaca ainda a capacidade de aquisi¢do do conhecimento destes especialistas e a
estruturacdo do mesmo em uma representacdo computacional uniforme.

Por tultimo, tem-se que “um sistema especialista ¢ um sistema de informagao baseado no

conhecimento que utiliza seu conhecimento sobre uma area de aplicacdo especifica e complexa

para atuar como um consultor especializado para os usudrios finais” (O’BRIEN, 2003).
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2.3 Gestao do Conhecimento

A formacdo da era do conhecimento ou do “capital humano” (CRAWFORD, 1997)
como denominada, originou-se de diversos aspectos que envolvem desde evolug¢do natural até
os avangos das areas de telecomunicagdes, principalmente no que se refere as tecnologias de
informacao e de comunicagao.

O surgimento de novas organizagdes, como por exemplo, as que desenvolvem software
com seus significativos faturamentos e cotagdo financeira, mas que no entanto, possuem ativos
materiais inferiores a muitos impérios industriais, reflete o que realmente ¢ importante e
primordial a uma organizagdo. Nao que estas tenham se tornado sem fins lucrativos, muito pelo
contrario. Seus objetivos continuam sendo o lucro, mas o que mudou foi a percep¢dao dos
recursos geradores das receitas. Anteriormente agregava-se valor adicionando recursos
tangiveis ou de transformacdo, hoje agrega-se valor adicionando conhecimento a partir das
competéncias humanas. SANTOS (2002) transcreve a idéia de Drucker sobre o desempenho
das organizagdes frente a era do conhecimento: “As organizagdes vencedoras neste século XXI
serdo aquelas que conseguirem acimulo de conhecimento, ou seja, a participacao de muitos, o
empenho coletivo, a capacidade das pessoas envolvidas de se relacionarem umas com as outras,
dentro de uma linguagem comum, de esfor¢o conjunto.”

Ao mudar o foco, as teorias administrativas e produtivas tiveram que ser enriquecidas
ainda mais com outras areas como psicologia, engenharia cognitiva, educagdo, tecnologias da
informac¢ao e de comunicagdo e gestdo de pessoas. Aos poucos surge a gestdo do conhecimento
com o intuito de gerenciar este novo potencial. Mas o que vem a ser gestdo do conhecimento?
Defini-la ndo ¢ tarefa facil, pode-se encontrar algumas visdes referenciadas na literatura.

Dentro do contexto deste estudo, apos varias pesquisas a abordagem de Ernst &Young

apud BARROSO & GOMES (1999) ¢ a que melhor se enquadrada:

“Gestao do conhecimento baseia-se na premissa de que o conhecimento é capacidade
para criar lacos mais estreitos com os clientes; capacidade para analisar informacdes
corporativas e atribuir-lhes novos usos; capacidade para criar processos capazes que
habilitem seus funcionirios em qualquer local acessar e utilizar informacées para
conquistar novos mercados; e finalmente, capacidade para desenvolver e distribuir
produtos e servicos para estes novos mercados de forma mais rapida e eficiente do
que os concorrentes. ...6 importante que haja transformacdes culturais e iniciativas
com o intuito de obter, cultivar, transferir e renovar o conhecimento que a empresa
precisa para tomar decisoes melhores e com maior rapidez. Sem esta base ndo
havera incentivo em todos os niveis da empresa para as pessoas compartilharem e
capitalizarem em seus ativos de conhecimento.”
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Em janeiro / fevereiro de 2004, a E-Consulting Corp. publicou o resultado de uma
pesquisa realizada no Brasil, mostrando como as organiza¢des nacionais encaram o
conhecimento e mais especificamente sua gestdo. Para a empresa organizadora da pesquisa,

Gestao do Conhecimento significa:

“... organizar e sistematizar, em todos os pontos de contato, a capacidade da
empresa de captar, gerar, criar, analisar, traduzir, transformar, modelar,
armazenar, disseminar, implantar e gerenciar a informacao, tanto interna como
externa. Essa informacao deve ser transformada efetivamente em conhecimento e
distribuida — tornando-se acessivel — aos interessados.” ( E-Consulting Corp 2004) .

Partindo desta definicdo foram entrevistadas 200 empresas de grande porte, destaques
em seu setor, em diversos campos da economia, no periodo de setembro a novembro de 2003.
Além disto, estas empresas ndo eram totalmente leigas nos conceitos e praticas da gestdo do
conhecimento. Entre varios fatores dois merecem destaque para este estudo:

e (s impactos que a correta gestdo do conhecimento trard sobre as empresas em

cada setor nos préximos anos — 46,3% das empresas consideraram que a gestdo do

conhecimento ditard quais as empresas serdo vencedoras. E 38,8% dos pesquisados acreditam
que as empresas que ndo aderirem a gestdo do conhecimento terdo sua longevidade

comprometida.

e As principais fontes de conhecimento para as organizacdes — 83,7% descrevem

que a principal fonte de conhecimento ¢ a propria empresa. Que o conhecimento necessario
estd na “cabeca” de seus colaboradores e muitas vezes perdido dentro da organizacdo. A
adocdo da Gestdo do Conhecimento traz consigo ferramentas para a transmissdo e
compartilhamento do conhecimento até mesmo quando este apresenta-se no estado tacito. E
78,4% das empresas atribuem os clientes como uma das fontes de conhecimento.

Quanto a este ultimo ponto da pesquisa a E-Consulting Corp exemplifica através da

situagdo descrita abaixo:

“...A Estatal formada por Brasil e Paraguai, responsavel por administrar a usina
hidrelétrica, a Itaipu se preocupou ha algum tempo com a preservacio do
conhecimento técnico estratégico de seus funcionarios, especialmente daqueles
envolvidos em atividades de manutencido que estavam proximos de se aposentar
depois de uma carreira iniciada durante a construcio da usina. A area de
manutenc¢io tende a ter um aumento progressivo da carga de trabalho motivado
pelo esperado envelhecimento dos equipamentos. Diante disso, a empresa deu
inicio a um projeto, em uma divisio da superintendéncia de manutencio, que
objetivava a retencdo de conhecimento e experiéncias adquiridas na execucio das
atividades da drea, para que estas continuassem a ser realizadas com exceléncia,
reduzindo a rotatividade de funcionarios. Logo no inicio, diversas praticas foram
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implantadas a fim de garantir a transformacido do conhecimento ticito em
conhecimento explicito. A maioria das praticas estava relacionada ao mapeamento
do conhecimento do processo, cujo risco de ser perdido era alto.”

A gestdo do conhecimento ndo ¢ uma ferramenta a mais a ser utilizada em uma
organizagdo, ¢ um novo foco estratégico e esta inteiramente ligada a cultura organizacional.

CHIARELLO (2002) apresenta os resultados de andlise dos processos de
compartilhamento do conhecimento na Unidade de Tecnologia da Informag¢ao da Companhia
de 4dgua e Esgotos do Parand, hoje uma empresa de economia mista. Como resultado, mais de
95% dos colaboradores acreditam ndo receberem estimulos para troca de experiéncias, o
pesquisador percebeu a detencdo do conhecimento por cada profissional, definindo-os de
“ilhas 1soladas de conhecimento™.

Se comparados dois dados resultantes da pesquisa realizada por CHIARELLO (2002)
junto aos colaboradores da referida empresa, se pode avaliar como a cultura da organizacao
pode afetar a gestao do conhecimento:

e 35,83% dos colaboradores pesquisados atribuiram as iniciativas de compartilhar
conhecimento e providenciar os meios necessarios, responsabilidade individual de cada
colaborador. E 14,17% dos colaboradores atribuiram o incentivo a direcdo da empresa.

E possivel inferir que ndo faz parte da cultura desta empresa estimular, facilitar e
promover o compartilhamento do conhecimento. Ao avancar na pesquisa se encontra o
resultado da percepcdo dos colaboradores quanto a tomada de decisdo da empresa ao
necessitar compartilhar os conhecimentos.

e 32.26% dos pesquisados afirmam ser a contratacdo de terceiros e 30,51% a de
consultorias externas, 0s meios que a empresa recorre para compartilhamento do
conhecimento.

Na verdade a empresa utiliza-se do “aluguel do conhecimento” (como referenciado na
literatura) externo, mas percebe-se a sub-utilizagdo do capital intelectual interno. Estas agdes
sao decorrentes da cultura adotada pela empresa. Mesmo sendo um dado pontual certamente
diversas empresas se enquadram neste cendrio. Isto se opdem a primeira pesquisa realizada
pela E-Consulting Corp, que reconhece a propria empresa como maior fonte de
conhecimento.

O caso descrito a seguir compartilha da mesma problematica apresentada no caso da
Itaipu. A solugdo resultou no desenvolvimento de um sistema especialista como forma de
preservagdo, reproducdo e compartilhamento do conhecimento detido inicialmente por um ou

dois especialistas:
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“Devido a elevada taxa de rotatividade do pessoal e a uma reorganizacio do
pessoal na fibrica de aglomerados, MacMillan, apenas dois funcionarios mais
antigos possuiam o know-how e treinamento abrangente e operacional necessario
para a operacio das instalacdes. Apds suas aposentadorias, a empresa chamou de
volta um ex-gerente, como consultor para manter a fibrica funcionando. Por isso,
decidiu desenvolver um sistema especialista para capturar seu conhecimento das
operacbes da fibrica. O sistema especialista resultante documenta os
procedimentos necessiarios a operagdo eficiente das instalacdes e também é
utilizado para treinamento e atualizacio dos funcionarios. (...) O ex-gerente
conseguiu fornecer informacées especialistas, na forma de fatos e regras, que
foram capturados na base de conhecimento do sistema especialista. O sistema
especialista resultante fornece recomendagdes consistentes sobre manutencio de
qualidade e operacdes para os operadores da fabrica.” (O’BRIEN 2003)

Segundo O’BRIEN (2003) os sistemas especialistas “permitem que uma empresa
preserve o know-how de um especialista antes que ele saia da organizagdo. Esse know-how
pode, entdo, ser compartilhado pela reproducao do software e da base de conhecimento do
sistema especialista.” Basta que a empresa perceba a necessidade e os beneficios de preservar
o conhecimento especializado, e incorpore uma cultura de gestdo de conhecimento, mesmo

que esta ainda ndo seja estruturada e explicita.

24 Sistemas Especialistas e Gestdo do Conhecimento

“Humanos sao muito bons em certos tipos de atividades, computadores em outras”

(DAVENPORT, 1996). Para exemplificar a frase de Davenport segue-se com sua explicagao:

“Na interpretacio e compreensio do conhecimento sem muito contexto ou outro
tipo de informacdes (sintese de varias formas néo estruturadas do conhecimento) os
seres humanos sdo as ferramentas recomendadas. Em contra partida, para a
captura, transformacdo e distribuicio do conhecimento estruturado que muda
rapidamente, computadores sao mais capazes que as pessoas.”

Considerando esta diversidade de caracteristicas necessita-se construir uma gestdo do
conhecimento hibrida envolvendo pessoas e sistemas computacionais na perspectiva de
complementaridade.

Outra grande diferenca entre as habilidades computacionais e humanas € a aplicacdo ou
a propriedade do senso comum. Segundo ARANHA (1992), senso comum “ ¢ um tipo de
conhecimento que resulta do uso espontaneo da razdo, mas que também ¢ fruto dos sentidos, da
memoria, do habito, dos desejos, da imaginagdo, das crengas e tradigdes. Como interpretacao do

mundo,... 0 senso comum... nos dd condi¢des de operar sobre ele.”
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Como descrito inicialmente no item referente aos sistemas especialistas, estes carecem
de capacidade para interpretar um senso comum, atividade tdo facil aos humanos. Em 1984,
Lenart inicia o projeto CYC, com o objetivo de “dotar” um sistema computacional desta
habilidade. NAVEGA (2002) em seu artigo Projeto CYC - Confundindo Inteligéncia com
Conhecimento faz uma critica ao projeto, argumentando sobre a inviabilidade de sucesso em
alcangar o senso comum e obter inteligéncia, objetivos do projeto. Em seu artigo destaca ainda,
que “geréncia de conhecimento ¢ sindnimo de geréncia de mentes e cabegas.” Apesar de dizer
que geréncia do conhecimento ndo ¢ geréncia de documentos ou da base armazenada em
arquivos ou em computadores, reconhece que o “... computador pode dispor de conhecimento
na medida em que ele pode atuar em seu meio ambiente.”

O fato dos sistemas especialistas ndo manipularem senso comum ou ndo terem ampla
abrangéncia inter-relacionando vérias areas do conhecimento, ou mesmo fatos ditos “6bvios” da
vida humana, ndo desmerece seu valor. Devendo ser visto como uma ferramenta,
principalmente pela sua capacidade de desenvolvimento incremental, capacidade de inferir e em
alguns casos de aprender, o que atende ¢ se ajusta a caracteristica dindmica do conhecimento.

E coerente sim, denomina-los de sistemas especialistas ou baseados em conhecimento e
ndo sistemas inteligentes, pois possuem capacidade de aplicacdo do conhecimento e podem
aprender, mas ndo sdo geradores de conhecimento. Em contrapartida, ndo se devem reduzir os
sistemas especialistas a mesma fun¢do dos manuais técnicos ou livros especializados.

Cabe entender a amplitude da Gestao do Conhecimento e a importancia de se utilizar
recursos hibridos: seres humanos e sistemas computacionais. O intuito desta exposi¢ao tedrica €
deixar clara a importancia dos sistemas especialistas como ferramentas a serem utilizadas na
gestao do conhecimento, sem pretensdes de substitui¢do de uma pela outra. Isto ¢ evidenciado
na definicido do objetivo das tecnologias de conhecimento de DAVENPORT (1998): “o
objetivo dessas tecnologias ¢ absorver o conhecimento que existe na mente das pessoas € em
documentos impressos e torna-las amplamente disponivel para a organizagdo”. Outro ponto
importante apresentado por ele ¢ a interacdo e o nivel de conhecimento exigido aos usuarios
destas ferramentas, o qual ele denomina de dimensao-chave. Outra dimensao-chave, definida
por DAVENPORT (1998), ¢ o tempo “requerido para encontrar uma solugdo da gestdo do

b

conhecimento numa determinada aplicagdo empresarial de uma ferramenta.” Na figura 2.1. a
seguir, se tem a relagdo estabelecida entre os sistemas especialistas e esta exigéncia. Além dos
sistemas especialistas, sdo apresentadas outras tecnologias (ferramentas) utilizadas em Gestdo

do Conhecimento. Algumas delas ja foram ou estardo sendo conceituadas ou contextualizadas
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ao longo deste estudo, entretanto trés delas ndo serdo mais mencionadas. Portanto € interessante
defini-las neste momento;

Componentes do conhecimento — ¢ uma “ferramenta’ que consiste no desmembramento
do problema ou situagao a ser resolvida ou consultada em componentes do conhecimento. Estes
componentes podem apresentar-se na forma de objetivos, fatos, sintomas, causas, negacdes,
solucdes. A Primus Corporation a partir desta idéia desenvolveu o SolutionBuilder um sistema
computacional com este principio. O usudrio ¢ quem ira classificar o conhecimento na forma de
componentes. Caso o usuario tenha varios problemas / situagdes, estes podem ser analisados
através de comparagdes entre seus componentes. DAVENPORT (1998) considera que ainda
ndo ¢ uma ferramenta produtiva realmente viavel.

Sistemas baseados em restricdes — sdo sistemas computacionais que “captam e
desenvolvem um modelo das limitagdes que governam a tomada de decisdes complexas
(determinando, por exemplo, que tipo de memoria, disco rigido, modem e placa de video
funcionam num computador que tem determinado processador e sistema operacional)”
(DAVENPORT, 1998).

Observagdes — € a técnica ou ato tradicional na qual um individuo deparando-se com
uma determinada situagdo que lhe interessa examina minuciosamente a ponto de captar

informagdes ou elementos que possam ampliar seu conhecimento.
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Tempo requerido para encontrar uma solucdo da gestdo do conhecimento numa
determinada aplica¢do empresarial de uma ferramenta.

Figura 2.1. — Nivel de conhecimento exigido x Dimensdes-chave das ferramentas —- DAVENPORT (1998)
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No decorrer de seu livio DAVENPORT (1998) cita sistemas especialistas como meio
de disseminagdo do conhecimento para os demais funcionarios que o necessitem dentro da
organizacdo, principalmente se este estiver aglutinado em torno de areas especificas ou dos

13

especialistas que se tornam, como mencionado por CHIARELLO (2002), em * ilhas isoladas
de conhecimento”. Dustin Huntington no item Knowledge-Based Systems for Knowledge
Management no livro de LIEBOWITZ (1999), descreve ndo serem os sistemas especialistas a
solu¢do de todos os problemas, mas uma excelente solucdo em alguns, principalmente pela

habilidade de capturar e disseminar o conhecimento.

2.5 Estrutura dos Sistemas Especialistas

A estrutura e os modulos constituintes de um sistema especialista sofrem variagdes
conforme o autor que a apresenta, podendo também ser influenciada pela base de raciocinio
empregado, regras ou casos. A seguir serdo apresentados alguns destes modulos, sem a
pretensao de ilustrar uma estrutura ideal ou completa, mas algo sistematizado e direto, e
proximo ao que foi seguido neste trabalho.

A figura 2.2 é uma adaptacio das figuras apresentadas por ALVES (2001) e VINADE

(2003):
Conhecimento Sistema Especialista :
|
Base de o |
Conhecimento Maquina de :

<—|— Usuario

Interface

Memoria
<

|

|

|

|

|

|

: - Inferéncia <4
|

|

|

: Operacional
|

|

Figura 2.2. Estrutura de um Sistema Especialista — Adaptado de ALVES (2001) e VINADE (2003)

A memoria operacional interage com a base do conhecimento através da maquina de
inferéncia, esta ultima estimulada pela interface com o usudrio possibilita que o sistema

apresente as solugdes ao usuario (ALVES, 2001). E necessario que todos os elementos tenham



CAPITULO II — Sistemas Especialistas e Gestio do Conhecimento 22

um funcionamento em conjunto para que o conhecimento possa ser disponibilizado. Os

elementos constituintes da estrutura sdo:

2.5.1 Base de Conhecimento

Componente do sistema especialista onde todo o conhecimento especifico adquirido
pelo engenheiro do conhecimento® é alojado. Esse conhecimento pode ser factual ou
conhecimento cientifico, mas principalmente o conhecimento heuristico, extraido da
experiéncia de anos de um ou mais especialistas, expressando os procedimentos de raciocinio
na utilizagdo do conhecimento factual. A base de conhecimento tem como objetivo possuir tanta
experiéncia e conhecimento quanto possivel. A representacdo deste conhecimento na base de
conhecimento, resume-se em trés maneiras conforme O’BRIEN (2003):

e Raciocinio baseado em casos;

e (Conhecimento baseado em objetos;

e (Conhecimento baseado em regras.

Sera visto mais adiante que estas duas Ultimas maneiras constituem a formagao da base
de conhecimento do prototipo desenvolvido neste estudo. Vale reforcar que para cada sistema
especialista ha uma base de conhecimento especifica, mesmo que se utilizem as mesmas
técnicas de representacao.

Outro aspecto interessante levantado por STAIR (2002), referente a base de
conhecimento ¢ a divergéncia em pontos do conhecimento entre os especialistas, acarretando
dificuldades na formag¢ao dos relacionamentos e estabelecimento de regras. Por outro lado isto
pode ser um diferencial ao sistema especialista se bem administrado. Uma mesma fonte de
pesquisa disponibilizard diferentes visdes e solugdes para o mesmo problema, sempre baseado
em fundamentac¢ao factual ou heuristica.

Para ressaltar a importancia da base de conhecimento ou o “coracdo do sistema”
(GROSSMANN Jr., 2002), RABUSKE (1995) reproduz o comentario de Feigenbaum: “ A
poténcia de um sistema especialista deriva do conhecimento que ele possui € ndo dos

formalismos e esquemas especificos que ele emprega”.

* O termo Engenheiro do Conhecimento esta explicado no item 2.6. deste capitulo.
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2.5.2 Memoria Operacional

Memoria Operacional ou Memoria de Trabalho, segundo RIBEIRO (1997), consiste no
armazenamento temporario dos dados fornecidos pelo usudrio do sistema. Os fatos e regras que
tenham correspondéncias com este armazenamento tempordrio sdo trazidos da base de
conhecimento pela maquina de inferéncia. Esta memoria superficial ou de curto prazo vai
gravando e apagando os dados a medida que avanga a maquina de inferéncia. Ela se forma
durante o processo de consulta ou sessdo’, e é eliminada no término do processo.

No prototipo desenvolvido, a Memoria Operacional tem como principais fatos
armazenados os problemas e os valores das varidveis e demais informacdes apresentadas pelo
usuario, e futuramente poderdo formar um relatério final, apresentando o comportamento do

processo de consulta.

2.5.3 Maquina de Inferéncia

Funciona como um processador cognitivo proximo ao do especialista humano. Sua
estrutura depende da natureza do problema e da representagdo utilizada na construgdo da base
de conhecimento. Como foi visto anteriormente, ha mais de uma maneira de se representar o
conhecimento, entretanto neste estudo as defini¢cdes e exemplos se restringirdo a representagao
através de regras de producdo e orientacdo a objetos.

A maquina de inferéncia trabalha como o intermediario entre os fatos fornecidos na
memoéria operacional e as regras e atributos contidos na base do conhecimento. A medida que
estes fatos satisfazem as condi¢des especificadas nas regras ou em qualquer outra maneira que o
conhecimento tenha sido representado, a maquina de inferéncia apresenta as solugdes e
recomendacdes correspondentes, adicionando-os a memoria operacional. O que provocard a
necessidade da busca por novas regras e atributos e conseqiientemente, apresentagdo de novas
solugdes. Isto € um grande diferencial comparado aos sistemas convencionais onde a ordem de
execu¢do do programa ja estd pré-definida. Nos sistemas especialistas, a maquina de inferéncia
busca e aplica a regra mais apropriada em cada situacdo, dando um sentido légico as

informagdes durante a sessdo (GROSSMANN Jr., 2002).

> Segundo ALVES (2001) sessdo é o “espaco de tempo necessario para o Sistema Especialista chegar a uma
conclusdo”.
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O tipo de linguagem utilizada no desenvolvimento do sistema especialista também
interfere no mecanismo de inferéncia. Em alguns casos esses mecanismos precisam ser
elaborados, em contra partida a adogdo de alguns softwares (Shell’s) destinados ao
desenvolvimento dos sistemas especialistas ja possuem estes mecanismos internamente.
(RABUSKE, 1995)

Entre os processos utilizados para inferir o da avaliacdo de regras ¢ o mais usado.
Podendo ser encadeadas através do raciocinio direto ou reverso, ou até mesmo a combinagdo de
ambos.

No raciocinio reverso ou para trds (Backward Chaining), a idéia ¢ iniciar com as
conclusdes / problemas e ir caminhando para trds através das informagdes requeridas ao
usuario, até a apresentacao dos fatos / causas que dao sustentagdo a esta conclusao / problema.

Na figura 2.3, se pode acompanhar uma sintese grafica do raciocinio reverso comecando
pelas hipoteses apresentados no plano de tratamento, seguir o fluxo através das hipoteses e
atingir os fatos que sustentam estas hipdteses alocados no plano da situacdo (dominio), que

neste caso ¢ o ultimo estagio.
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Figura 2.3. — Comparacio entre a metodologia Backward Chaining (reverso) e

Forward Chaining (direto) — CHORAFAS, 1990
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J& no raciocinio direto ou para frente (Forward Chaining) parte-se de fatos ja
conhecidos e através das combinagdes de regras satisfeitas por estes fatos geram outros novos.
No momento em que ndo houver mais fatos que satisfagam estas regras o processo chega a seu
objetivo. Estes fatos conhecidos podem ser inseridos no inicio do sistema ou no decorrer da
consulta, de maneira gradativa, como no caso do prototipo deste estudo.

Novamente se pode acompanhar na figura 2.3 uma sintese grafica do raciocinio, porém
agora direto, comegando de baixo para cima, ou seja, dos fatos apresentados no plano da
situacao (dominio), seguir o fluxo através das hipdteses e atingir o plano de tratamento, que

neste caso ¢ o ultimo estagio.

2.54 Agenda

Lista priorizada de regras de acordo com sua execucdo, geradas pela maquina de
inferéncia, sendo disparadas pelos fatos alojados na memoria operacional. O encadeamento
define a direcao do fluxo das informacdes, mas ¢ segundo BORGES (2002) na resolugdo dos
conflitos entre regras que ¢ definido o caminho que a maquina de inferéncia ir4 percorrer. A
Shell CLIPS®, programa utilizado no desenvolvimento do protétipo deste estudo, apresenta
opgOes de sete estratégias para resolucdo de conflitos. Estas estratégias sdo. Amplitude,
profundidade, LEX, MEA, complexidade, simplicidade e aleatoriedade.

Dentre estas estratégias apresentadas serdo descritas apenas as mais comuns: busca em
profundidade, busca em amplitude ou a combinagdo de ambas. Segundo BORGES (2002): Na
busca em profundidade segue-se um caminho até atingir o nivel de profundidade que propicie a
chegada a solugdo do problema, enquanto que busca em amplitude verifica-se simultaneamente
todas as possibilidades de encadeamentos possiveis em um mesmo nivel, até atingir a solugdo.
O emprego de uma ou de outra estratégia ¢ fundamentado no conhecimento do especialista
humano, pois reflete quais as acdes ou o caminho que este iria percorrer numa mesma situagao.

As figuras 2.4 e 2.5 a seguir apresentadas por BORGES (2002), representa claramente o

procedimento seguido pelas duas opcdes:

% Maiores informagdes sobre esta ferramenta estdo no item 2.7.3. deste capitulo.
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Figura 2.4. — Busca em profundidade Figura 2.5.— Busca em amplitude

Adaptado de BORGES (2002)

2.5.5 Usuario e Interface

O usuario tanto pode ser um especialista ou nao, no caso deste estudo, o sistema tanto
pode ser operado por especialista como ndo especialistas, mas subentende-se que o individuo
devera saber os conceitos gerais e basicos do dominio do conhecimento, como por exemplo, o
que ¢ um resistor, capacitor. Isto porque o objetivo do sistema € auxiliar na resolugdo de
problemas e ndo ensinar conceitos elementares, apesar de justificar cada resposta.

A interface ¢ a comunicagdo direta com o usuario, na ferramenta utilizada para o
desenvolvimento do sistema especialista, a interface aparece em forma de um didlogo escrito
no proprio Shell (ferramenta utilizada para constru¢do de sistemas especialistas, ver item
2.7.). Entretanto podera ser empregada uma interface grafica mais amigédvel através da
programacdo em alguma linguagem visual, como aplicado no projeto SEGRed (Sistema
Especialista para Geréncia de Redes de Gas) (SILVA Jr., 2002). Neste projeto, paginas em

HTML, também sdo utilizadas para apresentagao de figuras e relatorios finais.

2.6  Pessoas-chave no Desenvolvimento dos Sistemas Especialistas

Entre as varias pessoas que podem estar envolvidas no desenvolvimento dos sistemas

especialistas duas sdo essenciais, além do usuario final: o engenheiro do conhecimento ¢ o

especialista humano.
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Especialista humano: J4 foi definido anteriormente o que ¢ ser especialista, mas o termo

especialista humano (ou especialistas do dominio) assume na engenharia do conhecimento um
papel bastante determinante. E o individuo ou individuos que detém o conhecimento cientifico
e/ou empirico que podera formar, com auxilio da engenharia do conhecimento, a base de
conhecimento de um sistema especialista.

Engenheiro do Conhecimento: E o responsavel em desenvolver a base de conhecimento

através da aquisicdo do conhecimento util do especialista humano, e se necessario a conclusao
de todo o sistema. Age principalmente como um tradutor do conhecimento para uma forma
estruturada, devendo trabalhar em sintonia com os especialistas humanos, pois a atividade de
aquisicao do conhecimento continua durante todo o aperfeicoamento do sistema.
LAUDON&LAUDON (1999) referem-se aos engenheiros do conhecimento como

pessoas raras, e explica:

“a engenharia do conhecimento requer alguma base em diversos campos ( como
projeto de software, psicologia clinica e antropologia) além de boas habilidades de
comunicaciio. (...) Os engenheiros do conhecimento tém sido descritos como
“visitantes de outras culturas nas quais nio cresceram” (..) apresentam grande
semelhanca com antropoélogos, que sdo treinados para observar coisas que eles ndo
entendem muito bem.”

2.7 Shell’s

Sao ferramentas destinadas a engenharia do conhecimento e ao desenvolvimento de
sistemas especialistas. Utilizadas para representar o conhecimento, criar mecanismos de
inferéncia na busca de solugdes, possibilitando uma interface com o usudrio e o engenheiro do
conhecimento. A maioria delas ¢ orientada a construgdo de programas através de regras de
produgdo. Segundo RABUSKE (1995), essas ferramentas orientadas as regras dividem-se em
dois grupos conforme a maneira que estas regras sao implantadas. Um grupo utiliza-se de
editores de textos comuns como #xt para editar as regras, e posteriormente sao interpretadas e
executadas pelas Shell’s, o que traz maior flexibilidade. Um outro grupo ja tem incorporado um
editor proprio, geralmente orientado através de menus.

Uma das grandes vantagens de se utilizar uma Shell para o desenvolvimento de sistemas
especialistas ¢ ndo precisar aprender uma linguagem de programacgdo pura, apenas aprender a

estrutura e sintaxe do software. STAIR (2002) apresenta a relacdo custo x tempo de
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desenvolvimento dos sistemas especialistas na figura 2.6. comparando as alternativas de

desenvolvimento.

Alto Desenvolvimento
do ponto zero

Desenvolvimento
com uso de um
aplicativo.

Custo de desenvolvimento

Uso de um pacote
ja existente

Baixo

Tempo de desenvolvimento de sistemas
Baixo Alto

Figura 2.6. — Alternativas de Desenvolvimento de Sistemas Especialistas, Seus Custos Relativos e

Medidas de Tempo. Adaptado de STAIR (2002)

A facilidade e ganho de tempo que a utilizacdo das Shell’s oferece, parecem
caracteristicas de consenso na literatura juntamente com a dificuldade de tragar pardmetros para
sua escolha. Entretanto GROSSMANN Jr. (2002) resume as restricdes da escolha de uma
ferramenta para desenvolvimento dos sistemas especialistas em quatro: ““ area de aplicacdo na
qual recai o dominio do sistema, a possibilidade e facilidade na expressdo de fatos e relagdes
pertinentes ao problema, as facilidades de interface da linguagem e forma de raciocinio usada
para buscar a solugao na base de conhecimento.”

Dentro das diversas opgdes oferecidas, se encontram opgdes disponiveis sem custo de
aquisicdo, além de alguns serem direcionados ou oferecerem maiores beneficios
computacionais e de implementagdo em areas determinadas.

Ainda em STAIR (2002) encontra-se uma relagdo de aplicativos para sistemas

especialistas populares, da qual cita-se:

“ 1 st-Class Fusion — oferece uma ligacio direta e facil de usar com base de
conhecimento. Também oferece uma arvore de regras, que mostra graficamente
como elas se relacionam.

Knowledgepro, da Knowledge Garden — ¢é uma linguagem de alto nivel, que
combina as funcdes dos sistemas especialistas com hipertexto. Permite a construcio
das classicas regras se-entdo e pode ler arquivos dBase e Létus 1-2-3.
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Leonardo — é um aplicativo para desenvolvimento de sistemas especialistas que usa
uma linguagem orientada a objeto.

MindWizard — é um pacote de software para PC barato e que possibilita o
desenvolvimento de sistemas especialistas compactos, indo desde modelos simples
que incorporam regras de decisdo corporativa até modelos sofisticados.”

Durante a pesquisa nos varios estudos ja desenvolvidos e disponiveis, destaca-se trés
Shell’s que aparecem constantemente como ferramentas empregadas em dissertacdes e teses

brasileiras no desenvolvimento de sistemas especialistas, inclusive a adotada neste estudo.

2.7.1 Kappa-PC

Segundo LEMOS (1996) e ZUCHI (2000), esta Shell (linguagem Kal) basea-se na
programacao orientada a objeto, e compativel com programas desenvolvidos na linguagem C.
Sua arquitetura ¢ baseado em “frames”, ou seja, utilizando classes, instincias e slots em um
relacionamento hierarquico, com regras de produgdo incorporadas.

Dispdem de uma biblioteca de fungdes, operadores numéricos a fungdes logicas, porém
pode ser enriquecida pelas constru¢des de novas fungdes através do uso da linguagem “C” e
utiliza-se de regras de producdo para ativar a maquina de inferéncia. A interface pode ser

construida através do uso de programacao ou utilizar a interface disponivel.

2.7.2  Expert SINTA

Também baseado na programagdo orientada a objetos, possui como linguagem de
implantacdo a Borland Delphi. Permite, segundo BEZERRA (1998), o “desenvolvimento
modular de bases de conhecimento através de uma interface de facil manipulacdo e de utilitarios
criados para depuragdo.” Além da inclusdo de hipertextos explicativos referentes as conclusoes
apresentadas pelo sistema, e nao requer tanto do usudrio quanto do engenheiro do
conhecimento, conhecimento profundo dos conceitos de informatica.

Ao contrario de outras Shell’s, o Expert SINTA nao se utiliza de pseudolinguagens e sim
um modelo visual para projeto e implantacdo do conhecimento.

A manipulacdo e criagdo da base de conhecimento podem ser trabalhadas através das
regras de producdo, que sdo inseridas de maneira independentes, podendo ser editadas ou

acrescentadas. Uma grande caracteristica desta Shell ¢ a modularidade das regras de produgao e
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seu tratamento de incertezas que se utiliza inclusive do “fator de confiangca do usuario em
relacdo as respostas dadas” (BEZERRA, 1998). Esta Shell foi desenvolvida pela Universidade

Federal do Ceara podendo ser adquirida gratuitamente.

2.7.3 CLIPS

Sistema de Producdo Integrado da Linguagem C (CLIPS , C Language Integrated
Production System), desenvolvido pela se¢do de Inteligéncia Artificial da NASA em 1985.
Mantido de dominio publico ¢ utilizada por bases militares, varias agéncias federais,
universidades, parceiros governamentais, empresas privadas, entre outras organizagoes.

(Fonte:http://kiwi.arca.ime.usp.br/?Clips)

A Shell CLIPS possibilita o trabalho com trés pardmetros de programacdo, segundo
GIARRATANO & RILEY (1993) uma das principais fontes do assunto, uma linguagem
multiparadigma. Isto por apresentar programacao procedural, orienta¢do a objeto e sistemas de
regras de produgdo. Isto atribui uma modularidade ao sistema devido & manipulacao de objetos
e seus atributos, além da heuristica através das regras if-then. A programacdo procedural ¢
semelhante a encontrada nas linguagens como C, Pascal, Ada e LISP, com as quais pode ser
integrado.

O CLIPS ainda apresenta uma biblioteca de fungdes a qual pode ser acrescida com as
construidas pelo proprio projetista do sistema. “No CLIPS existem vdarias caracteristicas para
apoiar a verificacdo e validacdo de sistemas especialistas, verificagdo estatica e dindmica de
valores e argumentos de fungdes, ¢ andlise semantica de padrdes e regras para determinar e, se
necessario, prevenir uma possivel geragao de erro” (PEREIRA Jr., 2001). Também dispoe de
uma documentagdo composta por trés volumes incluindo um Guia do Usudrio e um help
incorporado no proprio programa.

Sua interface n3o é uma das mais amigaveis, entretanto pode ser desenvolvida
posteriormente para o sistema através de uma programacgdo visual, e permite a interagcdo e
apresentacdo de dados em formato HTML, conforme serd visto nas descri¢des do protdtipo ao
longo deste estudo.

Para compor as caracteristicas descritas acima a adog¢ao desta Shell no presente estudo
fundamentou-se em trés aspectos citados por ALVES (2001): confiabilidade, facilidade de

utilizacdo e experiéncia prévia.
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CAPITULO III

SISTEMAS ESPECIALISTAS, MANUTENCAO E ASSISTENCIA TECNICA

O capitulo anterior apresentou a relacdo existente entre a gestdo do conhecimento e os
sistemas especialistas, destacando o conhecimento como principal elemento, além dos
componentes constituintes de um sistema especialista. Este capitulo apresenta uma revisao de
alguns projetos sobre sistemas especialistas em uma éarea do conhecimento especifica:
assisténcia técnica e manutengdo. Procurou-se relatar de forma diversificada as aplicagdes dos
sistemas especialistas na area de assisténcia técnica, beneficios trazidos pelo mesmo, o foco que
este terd no presente estudo e uma pesquisa de campo. A pesquisa de campo abordou trés
empresas que nao incluem a empresa alvo, identificando o tratamento dado por elas ao
conhecimento necessario no setor de assisténcia técnica. O capitulo inicia com a necessidade de
estruturacao da area de assisténcia técnica nas empresas fabricantes e sua importancia para o

consumidor.

3.1 A Necessidade da Assisténcia Técnica.

O processo de desenvolvimento de produtos se inicia com o planejamento estratégico
dos produtos e finaliza na validacdo do projeto conforme apresentado por ROMANO (2003).
Este autor dedica parte das atividades da fase de projeto, mais especificamente a etapa do
Projeto Detalhado’, para a preparagdo da manutengio e assisténcia técnica do produto. A
assisténcia técnica ou os servigos de manutencao prestados pelos fabricantes de produtos sio
decorrentes também de uma filosofia dos sistemas de qualidade, que tem no cliente seu

principal foco.

7 Projeto Detalhado é a fase do processo de desenvolvimento do produto destinada a especificagdo da produgio
do produto (ROMANO, 2003).
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CAMPOS (1999), hoje uma referéncia nacional na area da qualidade, descreve a
importancia que deve ser direcionada as reclamacdes atendidas pela assisténcia técnica do

produto:

“ Por mais bem cuidadas que sejam as fases de planejamento, projeto e producio,
produtos defeituosos acabario por ser produzidos e alcancario o mercado. As
reclamacdes do consumidor sio essenciais para que correcoes possam ser feitas (as
reclamacdes estio para o bloqueio de defeitos do produto como os relatos de
anomalias estio para o bloqueio no processo).”

Nao somente produtos defeituosos que chegam ao mercado, mas também componentes
oriundos de novos fornecedores, ou com vida util inferior a outros, ou ainda qualquer problema
que gera a necessidade de servicos de assisténcia técnica, devem ser monitorados e
transformados em informagdes para utiliza¢do interna da empresa fabricante.

O departamento de Desenvolvimento de Produtos pode utilizar-se desta comunicacio
entre assisténcia técnica e usuario/técnicos de campo para coletar informagdes vitais aos novos
produtos, ou melhoria dos ja existentes. Mas para isso ¢ necessario que esta comunicagdo seja
eficiente e bem estruturada.

CAMPOS (1999) também divide a garantia da qualidade no ciclo de vida de um
produto, como exposto na figura 3.1, em quatro grandes blocos:

e Qualidade no planejamento;
e Qualidade no projeto de produto e do processo;
¢ Qualidade na producao;

¢ Qualidade no uso, entre diversos aspectos esta incorporada a assisténcia técnica.

Qualidade no
Plangjamento

Qualidade
no Uso

Informagdes
Cliente 1> de mercado
Assisténcia |
Técnica
|
* Planejamento < Pesquisa
¢ Desen,
Vendas l
\—’ Projeto
x Produgio ‘
Inspegi -
”“T; a5 Experimental <
o,
. m‘:"‘m Avaliagio

Qualidade no
Projeto do
Produto e do
processo

Fomecedores

Qualidade na
Produgiio

Figura 3.1. — Garantia da Qualidade no Ciclo de vida de um Produto —
Adaptado de CAMPOS (1999)
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Como exemplo da necessidade de gerenciamento eficiente das informagdes e do proprio
conhecimento gerado em uma assisténcia técnica, ¢ comum se encontrar em VAarios casos
situagdes como: o departamento de Desenvolvimento de Produtos recorre aos servigos dos
profissionais do setor de assisténcia técnica de sua empresa a fim de identificar ocorréncias de
um componente relativamente novo empregado em alguns produtos. A informacao ajudaria na
aplicagdo deste componente em novos produtos, porém o setor ndo sabe informar com precisao
ou mesmo aproximadamente se este componente ja sofreu problemas de manutengdo, ou troca.
O que diminui os parametros de decisao dos profissionais do desenvolvimento.

Além do mais, a assisténcia técnica ou a manutengdo ¢ uma acao de responsabilidade da
empresa para com o cliente. Quando ¢ direcionada para os inumeros técnicos que realizam a
manutengdo em seus produtos, a assisténcia técnica prestada pela empresa passa a ser uma
garantia de que seus produtos ndo serdo mal manuseados, o que se acontecesse, passaria uma
imagem de baixa qualidade ao usudrio final do produto. A manuten¢do de produtos e, portanto,
a assisténcia técnica depende do conhecimento especifico do produto e das experiéncias
adquiridas pelos profissionais que nela trabalham. Estas caracteristicas s3o mais do que

favoraveis a implantagao dos sistemas especialistas na area.

3.2 Sistemas Especialistas Aplicados 2 Manutencao e Assisténcia Técnica

Os sistemas especialistas existentes sdao classificados em categorias com base nas
caracteristicas de seu funcionamento conforme RIBEIRO (1987), ABEL (1998), DURKIN
(1994), que no presente trabalho assume a categoria de diagndstico. Sistemas especialistas
aplicados a diagnoésticos de problemas de operacdo sdo sistemas detectores de falhas ou
problemas baseados na interpretacdo de dados, dedutivos de causas e solugdes. Esta defini¢cao
vem de encontro a proposta de aplicagdo do protdtipo a ser desenvolvido: assisténcia técnica a
manutencdo numa empresa de telecomunicagdes. DURKIN (1994), ao se referir as varias
categorias para as quais sdo aplicados os sistemas especialistas, o diagnostico aparece como
lider em uma listagem de onze categorias.

A literatura e as pesquisas na linha do POSMEC (Programa de Pos-graduagdo em
Engenharia Mecanica) a que se propde este trabalho, Sistemas Especialistas aplicados a
Engenharia, apresentam evolugdo constante. Dentre os diversos trabalhos que envolvem

decisdes de projeto e diagndstico para manutencdo encontra-se:
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e SILVA (1998), desenvolvimento de um prototipo de sistema especialista para projeto
de sistemas hidraulicos, disponibilizando além dos resultados calculados, diagramas dos
sistemas. O prototipo resolve e apresenta opcdes de solugdes que exigiriam um tempo
consideravel do especialista.

e ALVES (2001), desenvolvimento de um protdtipo de sistema especialista para
diagnosticar falhas em um sistema hidraulico de governo (sistema responsavel pela execucao da
funcao basica de um navio de deslocar-se com trajetdria controlada).

e BORGES (2002), desenvolvimento de um prototipo de sistema especialista capaz de
realizar projetos pneumaticos durante a fase conceitual.

e VINADE (2003), desenvolvimento de um prototipo de sistema especialista para
auxiliar na implementa¢do de uma estratégia de manutencdo do produto na fase do projeto
preliminar.

e CASTELANI et al (2002), desenvolvimento de um de sistema especialista para
auxiliar no suporte a operacdo e manutencdo de uma rede de distribui¢do de gas natural, tendo
como fungdo global a detecgdo de falhas. O projeto de pesquisa estd em seu terceiro ano, sendo
desenvolvido através de uma parceria entre a SCGAS (Companhia de Gas de Santa Catarina),
TBG (Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil), PETROBRAS e UFSC-LASHIP,
contando com apoio financeiro do FINEP.

Nestes cinco exemplos, € percebida a formacao de uma base de conhecimento artificial
a partir do desenvolvimento de um sistema especialista, ¢ a manipulacdo do mesmo através de
inferéncias para a busca rapida das solugdes. Todos utilizaram a Shell CLIPS como opgao
para implementar seus sistemas e tiveram as regras de produ¢do e a orientacdo a objeto, entre
outros, como formas de representagdo. Estes itens também s3o comuns ao trabalho
desenvolvido no estudo referente ao prototipo SECATI. Entrentanto, o desenvolvimento do
protdtipo SECATI destaca pontos muito especificos, entre eles: uma forte interacdo dos
especialistas na validagdo direta do sistema, o engenheiro do conhecimento ndo ter formagao
relacionada ao dominio de conhecimento e a aplicagdo da metodologia PMBOK (2000)
combinada a metodologia incremental como sera visto nos préximos capitulos.

A maioria dos estudos da aplicagdo dos sistemas especialistas em Centros de
Atendimento Técnico ou Centros de Assisténcia Técnica encontrados direciona-se para o apoio
a solugdo de problemas em empresas de software e hardware. Sdo chamados Centros de

Informagdo ou Help Desk (servigo de suporte e assisténcia técnica para usudrios finais de
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informatica, atualmente usados para auxiliar clientes em qualquer tipo de assisténcia por
telefone).

LAGEMANN (1998) propde num caso pratico, a melhoria da prestacdo de servigo de
suporte ao cliente (Centros de Atendimento Técnico ou Help Desk), em uma empresa de
desenvolvimento de software, por meio de um sistema denominado Sistema de Help Desk
(SHD). A implementacdo do SHD dé condi¢des para profissionais ndo especialistas atenderem
as solicitagdes dos clientes, através do raciocinio computacional baseado em casos. O sistema
aproveita o banco de dados ja existente transformando-o em base de casos. O SHD faz
inferéncias sobre os problemas armazenados para tentar resolver os novos, abrange todas as
fungdes necessarias para possibilitar aos usudrios facilmente informar seu problema e obter
como resposta os problemas ja resolvidos mais similares da base de casos. Sua utilizagdo ndo
altera o processo de funcionamento do suporte ao cliente, somente agrega um novo
procedimento opcional. O cliente antes de comunicar-se com o servigo de suporte pode
consultar o sistema via Infernet acessando a pagina da empresa, ou mesmo os operadores

podem tentar utiliza-lo para resolver o problema antes de passar ao nivel hierarquico superior.
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Figura 3.2. Funcionamento de um sistema RBC — Adaptado de LAUDON&LAUDON (1999)
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O principio do raciocinio baseado em casos (RBC) (figura 3.2.) ¢ a utilizagdo de
experiéncias ou casos passados para solucionar ou prevenir problemas futuros, ou seja, o
conhecimento especifico ¢ reproduzido dentro de um contexto. Os casos podem apresentar
diversos tamanhos e formatos, geralmente sdo grandes por¢des de conhecimento, mas
apresentam a caracteristica comum de serem potencialmente reaplicadveis em novas situagdes. A
variedade armazenada de casos forma a base de conhecimento (também chamada de base de
casos) dos sistemas especialistas que utilizam RBC. Quando o sistema que utiliza RBC ¢
requisitado a apresentar uma solucao, ele se baseia nos dados fornecidos pelo usuario, “varre” a
base de casos e recupera um caso semelhante ja ocorrido que esteja armazenado. Este caso €
avaliado confrontando as novas necessidades e por fim adaptado a nova situa¢do. Na auséncia
de casos passados semelhantes, armazenados na base de conhecimento, o fato inédito podera ser
implantado, ampliando assim a base de casos.

GROSSMANN Jr. (2002) deriva das diversas defini¢cdes encontradas na literatura que
“o raciocinio baseado em casos ¢ o encadeamento 16gico de pensamentos racionais que se
baseiam em acontecimentos transcorridos.”

CHAN et al (2000) apresentam o desenvolvimento de um sistema inteligente para
aplicagdo em um centro de operagdo de Help Desk. O objetivo do sistema € apoiar os
profissionais durante o atendimento aos clientes, conseqiientemente encurtando o tempo de
resposta. Trata-se de uma Companhia de Tecnologia da Informagdo no Canad4a, com uma
crescente solicitagdo técnica a partir da proliferagdao dos softwares e produtos de hardware para
computadores pessoais. A companhia percebe a elevacdo de seus custos ao ndo responderem
rapidamente e na primeira chamada as solicitagdes de seus clientes e uma insatisfacdo dos
mesmos apos algum tempo de espera. Os autores descrevem todo o processo de
desenvolvimento que engloba: aquisicio do conhecimento, implementacdo do sistema,
verificagdo, valida¢do e a implementacao aos usudrios.

Para a aquisicdo do conhecimento CHAN et a/ (2000) em seu desenvolvimento
adotaram o método manual de entrevistas com operadores especialistas, apesar de existirem
algumas ferramentas computacionais para auxiliar nesta etapa. Foram adotadas entre outros os
seguintes passos:

¢ Entendimento do dominio através da analise de registros anteriores;

e Entrevistas com especialistas mais antigos (experientes) sobre os registros e
identificados os sintomas dos problemas mais freqilientes;

e Categorizagao e detalhamento dos sintomas;
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e Entrevistas estruturadas e nao estruturadas para relacionar cada sintoma com o0s
diferentes casos e solug¢des correspondentes;

e Resolucdo de conflitos técnicos entre opinides dos especialistas;

Como veremos, esta etapa ¢ comum e proxima a da abordagem do raciocinio baseado

em regras, bem como o desenvolvimento utilizando metodologia incremental.

RAN et al (1992) também apresentam um sistema baseado em conhecimento com a
mesma finalidade, o sistema ICE/H (Information Center Expert/Help Service), sendo
implementado para apoiar uma Central de Informacdes (suporte de sofiware e hardware) com
5000 usuarios.

Nesta mesma proposta ABRAHAM et al (1991) descrevem o projeto e desenvolvimento
do Expertech, um sistema especialista protdtipo para apoiar operadores de Help Desk a
solucionar mais rapidamente os problemas encontrados por usudrios de uma rede de
telecomunicagdes. O sistema baseado em regras ¢ uma implementacdo parcial do modelo de
solucdo de um especialista humano em diagndstico de redes. O sistema ndo faz interacdo direta
com o usuario final, a comunicagdo entre o sistema e o usudrio final ¢ feita através do operador
de Help Desk. A metodologia aplicada no desenvolvimento do prototipo inclui os seguintes
estagios:

¢ Elicitacdo do conhecimento através:

o Leitura de documentos;

o Verbalizagdo do processo de solugdo pelo especialista enquanto
trabalhava;

o Observacao do especialista enquanto resolvia um problema;

e Concepcao do problema e métodos de solugao;

e Formalizacao do problema e métodos em regras de produgao if-then;

e Implementacao das regras numa Shell (PC Plus).

Todas as etapas foram monitoradas de maneira interativa através das corre¢des do
especialista. A operacdo do prototipo segue a estratégia geral do diagnostico, a qual os autores
resumem em quatro marcos:

e Determinagdo dos sintomas iniciais informados pelo usudrio final para o operador de
help desk — O sistema apresenta informagdes (como por exemplo: descri¢do) sobre os diversos
sintomas ao operador do help desk. Ele pode simplesmente questionar o usudrio final (via
telefone) qual o sintoma apresentado, como também pode ler partes das informagdes do sistema

para auxiliar na identificag¢@o do sintoma.
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e Averiguagdo do problema — Os usudrios finais que procuram o servico sao bem
variados. Desde usudrios bem experientes até os que ndo conseguem distinguir os sintomas
apresentados. O sistema ¢ flexivel a ponto de apresentar-se mais direta ou indiretamente
dependendo da situagdo, ou seja, indiretamente ele entra em detalhes e explicagdes mais
basicas. Isto evita o desconforto para os usuarios experientes serem tratados como novatos;

e Busca da causa do problema — Primeiro, o problema ¢ determinado através de
pesquisa de restrigdes, permitindo o diagnostico da causa através de questionamentos;

e Apresentacdo de uma recomendagdo de acdo — A recomendagdo se baseia na causa do
problema e outros fatores relevantes, apresentando o que deve ser feito pelo usudrio final, por
intermédio do operador. As hipoteses sdo testadas por encadeamento reverso através de uma
série de regras heuristicas.

HUI et al (2001) tém uma abordagem de interagdo com o usuario final um pouco
diferente. Propdem o acesso OnlLine através de browsers da Web. O Web-based Intelligent
Fault Diagnosis System, conhecido como WebService ¢ um hibrido com argumentacdes
baseadas em casos e redes neurais.

A web é um veiculo de interacao e divulgagdo de informagdes entre cliente e empresa.
Sem entrar no contexto ou maiores aprofundamentos nesta ferramenta, apenas com o objetivo
de apresentd-la como um meio de tornar os sistemas especialistas mais proximos aos usuarios
finais, serd ilustrada com um exemplo pratico a possibilidade de jun¢do destas duas ferramentas.

Algumas empresas brasileiras, principalmente as industrias de produtos direcionados ao
consumidor final, disponibilizam em seu sife uma proposta com o0 mesmo principio apresentado
por HUI et al (2001). As empresas incentivam o consumidor a resolver ele proprio o problema
através de instrugdes fornecidas a partir da identificagdo dos sintomas pelo usuario. Entretanto a
maioria das vezes este “faca vocé mesmo” apenas responde questdes mais freqlientes e simples
sem grande profundidade técnica. Isto faz com que parte dos problemas seja resolvida sem
comunica¢do direta com a empresa, o que reduz tempo de resposta e solucdo do problema,
direcionando apenas os problemas mais graves ou complexos para os profissionais da
assisténcia técnica fazendo com que os mesmos disponham de mais tempo.

A figura 3.3 a seguir consiste em duas telas retiradas do site de uma empresa brasileira
fabricante de eletrodomésticos. Sua assisténcia técnica interna ¢ centralizada em Sao Paulo,
enquanto parte de sua fabrica fica em Santa Catarina. Ao acessar o site, no link reservado a
assisténcia técnica, o cliente ¢ incentivado a buscar a solugdo ele proprio através de respostas

aos questionamentos ali encontrados. Seleciona-se a familia de produtos, o modelo e o sintoma
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apresentados. A seguir as possiveis causas e solugdes sao mostradas ao consumidor. Caso nao

seja resolvido, ai sim, ¢ indicado a solicitagdo de agendamento de uma visita técnica ou o

contato direto com o operador da assisténcia técnica.
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Figura 3.3. Assisténcia Técnica On Line para usuarios finais.

Surge entdo uma davida neste ponto. No momento em que o usudrio ndo consegue

resolver o problema e recorre a assisténcia técnica via telefone, o conhecimento que € repassado

pelos operadores parte de uma base comum? Ou depende da experiéncia ou do conhecimento

individual? O item 3.4 posterior apresenta uma pesquisa realizada com algumas empresas

buscando responder questdes proximas a estas.
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Com a evolugdo do prototipo através de incrementos de outros produtos no caso da
empresa alvo do presente estudo, a idéia anterior do “faca vocé mesmo” poderia ser aplicada
para disponibilizar o sistema especialista destinado a assisténcia técnica para técnicos
responsaveis pela manuten¢do dos produtos. Considerando que a empresa alvo possui em seu
site um espaco restrito aos técnicos, podendo ser acessado apenas através de senha cadastrada.
Desta forma, ndo haveria o comprometimento de divulgagdes mais sigilosas das estruturas do
produto a quem nao fosse de interesse da empresa.

Ampliando a aplicagdo dos sistemas especialistas COFFEY et a/ (2003) descrevem o El-
Tech (Electronic Technician) utilizado no suporte e treinamento de técnicos eletronicos
construido através de pesquisa conjunta com o Naval Education and Training. Esta organizacao
possui aproximadamente 45.000 estudantes e 6.500 instrutores. O objetivo deste sistema ¢
combinar elementos de tecnologia com a performance de suporte de maneira a dar informagdes

corretas e rapidas aos técnicos eletronicos durante seus trabalhos (figura 3.4).
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Figura 3.4. - Interface do sistema El-Tech ( COFFEY, 2003)

Na aquisicdo do conhecimento, os autores destacam as entrevistas estruturadas, as ndo
estruturadas, os Mapas Conceituais € em que momento do processo estas técnicas sao melhores
aplicadas. O componente de inferéncia ¢ baseado em regras de produgdo inicialmente

implantadas na Shell CLIPS e posteriormente transformado para Java Expert System Shell
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(JESS). O sistema tem basicamente dois componentes: um componente interativo de pergunta-
resposta ¢ um modulo de conhecimento multimidia para explicar a consulta e serve como
conteudo instrucional, conforme figura 3.4 anterior.

Com o mesmo objetivo de dar suporte, acrescido do monitoramento do processo para
prevengao de falhas, estd o INTERMOR (Sistema Inteligente Multimidia para Aplicacdo On-
line em tempo real). O INTERMOR tem como aplicagdo um sistema de caldeira industrial. O
processo necessita monitoramento 24 horas além de diagnosticos e decisdes rapidas e precisas.
Este sistema inteligente foi visando processamento e analise de operacao On-line, assisténcia a
manutencdo de equipamentos, atualizacdo da base de conhecimento e uma interface amigével

multimidia.

3.3 O Foco dos Sistemas Especialistas neste Estudo

O presente prototipo de Sistema Especialista atuard como apoio aos especialistas do
CATI — Central de Atendimento Técnico, formado por aproximadamente doze técnicos. A
area estd a disposicdo para atender qualquer problema existente nos produtos da empresa via
atendimento telefonico. Através de orientacdes, os especialistas auxiliam os técnicos a
“reparar, ajustar, informar, programar, operar e instalar qualquer equipamento da linha™® da
empresa alvo. Na maioria dos casos, estes técnicos estdo realizando a manutengao destes
aparelhos no momento das ligacdes, ou até mesmo antes de verificar in loco o aparelho, mas
com intuito de receber um pré-direcionamento e facilitar a identificagdo das causas.

Em resumo o objetivo deste setor é fornecer suporte técnico (via telefone) aos técnicos
e laboratorios autorizados, distribuidores, revendedores, escritorios de toda a rede da empresa
alvo (denominado base), e técnicos denominados “R3”, geralmente autonomos sem a
classificagdo de autorizados pela empresa, atendentes do proprio CATI quando estio em
campo ou do Atendimento ao Consumidor — SIAC

O CATI, localizado junto ao SIAC, trabalha em 2 turnos, ainda contando com plantao
técnico aos sabados, domingos e feriados. Entretanto hé técnicos que trabalham das 7:30h as
17:30h, sendo que algumas destas horas sdo destinadas ao atendimento telefonico e as demais

horas a outras atividades no setor.

% fonte: Site da empresa Alvo
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As decisdes repassadas aos técnicos que procuram o CATI sdo exclusivamente
dependentes dos especialistas que ali atuam. Cada especialista tem uma maneira peculiar de
realizar as anotacdes auxiliares, ¢ até mesmo had certa divergéncia na quantidade de
informagdes destas anotagoes.

A empresa alvo possui desde acessorios até produtos mais complexos, com largo
mercado de consumidores e técnicos espalhados por todo o pais. Isto exige que os especialistas
responsaveis pela assisténcia e informagdes repassadas aos técnicos de campo tenham um
conhecimento amplo e profundo do funcionamento dos produtos. Ha uma quantidade de
solicitagdes mensais em média de 9.000 ligagcdes (niimero apos reducgdo da estrutura devido aos
custos), bem como uma variedade dos problemas apresentados pelas mesmas.

Outra caracteristica deste Centro de Assisténcia Técnica é o atendimento telefonico,
necessitando uma estrutura organizacional especifica, direcionando conforme LAGEMANN
(1998), parte dos bons especialistas para a area de suporte e ndo para o Desenvolvimento de
Produtos.

Como o suporte técnico e a manuten¢io sdo preocupagdes e encarados como sinénimos
de garantia de qualidade dos produtos, cada vez mais as empresas direcionam seus
investimentos para esta area. Entretanto, a corrida na busca da melhoria deste atendimento ¢
proporcional a evolucdo dos custos, podendo ainda ser prejudicada pela rotatividade e

insatisfagcdo dos especialistas ocasionado pela repetividade e stress operacional.

3.4 Pesquisa Aplicada a Setores de Assisténcia Técnica

A observacao do método de solugdo pelos operadores da Central de Atendimento
Técnico da empresa alvo despertou o interesse em saber qual o processo utilizado pelos setores
de assisténcia técnica em outras empresas durante a execucdao de seus servicos. E se estas
empresas possuem formas para armazenar, disponibilizar e compartilhar o conhecimento nestes
setores.

Para a realizacdo desta pesquisa se utilizou a estratégia de estudo de casos multiplos
demonstrada por YIN (2001). A abordagem ¢ a logica da replicagdo (figura 3.5) que utiliza uma
teoria ou hipotese para determinar ou constatar um tipo de comportamento (resultado) em
grupos com caracteristicas pré-determinadas a fim de atingir uma conclusdo generalizada. A

validade da teoria € testada através de uma série de replicagdes, cada uma envolvendo um ou
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mais estudos de casos. Na pesquisa do presente estudo, sdo trés os casos analisados que podem

levar a trés replicagdes literais (resultados semelhantes) se o comportamento apresentado por

eles for o mesmo. Ou trés replicagdes tedricas (resultados contrastantes) se apresentarem

comportamentos diferentes. Na logica da replicagdo ndo hd uma preocupacao em representar ou

determinar a freqiiéncia de ocorréncia de um fendmeno em um grupo determinado,

diferenciando-se da abordagem por amostragem, o que torna a aplicacdo de niveis de

significancia e elaboracao de célculos para a obten¢do do tamanho da amostra irrelevantes.
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Figura 3.5. Método de estudo de caso - YIN (2001)
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A decisdao do niimero de casos a serem estudados, passou a depender dos parametros

estabelecidos abaixo, resultando em trés casos.

e Porte da empresa (pequena, média e grande);

e Origem de capital (nacional e internacional);

e Possuir instalagdes em Santa Catarina;

e Oferecer abertura na comunicagao e facil acesso.

O processo de pesquisa adotado serd descrito abrangendo as trés etapas conforme

método descrito por YIN (2001):

e Defini¢do e planejamento,

e Preparacdo, coleta e andlise,

e Analise e Conclusio
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3.4.1 Definicdo e planejamento da pesquisa de campo

O tema ou o problema a ser estudado, a abrangéncia, a estratégia de pesquisa e forma de
analise, foram definidos como mencionado nos paragrafos anteriores. As informagdes
necessarias sdo compostas por uma visdo geral da empresa inicialmente, e questdes especificas
sobre o tema: manipulagdo e aplicagdo do conhecimento nos servicos de assisténcia técnica em
empresas de manufatura, tendo como objetivo identificar a forma de armazenamento e
distribuicao do conhecimento técnico, possiveis ferramentas auxiliares € o impacto destes na

qualidade do servigo. O que resultou nos assuntos, conforme apresentados na figura 3.6:

Porte da empresa

Localizagao da empresa

Caracteristicas gerais da empresa

Origem de Capital da empresa

Mercado de atuacdo da empresa

Estrutura do setor de assisténcia técnica

Tipo de clientes solicitantes da asssisténcia técnica

Caracteristicas gerais do setor de

STy . Caracteristica dos profissionais do setor
assisténcia técnica P

Nivel de rotatividade

Solicitagdo de servigos ao setor

Conhecimento e estruturacdo da gestao do conhecimento

Conhecimento utilizado na solugdo de Distribuigdo e armazenamento do conhecimento

problemas na assisténcia técnica

|
|
Uso de ferramentas computacionais l
|

Dependéncia dos especialistas humanos

Figura 3.6. Assuntos abordados na pesquisa.

e Caracteristicas gerais da empresa: O objetivo ¢ tracar o perfil de cada empresa

estudada sem necessariamente identifica-la. O que pode envolver o porte de empresa,
localizacdo, estrutura, produgdo, e outros aspectos que seja relevante a cada empresa.

e Caracteristicas do setor de assisténcia técnica: Como € estruturado o setor de

assisténcia técnica nestas empresas, perfil dos profissionais que 14 atuam, tipos de clientes que
solicitam os servigos, numero de profissionais e tempo de servigo.

e Conhecimento utilizado na solucdo de problemas na assisténcia técnica: Identificar

como ¢ armazenado e distribuido o conhecimento técnico do setor. Se o conhecimento ainda
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depende essencialmente e somente dos especialistas humanos (profissionais do setor) ou parte
de uma base comum através do uso de ferramentas computacionais. Se a empresa conhece e
possui gestdo do conhecimento estruturada. Quais sdo os impactos das falhas dos profissionais

devido a deficiéncia do conhecimento técnico exigido pelo setor.

3.4.2 Preparagdo, Coleta e Andlise

Tendo realizado o planejamento da pesquisa e levantado quais as informacdes
necessarias, optou-se pelo registro e documentagdo como fonte de evidéncia para as
informagdes referentes as caracteristicas gerais da empresa. Ja para os outros dois grupos de
informagdes as fontes de evidéncia utilizadas foram entrevistas estruturadas com questdes
abertas.

A execugdo da pesquisa consistiu no contato preferencialmente com os responsaveis
pelo setor de assisténcia técnica ou por alguém designado, objetivando esclarecer os propositos
da pesquisa. Posteriormente foi enviado um protocolo em forma de questionario no modelo do
apéndice A via e-mail. O preenchimento das questdes por parte dos profissionais j& resultou no
relatorio individual de cada empresa, base para a comparagdo posterior das informagoes
coletadas. Apds o recebimento dos protocolos, em alguns dos casos, foi mantida uma entrevista

bem direcionada em alguns pontos para completar algumas lacunas apresentadas nas respostas.

3.4.3 Analise e Conclusdo dos Resultados

As informacdes relativas as caracteristicas gerais das empresas estdo dispostas
inicialmente na forma de sucintas narrativas individuais, identificando-as em todo o tempo
através das letras A, B e C. Ja na analise dos dois tltimos grupos de informagoes, setor técnico e
conhecimento, estdo agrupadas na forma de pergunta-resposta (YIN, 2001), facilitando o exame
das diferentes respostas dadas as mesmas perguntas por parte de cada empresa.

A defini¢do do porte da empresa baseou-se na classificagdo do SEBRAE (2004) pelo

namero de funcionarios conforme quadro 3.1.
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Caracterizacao Numero de Empregados
ME (micro Empresa) Empresa: até¢ 19 empregados
PE (Pequena Empresa) Empresa: de 20 a 99 empregados
MdE (média Empresa) Empresa: de 100 a 499 empregados
GE (Grande Empresa) Empresa: acima de 500 empregados

Quadro 3.1. Classificacdo das empresas por niimero de empregados (SEBRAE, 2004)

Sendo assim, aplicando as empresas entrevistas se obteve:

Empresa Entrevistada | Nimero de Empregados na Unidade Entrevistada | Caracterizagao
A Aproximadamente 6.700 GE
B Aproximadamente 5.400 GE
C 93 PE"
Quadro 3.2. Classificagdo das empresas A, B e C de acordo com a classificacao estabelecida pelo
SEBRAE, 2004

* r r r . . . . .
Como o niimero de empregados esta proximo ao limite desta categoria, poderia ser

considerada quase Média Empresa.

e Caracteristicas Gerais das Empresas:

Empresa A

Surgida nos anos 60, inicialmente pela formagdo de socios de profissdes distintas.
Totalmente brasileira, hoje, lidera o lugar de maior fabricante latino americano em seu
segmento e figurando entre os cinco maiores do mundo. Sua exportagao atingi 100 paises e em
2002 foi responsavel por 40% da producdo. A producdo concentra-se em cinco parques fabris
localizados no Brasil, dois na Argentina, um no México ¢ um em Portugal, empregando mais de
11 mil pessoas em todo o mundo, sendo que na Unidade onde se desenvolveu a pesquisa ha
aproximadamente 6700 colaboradores. Seus produtos, distribuidos em 32 linhas, possuem como
clientes empresas montadoras ja que ndo se destinam a consumidores finais. A empresa A,
atuante na area de eletro-mecanica, esta transformando-se em fornecedora de sistemas elétricos

industriais completos.

Empresa B
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Fundada ha mais de 30 anos no ramo de metal mecanica, a empresa B hoje ¢ lider
mundial em seu segmento, detendo 25% do mercado mundial. Seus clientes sdo principalmente
montadoras e fabricantes de equipamentos para refrigeracdo comercial, chegando a atender
mais de 70 paises. Além de possuir uma forte estrutura de vendas e distribuicdo, possui
atualmente plantas em cinco paises: Brasil, Italia, China, Eslovaquia e Estados Unidos, tendo
sua matriz em Santa Catarina. Emprega cerca de 9 mil pessoas em todo o mundo, sendo 5400
na unidade entrevistada, e chega a produzir em torno de 24 milhdes de produtos distribuidos em

12 familias.

Empresa C

A empresa C iniciou suas atividades em 1987 no ramo de controle de Geragdo de
Energia Elétrica, consolidando-se em curto espaco de tempo, como fabricante de equipamentos
para controle de geracdo. Com tecnologia propria para projeto e fabricagdo, foi pioneira na
aplicagdo de seus produtos. E o tnico fabricante nacional de reguladores de velocidade e tensio,
gerando solugdes integradas e customizadas para projetos de modernizagdo e automagao.
Expandiu seu mercado para a América Latina, fornecendo equipamentos e solugdes completas e

empregando 93 colaboradores.

e Caracteristicas Gerais dos Setores de Assisténcia Técnica :

P1) Existe um setor de assisténcia técnica / suporte técnico estruturado?

R1(a) - A empresa A possui um departamento de Assisténcia Técnica centralizado,
coordenado por um gerente funcional e estd associado a diretoria de vendas. Conta com sete
analistas (trés engenheiros mecanicos, trés engenheiros eletricistas € um técnico, além das
pessoas de apoio (recebimento, controle de notas fiscais, envio de pegas,...).

R1(b) - A empresa B possui uma estrutura descentralizada; varios setores da
organiza¢do conforme seu envolvimento com os clientes fornecem o suporte técnico,
totalizando em torno de quarenta profissionais. Toda a solicitagdo de servigo ¢ encaminhada
primeiramente ao departamento de controle de qualidade, que registra as ocorréncias e
posteriormente direciona e encaminha as reclamagdes aos setores competentes.

R1(c) - A empresa C formalizou hd mais ou menos dois anos seu departamento de

Assisténcia obedecendo a uma estrutura centralizada.
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P2) Quem solicita os servicos da assisténcia técnica e qual o0 meio de comunicacio
utilizado nesta interacdo com o usuario?

R2(a) - A empresa A identifica como principais meios de comunicagdo o telefone e o
e-mail, sendo que em 2002 houve em torno de 1500 atendimentos mensais. Além de um
monitoramento realizado através de um programa de visitas sistematicas, chamado de visitas
de rotina aos grandes centros (SP, Rio, Belo Horizonte e Porto Alegre) no qual a cada 3 meses
um profissional da assisténcia técnica permanece por 1 semana visitando os Assistentes
Técnicos Autorizados com objetivo de avaliar garantias e analisar sua estrutura de servigos
(semelhante a uma "auditoria"). Clientes com problemas especificos também sdo visitados
neste plano de visitas. O setor ndo utiliza a ferramenta de didlogos, como por exemplo, chat's
para comunicagdo com clientes. Como clientes / usuarios potenciais deste tipo de servigo,

destacam-se:

Cliente (usudrio) final: trata-se do proprietario do equipamento, que pode ser pessoa
fisica, como um cliente que adquiriu um produto residencial, e uma pessoa juridica, que pode
ser uma grande empresa com diversos equipamentos instalados;

Segmento de manuten¢do: além das equipes internas de manutencao dos clientes

finais, ha diversas empresas que prestam manutencdo para este tipo de equipamento. Entre
estas empresas estdo os Assistentes Técnicos Autorizados (total de 319 no Brasil), os quais
contam com treinamento na fabrica, informagdes facilitadas, catidlogos, especificacdes do
fabricante, etc. H4 também empresas de manutengdo que nao sdo autorizados e recebem
informagdes técnicas do produto a fim de manter as caracteristicas operacionais dentro dos
padrdes estabelecidos pela empresa;

OEM's (Original Equipament Manufacturer): trata-se das empresas que adquirem o

produto a fim de acopla-lo em suas respectivas maquinas e vender este conjunto a um cliente
final. Cita-se como exemplos fabricantes de bombas centrifugas, maquinas de lavar e secar
roupas, compressores de ar, britadores, ventiladores, etc.

R2(b) - A empresa B também utiliza o telefone e e-mails acrescidos dos boletins
informativos e visitas para solucdo de problemas e suporte técnico. Seus clientes / usuarios
ndo abrangem consumidores finais, nem possuem Assisténcias Técnicas Autorizadas ou
vinculadas fora as internas a empresa. Boa parte dos solicitantes dos servigos de Assisténcia
Técnica sdo montadoras de equipamentos, idem as OEM’s da empresa A, e a rede de
distribuidores de pegas de reposicdo. A média de casos atendidos por um dos setores

responsdveis pela assisténcia Técnica ¢ de 20 por més, tendo como média de resposta
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imediata um dia e dez dias para as respostas definitivas. Entretanto estes nimeros variam de
acordo com as diretrizes de cada gestao.

R2(c) - A empresa C tem como clientes / usuarios empresas geradoras de energia e
utiliza de maneira distribuida a comunicagao entre e-mails, telefonemas (média de 200 a 300

ligagdes ao més) e visitas a campo para a resolug@o de problemas.

P3) Qual(is) a(s) caracteristica(s) principal(is) para trabalhar no setor de
Assisténcia Técnica?

R3(c) - Para a empresa C € necessario ter capacitacdo técnica, agilidade na tomada de
decisdes, flexibilidade e empatia.

R3(b) - A empresa B destaca o dinamismo, conhecimento de toda a cadeia produtiva e
principalmente conhecer o produto.

R3(a) - Ja a empresa A estendeu ainda mais as caracteristicas necessarias como se pode
ver na citagdo: “A area de AsTec necessita de profissionais com bom conhecimento técnico do
produto, facilidade de relacionamento e expressao, raciocinio rapido, capacidade de adaptagao,
disponibilidade para viagens, enfim, o que o departamento chama de CV: ‘coeficiente de
viragdo’. Trata-se de um profissional que estd na fronteira da empresa, pois relaciona-se com os
clientes externos captando os problemas de campo e necessita repassa-los aos correspondentes
clientes / fornecedores internos.”

Através das caracteristicas descritas pelas empresas a que merece grande destaque € o
nivel de conhecimento técnico exigido pelo setor, ndo somente da estrutura do produto, mas sua

aplicacdo e a cadeia produtiva ao qual pertence.

P4) Qual a média de tempo que os profissionais permanecem empregados no
setor? Isto caracteriza alta rotatividade?

R4(a) - Os profissionais da empresa A permanecem em média cinco anos no setor, o que
caracteriza para a empresa alta rotatividade, pois o periodo de treinamento e capacitacao até o
técnico adquirir experiéncia e conhecimentos suficientes do produto tem levado cerca de dois
anos. Esta alta rotatividade reflete na qualidade da prestagdo dos servigcos, pois enquanto os
técnicos mais novos estdo em fase de treinamento, ndo podem assumir responsabilidades ou
atender os chamados “problemas de grande escala”. Os profissionais ditos “mais experientes”
ficam sobrecarregados, necessitando viajar constantemente a fim de atender problemas de

campo (média de uma semana por més viajando).
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R4(b) - Na empresa B a média de permanéncia ¢ de dez anos e para a empresa ndo ¢
considerada alta rotatividade, pois ndo ¢ comum os profissionais da area serem colocados muito
cedo nas atividades de Assisténcia Técnica. Ao ingressar na area com conhecimentos
acumulados em outros setores, o profissional com um ano de trabalho somado ao perfil
requisitado ja € capaz de executar a atividade de assessoria técnica com seguranga. No setor, o
conhecimento adquirido no dia a dia e as influéncias dos proprios colegas de trabalho acrescido
ao desempenho individual de cada profissional, sdo rapidamente absorvidos nas fungdes de
Assisténcia Técnica. Senso assim, a rotatividade ndo influéncia na qualidade dos servigos, pois
o nivel de conhecimento dos profissionais ¢ bastante alto.

R4(c) - A empresa C ndo soube informar o tempo médio de permanéncia, pois o setor
tem apenas dois anos de formacao, mas indica cerca de seis meses a um ano para o treinamento
dos profissionais ¢ uma alta rotatividade prejudicaria a qualidade do servico, pois o0s

equipamentos / produtos exigem alta capacita¢do técnica.

e Conhecimento utilizado na solucdo de problemas na assisténcia técnica:

P5) A empresa tem a cultura de estimular a troca de experiéncia entre seus
profissionais? Como?

As trés empresas responderam positivamente a esta pergunta.

R5(a) - A empresa A destaca a troca de experiéncia estimulada através de reunides
internas inter-departamentais.

R5(b) - A empresa B também cita as reunides rotineiras como meio, além do “job
rotation”, comités da qualidade, caracteriza¢do para solu¢do de problemas e desenvolvimento
de novos projetos.

R5(c) - Ja a empresa C salienta os treinamentos internos e a caracteristica da empresa

em ter colaboradores com perfil de facilitadores de troca de conhecimento e experiéncias.

P6) A empresa trabalha com Gestao do Conhecimento?
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Esta pergunta visa identificar se ha conhecimento por parte do profissional a respeito da
gestdo do conhecimento e se esta se apresenta estruturada na empresa. Entretanto, esta gerou
um pouco de confusdo conceitual em alguns dos entrevistados.

R6(a) - A empresa A cita a existéncia de um programa de treinamento aos colaboradores
admitidos, desde operadores de chdo de fabrica até o nivel de engenharia, bem como a
reciclagem através de cursos com fornecedores universidades, técnicos da area, uso de
Benchmarking, mas mesmo assim ndo caracteriza Gestdo do Conhecimento estruturada e sim a
criacdo de uma cultura consciente na criagao e distribuicdo do conhecimento, entretanto nao ha
uma preocupacdo marcante até o presente momento, na retengdo € armazenamento deste
conhecimento de forma explicita.

R6(b) - A empresa B possui um gestor de gestdo do conhecimento ha mais ou menos
dois anos, mais ainda se diz em fase de adaptacdo e implantagdo. Um dos trabalhos
interessantes apresentados pela empresa B foi o mapeamento das competéncias das plantas nos
cinco paises e os planos de a¢do para otimizar o uso e desenvolvimento destas competéncias.

R6(c) - A empresa C cita que existe em alguns setores de forma embrionaria, em outros
cita um sistema de registros ¢ acompanhamento de melhorias e anomalias. Como se pode ver,
houve uma confusdo entre Gestdo do Conhecimento e ferramentas da Garantia da Qualidade,
levando a inferéncia de que no maximo a empresa C esteja trabalhando com sistemas de

Qualidade.

P7) E utilizada alguma base de conhecimento comum?

R7(a) - Na empresa A, hd uma sistematica de criar relatdrios técnicos, relatorios de
visitas e laudos realizados em motores com problemas, porém o volume de material ¢ muito
grande, o que nao facilita a aprendizagem.

R7(b) - O processo de reclamagdes de clientes na empresa B estd disponivel na rede
Létus Notes (banco de dados). Informagdes via intranet e listas de engenharia, relatorios de
engenharia, sistemas de anomalias desenvolvidos para registros de anomalias de processo e
produto (manufatura).

R7(c) - A empresa C nao utiliza base comum, além do conhecimento repassado nas

pelas experiéncias dos profissionais.

P8) K utilizada alguma ferramenta computacional durante o processo de soluciio

do problema?
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R8(a/c) - Tanto a empresa C quanto a A utilizam ferramentas computacionais somente
para registro e acompanhamento apds a solu¢do do problema.

R8(a) - A empresa A primeiramente utiliza um “caderno” como fonte de arquivamento
de registro. Posteriormente, os casos ditos “mais graves” sao registrados em uma planilha do
Excell e tratados com uma sistematica de acompanhamento e controle. O profissional ¢ quem
deve caracterizar, pela propria experiéncia, se um problema deve ou ndo ser registrado nesta
planilha.

R8(b) - No caso da empresa B, todo o sistema de reclamagdes de clientes ¢ gerenciado
pelo departamento da Garantia da Qualidade através de programa em computador dedicado.
Todas as informagdes sdo registradas em todas as etapas de caracterizagdo e planos de acdes
corretivas. Para isto a empresa desenvolveu um programa especifico de forma a atender as
necessidades pertinentes a atividade. Chegando a chama-lo de programa inteligente, pois apds

lancar as informagdes, as respostas sao formatadas pelo proprio sistema.

P9) Como ¢ inserido, compartilhado e preservado o conhecimento adquirido /
gerado através da experiéncia de cada profissional?

R9(a/b/c) - De uma forma geral, em todas as empresas, através de treinamentos internos
e externos, boletins técnicos, informativos, visitas constantes na manufatura, reunioes semanais
em alguns casos, a fim de equalizar os assuntos que estdo sendo testados por cada profissional.

E reunides multidepartamentais para assuntos de maior relevancia levantados pelo grupo.

P10) Ja ocorreu falhas no suporte técnico durante o atendimento devido a falta de
conhecimento ou esquecimento dos profissionais da area?

R10(b) - A empresa B nega qualquer falha justificando que a forma de trabalho exercida
na empresa ¢ muito clara e bem definida. No caso de haver alguma divida a pessoa envolvida
tem em tempo real suporte da fabrica, ndo importando o lugar que esteja.

R10(a/c) - J& as empresas A e C assumem falhas no atendimento, porém somente a
empresa A exemplificou: “Ha o problema da falta de conhecimento/esquecimento durante o
atendimento técnico. Para alguns casos, criou-se uma espécie de Check List , deste modo,
qualquer pessoa que atender um caso de reclamacao de falha de rolamento, por exemplo, fard
0s mesmos questionamentos ao cliente.

Diversas falhas no atendimento podem ocorrer, tanto devido ao "esquecimento"

quanto a falta de conhecimento técnico no assunto abordado. Por exemplo, se um cliente
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desejar substituir o eixo confeccionado com ago padrao (SAE 1040/45) de um determinado
motor 2 pélos por um eixo de aco inoxidavel da serie austenitica (SAE 316) tal motor ndo
funcionara. Isso ocorre porque o ago inoxidavel austenitico ¢ "ndo magnético" e causa
deformacao do fluxo magnético do motor. Se o profissional esquecer de detalhes como este

podera provocar outros tipos de problemas e ndo prestar um servico de suporte técnico.”

P11) No surgimento de dividas relativas ao conhecimento técnico a quem os
profissionais da area recorrem? Por que?

R11(a) - A empresa A tem como sua primeira fonte de consulta os outros membros do
setor, ou seja, os “mais experientes”. Na falta destes, consulta-se os departamentos de
engenharia, mas geralmente baseado em informagdes verbais ou via e-mail. Dificilmente
recorre a literatura ou artigos técnicos como fonte de pesquisa diaria.

R11(b) - Na empresa B toda a estrutura de engenharia e desenvolvimento estd
permanentemente a disposicao para suprir eventuais duvidas relacionadas ao produto.

R11(c) - A empresa C recorre a profissionais de outros setores ou utilizam consultorias

externas.

P12) Quais as maiores dificuldades durante o atendimento?

R12(a) - As maiores dificuldades para a empresa A, sdo os registros das informagdes, a
criacdo de um banco de dados com as experiéncias, solugdes adotadas e retorno destas
modificagdes para casos especificos. Criam-se especialistas em certos assuntos provocando uma
situagdo confortavel aos demais, pois se pensa que enquanto este “especialista” estiver no setor,
ndo precisa se preocupar com treinamento nesta area. Ocorre que na falta deste, muitos
atendimentos ficam prejudicados. Outra necessidade ¢ o processamento dos atendimentos
diérios, atualmente dependentes do especialista humano.

R12(b) - A empresa B ndo identificou dificuldades relevantes.

R12(c) - A complexidade dos equipamentos, que muitas vezes torna dificil a
identificacdo e solugcdo das anomalias acompanhada da pressdo de uma rapida avaliagdo e
solu¢do do problema gerada pelo alto custo do equipamento parado, sdo grandes dificuldades

enfrentadas pela empresa C.

Em resumo a partir dos resultados desta pesquisa, se pode inferir que tanto a gestdo do

conhecimento quanto o desenvolvimento de sistemas especialistas tém potencial de aplicagdo
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nos setores de assisténcia técnica. E o quanto este setor precisa evoluir neste sentido. Os
problemas oriundos da falta de importancia ou do tratamento inadequado do conhecimento
necessario ao setor sdo percebidos nas respostas dadas pelos envolvidos na area. As empresas
que ndo entendem que a maior ferramenta utilizada na assisténcia técnica ¢ o conhecimento
acumulado pelos seus profissionais, ndo poderdo sustentar um servigo de boa qualidade. Outro
aspecto importante a ser ressaltado ¢ a complementaridade entre sistemas especialistas e gestao
do conhecimento. A empresa B que tem a gestdo do conhecimento mais estruturada do que as
demais, ja possui um sistema computacional dito por ela inteligente. De forma generalizada,
pode-se inferir que o setor de assisténcia técnica em sua grande maioria, ndo possui ferramentas

mais formais para armazenar, disponibilizar e compartilhar o conhecimento por ele manipulado.
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CAPITULO IV

ANALISE DE VIABILIDADE E ESPECIFICACOES DO PROTOTIPO SECATI

O capitulo anterior apresentou a descricdo de alguns projetos sobre sistemas
especialistas em uma area do conhecimento especifica que € a assisténcia técnica e manutengao,
as aplicagdes diversas e os beneficios trazidos por estes sistemas computacionais, além de uma
pesquisa de campo na area, com trés empresas catarinenses de manufatura. Ao final da pesquisa
sdo percebidas as caréncias enfrentadas no setor por ndo possuir um tratamento adequado para o
conhecimento 14 gerado. Este capitulo tem dois grandes objetivos: estruturar de forma
sistematica o planejamento de um projeto para desenvolvimento de sistemas especialistas que
podera ser utilizado futuramente, e relatar a aplicagdo desta estrutura através do prototipo
desenvolvido. Ao final do capitulo espera-se que o leitor entenda que o desenvolvimento dos
sistemas especialistas requer uma analise ¢ a construgdo de um bom projeto. Além de servir

como apoio a analise de viabilidade para trabalhos futuros.

4.1 Conceitos Gerais sobre Projetos

O planejamento de um projeto ¢ a etapa inicial no desenvolvimento de um produto ou
servio. Sem pretensdes de enrijecer o ato de concepgdo, criacdo e execugdo, O projeto
proporciona uma visualizagdo estruturada das etapas necessarias a sua concretizagao. A fungao
principal de um projeto ¢ fornecer subsidios para identificar como atingir um resultado final
mais proximo ao que se espera, através de uma simulagdo mental e/ou computacional
devidamente registrada, favorecendo uma analise mais detalhada das possiveis conseqiiéncias
originadas pelas incertezas e consequentes agcoes para diminui-las.

Os conceitos de projeto sdo intimeros, diversificados e desprovidos de uma defini¢do

universal por parte da literatura. H4 apenas alguns pontos comuns nestas defini¢cdes, e sao
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interessantes de serem ressaltados: atendimento as necessidades dos clientes, processo e
sequenciamento de etapas, duragdo, custo e recursos. Mesmo assim, este estudo buscou uma
defini¢do coerente: “ Um projeto (project) é um esforco temporario realizado para criar um
produto ou servi¢o Unico” (PMBOK, 2000), o termo temporario induz ao entendimento de
inicio e fim definidos. Poderia parecer um contra-senso adotar esta defini¢do para os sistemas
especialistas, pois como serd visto, uma de suas caracteristicas ¢ nao ter fim, ou seja, € passivo
de incrementos continuos. Mas esta defini¢do aplicada aos sistemas especialistas deixa clara a
distin¢do entre produto e projeto, sendo assim a finalizagdo de um produto principalmente de
um sistema especialista ndo necessariamente deve existir, ao contrario do projeto. Portanto,
estes incrementos futuros sdo realizados através de outros projetos. O que definird o tempo de
projeto € o escopo € seus objetivos.

BACK (1983) definiu projeto (processo de projeto) como uma atividade com a
finalidade de atender as necessidades humanas, mais especificamente as dos usudrios do
produto. Em sistemas especialistas isto deve ser muito bem entendido, pelo fato que este tipo de
produto esta dentro de um dominio de conhecimento restrito e especifico, com um publico alvo

bem definido e pode caracterizar-se ainda, como neste caso, um projeto piloto especifico.

4.2 Metodologia de Projeto Aplicada

Ao iniciar o trabalho buscou-se aplicar a metodologia pertinente na literatura
utilizada para desenvolvimento de sistemas especialistas, a qual era descrita em quase a
totalidade dos autores pesquisados. Com o andamento do trabalho percebeu-se que havia
uma lacuna, ou melhor, uma caréncia ao se tratar de aspectos mais amplos, como por
exemplo, levantamento de riscos, tempo e registro do escopo.

Os aspectos descritos acima, entre outros, mostravam-se continuamente necessarios,
porém o presente trabalho ndo estava dando um tratamento formal ou estruturalmente
organizado que possibilitasse a complementaridade dos mesmos.

Dentro deste cenario, mesmo com o trabalho em andamento, resolveu-se rever a
metodologia até entdo aplicada. Para a formulagdo e estruturagdo da nova metodologia a ser
aplicada, analisou-se dois fatores decisivos:

e O sistema especialista € um software, porém nao convencional;

¢ Todo software deve estar sustentado em um bom planejamento de projeto.
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A andlise de cada um destes fatores foi relevante na definicgdo da metodologia
proveniente de adaptacgdes da literatura.

O fato do sistema especialista ser um sofiware, ndo convencional, levou a pesquisa dos
diferentes modelos de metodologias aplicados. A que melhor enquadra-se ao proposito dos
sistemas especialistas ¢ o incremental (SILVA, 1998) ou evolutivo, metodologia inicialmente
utilizada neste projeto. Este modelo ¢ um refinamento do modelo de Waterfall que tem como
idéia basica o desenvolvimento através de incrementos em sua funcionalidade, possibilitando a
validagao em estagios (GIARRATANO & RILEY 1993). A cada incremento o protétipo inicial
ganha profundidade e amplitude e atinge um nivel mais especialista.

As fases apresentadas na figura 4.1 Processo de Desenvolvimento de Sistemas
Especialistas apresentado por WATERMAN (1986), sdo consideradas ao mesmo tempo em
diferentes niveis de complexidade. O que sugere um processo ciclico, no qual podem ser
formalizadas partes do conhecimento enquanto outras ja implementadas estdo sendo validadas.
O que faz, a partir do surgimento de novos requisitos e especificagdes tornar-se novamente alvo
de incrementos. A maneira de visualizar este modelo incremental ¢ o conceito do modelo em
espiral apresentado por GIARRATANO & RILEY (1993), refor¢ado pelo Ciclo de Vida
Representativo de um Projeto de Desenvolvimento de Software, por MUENCH apud PMBOK
(2000) e pela Espiral do Conhecimento de NONOKA & TAKEUCHI apud SANTOS (2002).

Analise prévia de Especificacoes do
viabilidade prototino
Limitagoes Requisitos
Reprojetando Aprimorando
Aquisicao e Implementacio e Validagao
Representacio Verificacio
Regras
Estrutura

Figura 4.1. Expert System Development Process — Adaptado de WATERMAN (1986)
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Cada fase deste modelo incremental incorpora atividades a serem seguidas, tais como:
analise prévia de viabilidade, especificacdes do protétipo, aquisicdo do conhecimento,
representacdo e verificagdo do conhecimento, implementagdo e validagdo. Estas etapas
compdem o processo de desenvolvimento dos sistemas especialistas. As duas primeiras etapas
sdo abordadas ainda neste capitulo, as demais sdo detalhadas no Capitulo 5 acompanhadas dos
resultados de suas aplicagdes.

A metodologia incremental ndo ¢ novidade no universo do desenvolvimento dos
sistemas especialistas, pois, ¢ bastante presente e seguida por quase a totalidade dos
profissionais que constroem sistemas especialistas. Entretanto, esta metodologia tem maior foco
no processo de desenvolvimento, propriamente dito, sem contemplacdo ampla e explicita do
projeto.

O segundo aspecto inicialmente levantado tem ambito mais amplo - o projeto,
expandindo a execucdo das etapas de desenvolvimento. As definicdes de projeto ja foram
abordadas no item 4.1, agora serdo vistos os grupos de processos e as areas de conhecimento
envolvidas no processo de projeto. A estrutura adotada e adaptada ¢ a apresentada pelo
PMBOK (2000), no que se refere ao ciclo de vida dos projetos. Logicamente, cada projeto tem
seu processo de gerenciamento caracteristico, mas em linhas gerais obedecem as fases descritas
a seguir:

e Fase de Iniciagdo: E o reconhecimento da existéncia do projeto vinculado a uma
necessidade da empresa ou outro cliente. E a autorizagdo para execugio do projeto, portanto se
deve documentar os motivos pelos quais serdo executados os esforgos do projeto, quais as
expectativas gerais esperadas ao seu final, bem como uma analise do mercado neste contexto.
Nao se deve esquecer de mencionar as restrigdes como: prazos, recursos humanos e financeiros
e outros que fornecem subsidios para definir a continuagdo ou ndo do projeto;

e Fase de Planejamento: O planejamento ¢ uma fase do projeto que visa descrever
detalhada e ordenadamente todas as etapas a serem cumpridas para que o projeto seja concluido
com éxito. Dependendo do tipo de projeto este planejamento pode tornar-se bastante complexo,
portanto a fase de planejamento ¢ uma maneira de facilitar o reconhecimento de todos os pontos
e aspectos a serem analisados e planejados. O PMBOK (2000) fragmenta o planejamento em
areas de conhecimento, tais como qualidade, custos, recursos, € outros, mas deixa explicito que
na pratica eles podem sobrepor-se e interagir de diversas maneiras;

e Fase de Execugdo: E a execu¢do do plano de projeto propriamente dita. E a

realizacdo das atividades previstas sob coordenacdao e com um grau de flexibilidade que muitas
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vezes pode levar a um ajuste do plano de projeto. Nesta fase, foi alocado o processo de
desenvolvimento dos sistemas especialistas citado nos paragrafos anteriores, ficando mais claro
o conceito de modelo incremental e seus ciclos, conforme mostra a figura 4.2 a seguir. As
etapas do processo de desenvolvimento dos sistemas especialistas podem sofrer um processo de
retro-alimentacao;

e Fase de Controle: O controle em sua maior parte ocorre simultaneamente a
execugdo. A fase de controle ¢ a fase de monitoramento e medigdo regular das atividades e seus
possiveis desvios, constantemente compara-se o previsto com executado. Um controle regular
durante o processo permite ajustes que nao deixam o projeto desvirtuar-se de seus propositos.
Principalmente se foram levantados fatores de riscos previstos. O exercicio do controle dos
processos de desenvolvimento possibilita um planejamento futuro mais realista e uma melhor
previsdo dos riscos envolvidos. O controle poderd ser desmembrado obedecendo as mesmas
areas de conhecimento utilizadas no planejamento, conforme figura 4.2;

e Fase de Encerramento: E a finalizagdo do produto, ou no caso dos sistemas
especialistas o cumprimento do que foi descrito no escopo. Para este estudo além do
cumprimento do escopo o encerramento dar-se-4 pela apresentagdo do protdtipo a empresa
solicitante e o registro do desenvolvimento e dos resultados.

A figura 4.2 facilita a visualizacdo da metodologia aplicada, na qual estdo sintetizados

todos os aspectos descritos anteriormente.

- CONTROLE |
| Escopo [ Tempo [ Custo | Risco | Qualidade|
INICIACAO. PLANEJAMENTO ~ ‘ ' 'v ; ‘

| Escopo | | EXECUCAO o
Estudo =
De | Tempo | 2
Viabilidade | | Caste | s
[ Risco | J,_’ Aquisi¢ao [R—— g

= I
| Qualidade |"’ Especificacoes | 8
Representacao M---7 =

[
Implementacio <~ ~ 5

|

I

I

~ Verificagao |
Figura 4.2. Metodologia adotada para o projeto do sistema especialista. |
1

Adaptado de PMBOK (2000), ROMANO (2003) e SILVA (1998) L Validagio ~—
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Em todo o processo apesar de haver uma seqiiéncia, todas as etapas podem apresentar
necessidade de uma nova andlise, entretanto a figura 4.2 destaca apenas o processo ciclico das
etapas de especificacdo, aquisi¢do, representagdo, implementagdo, verificagdo e validacao,

constituintes do modelo incremental.

4.3 Estudo de Viabilidade

Nesta fase foram colhidas e analisadas informacdes que justificaram o desenvolvimento
do sistema especialista. E de suma importancia que seja avaliado a area de aplicagdo e a razio
pela qual o sistema sera desenvolvido. Esta avaliagdo inicial fornece, numa visdo geral, as
possibilidades a serem alcancadas pelo sistema especialista, possiveis limitagdes do projeto e
adequacdo a proposta inicial levantada pelo cliente. Neste caso denomina-se cliente a empresa
alvo para a qual o protétipo esta sendo desenvolvido.

O estudo da viabilidade podera variar em complexidade de acordo com a complexidade
do sistema ou do projeto a ser desenvolvido. Todas as etapas ou fases do projeto aqui
apresentado, foram direcionadas ao desenvolvimento de um sistema especialista prototipo.
Entretanto, apds término do prototipo, todo este estudo poderd servir como andlise de
viabilidade, muito mais fundamentada, para a criagdo de projetos de ampliagdo na mesma
empresa.

A escolha dos critérios da andlise de viabilidade deste projeto baseou-se nas defini¢des
apresentadas por MONTANHA Jr. (2004), e SILVA (2003), sendo estas agrupadas em trés
categorias:

e Analise do mercado (caracteristicas gerais e tecnologias);

e Adequagdo a area de aplicagdo;

¢ Disponibilidade de recursos;

4.3.1 Analise do mercado (caracteristicas gerais e tecnologia)

O estudo da viabilidade do sistema especialista partiu de uma proposta apresentada pela

empresa de telecomunicacao através do coordenador de projetos e do gerente da qualidade, este

ultimo responsavel na época pelo setor do CATI. A proposta consiste na constru¢do de um
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sistema especialista para auxiliar na resolugdo de problemas no setor de assisténcia técnica.
Sendo assim, a busca de informag¢des no mercado foi direcionada as tecnologias utilizadas para
auxilio a manutengdo e diagnostico de falhas, principalmente no que compete a interagdo com o
cliente. Pesquisaram-se também as possibilidades tecnolédgicas utilizadas no desenvolvimento
dos sistemas especialistas, através do relato de outros estudos.

Como citado no Capitulo 3, o diagndstico ¢ lider das fungdes desempenhadas pelos
sistemas especialistas (DURKIN, 1994). Continuando, todo o capitulo 3 consistiu numa analise
de mercado, apresentando tanto as aplicagdes dos sistemas especialistas no setor de assisténcia
técnica e manutencao, fornecidas pela revisao bibliografica, quanto pelas possibilidades futuras

e caréncias verificadas através da pesquisa de campo, baseada em casos multiplos.

4.3.2 Adequagdo a area de aplicacdo

Neste item, trés pontos sdo abordados de forma integrada: a problematica, aplicabilidade
propriamente dita e sua justificativa.

Procurou-se primeiramente entender a problematica através de entrevistas com
profissionais e da observagao direta in loco do funcionamento do setor de assisténcia técnica da
empresa de telecomunicagdes, e aonde ird atuar o sistema especialista. Para desenvolver a
atividade de suporte técnico os profissionais do setor tém apenas o conhecimento e experiéncias
adquiridas individualmente, um esquema elétrico impresso do produto como apoio a tomada de
decisdo e um software, denominado neste trabalho de Sistema de Atendimento, para registros
posteriores da ocorréncia.

A observacao revelou que, quando o telefone toca um aparelho conectado ao micro
computador repassa as informagdes da chamada, ja indicando no Sistema de Atendimento, o
nimero telefénico e o técnico solicitante (caso ja esteja cadastrado no banco de dados).
Algumas informagdes sdo inseridas no Sistema de Atendimento e posteriormente todas as
orientacdes técnicas sdo repassadas via telefone. Todas estas orientacdes sdo repassadas
baseadas na visualizagdo do esquema elétrico do aparelho, citado pelo técnico solicitante,
anotagdes particulares e o conhecimento acumulado do especialista. O Sistema de Atendimento
ndo auxilia na resolu¢ao dos problemas, tdo pouco nas orientagdes técnicas a serem repassadas.

Para cada produto ha um esquema elétrico particular e em cada esquema anotagdes particulares
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como, por exemplo, locais a serem realizadas medi¢des, valores que devem atingir
determinados pontos do circuito e em quais situagdes, entre outros.

O Sistema de Atendimento utilizado foi desenvolvido especialmente para a empresa. Sua
funcao inicial era dar suporte ao setor auxiliando a solugdo de problemas, entretanto somente ¢
utilizada uma de suas telas (figura 4.3), que tem apenas a fungdo de registrar a ocorréncia das
chamadas: dia, técnico, produto, orientacdo dada. As lacunas correspondentes aos dados
cadastrais e selecao do produto sdo preenchidas assim que se inicia o processo de atendimento.
A sessdo “Pesquisa de manuais™ € preenchida apos repassar ao solicitante as orientagdes do que

fazer. Ao escolher a opgdo “Orientacdo” abre-se os campos: ligagdes efetuadas,..., reparos,...,

ajuste. Geralmente ¢ preenchido o reparo ou ajuste, dependendo da orientag@o repassada.
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Figura 4.3. — Software Sistema de Atendimento atualmente utilizado pelo setor de assisténcia técnica da
empresa alvo
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No campo descri¢do / sugestdo, destacado na figura 4.3 sdo informadas as orientagdes
repassadas, mas nem sempre este campo ¢ alimentado.

Neste caso fica claro que a orientagdo para solucionar o problema ¢ estritamente de
responsabilidade e conhecimento do especialista com o apoio do esquema elétrico. Um dos
profissionais salienta o desconforto para o especialista apds realizar um atendimento, perceber
que repassou alguma informagdo errada ou incompleta. E isto acontece decorrente da
quantidade de informagdes memorizadas e diversidade de solicitagcdes de orientagdo durante o
dia.

Hé uma func¢do no “menu” que ao ser solicitada apresenta a opgdo: esquemas, boletins
e ocorréncias. Nenhuma delas foi alimentada em todo o uso do Sistema de Atendimento.
Apenas os “esquemas” apresentam uma alimentacdo. Um dos esquemas elétricos foi
“scaneado” e salvo no Sistema de Atendimento. Entretanto, o sistema nao possibilita a
visualizacdo geral do esquema e dificulta encontrar qualquer detalhe de maneira eficiente.

Mesmo a fun¢do de registrar as ocorréncias, também como j4 mencionada, ndo ¢
fortemente eficiente, primeiro por ndo ser preenchida adequadamente, e segundo por nao
tornar facil sua pesquisa futura. Quando o especialista lembra que tem um registro com
situacdo similar, este somente conta com a “intui¢do” ao procurar o registro. Isto ¢ bastante
dispendioso e desmotivador. Para casos mais graves ¢ aberto um boletim de ocorréncia que
ndo esta incorporado no Sistema de Atendimento, entretanto se ha um pequeno problema, mas
com uma grande freqiiéncia de ocorréncia, somente sera constatado pela percepcao do
especialista.

A falta de um registro mais formal e eficaz dificulta também as reunides com a equipe
de desenvolvimento de produtos, pois ndo had informagdes concretas a respeito de
determinados problemas ou falhas apresentados.

A situagdo apresentada anteriormente € perturbadora para as pessoas que trabalham no
setor, que buscam de alguma maneira melhorar seus recursos e conseqiientemente seu
atendimento. Anteriormente todos os esquemas elétricos eram dispostos em grupos separados.
Atualmente, j& foi implementada uma pasta contendo todos os esquemas de maneira que para
cada novo produto, podem ser incluidos novos esquemas em uma determinada ordem.
Também qualquer situagcdo ou orientacdo dada a uma solicitagdo que alguns dos técnicos
entendam nao ser usual, ou uma situagdo que podera passar como desapercebida pelos
demais, ¢ realizada comunicagdo via e-mail. Estas mensagens sdo transformadas em

anotacdes para os esquemas elétricos correspondentes. Outra fonte € a consulta entre os
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proprios especialistas do setor. Quando alguém esta atendendo uma chamada e tem
dificuldades em resolver, solicita ajuda aos companheiros do setor.

A descrigdo acima favorece subsidios para determinar a existéncia real da
problemadtica, a possibilidade de aplicacdo do sistema especialista, pois, o conhecimento
utilizado ¢ bastante especifico, especializado e dependente do homem, justificavel pelo
comprometimento da qualidade dos servicos hoje apresentados, nimero de solicitagdes,
diversidade e vida util dos produtos conforme visto no item 3.3 do capitulo 3 deste estudo.

Por fim, como ultimo parametro de andlise deste critério, obteve-se uma resposta
positiva ao realizar o teste do telefone (SILVA, 2003), ou seja, apenas através de uma

conversa via telefone o especialista pode apresentar solucdes eficientes ao problema.

4.3.3 Disponibilidade de recursos

Tao ou mais importante que a aplicabilidade do sistema ¢ a disponibilidade de recursos
para o seu desenvolvimento. Nesta analise, foram utilizadas algumas das questdes apresentadas

por SILVA (2003), conforme apresentados a seguir:

Existe apoio gerencial ao projeto?

O setor de assisténcia técnica era vinculado a geréncia da qualidade. Apds o surgimento
da proposta por parte do gerente de projetos, realizou-se uma palestra na empresa alvo
ministrada pelo orientador deste estudo, a fim de esclarecer e apresentar os conceitos
fundamentais dos sistemas especialistas. Posteriormente, estabeleceu-se um segundo contato
com a empresa através de uma reunido com o entdo coordenador de projetos, representantes da
engenharia do conhecimento (mestranda e orientador) e o gerente da qualidade. O objetivo era
esclarecer e identificar os interesses gerais de ambas as partes e realmente definir a concepgao
do projeto, ficando claro para os mesmos a necessidade de interagdo e apoio, bem como o
cumprimento das atividades a serem planejadas. Na mesma reunido o gerente indicou o

representante dos especialistas que passaria a compor a equipe de projeto.

Ha disponibilidade, apoio e competéncia por parte do especialista?
Como o profissional escolhido (especialista) nao trabalha tempo integral no atendimento

telefonico, foram disponibilizadas as horas restantes ao desenvolvimento e cooperagdo do
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projeto. O especialista ¢ altamente capacitado, dindmico e possui um tempo de resposta e
cumprimento das atividades rapido. A recep¢do do projeto pelo profissional foi positiva, em
diversos comentarios, este profissional fez referéncias ao mesmo como “nosso” projeto
incorporando-o. Isto ¢ bastante favoravel, visto que a relacao entre engenheiro do conhecimento

e especialistas deve ser encarada como uma equipe em prol/ de um objetivo comum.

Existe disponibilidade de ferramentas e treinamentos?

Quanto as ferramentas de desenvolvimento dos sistemas especialistas foi pesquisado a
disponibilidade das mesmas, no Capitulo 2 item 2.7. Quanto ao dominio do conhecimento o
engenheiro do conhecimento conta com os especialistas no repasse do conhecimento
especifico, esclarecimentos preliminares e acesso a materiais para consulta. Um profissional
que ja trabalhou na assisténcia técnica e agora atua no setor de apoio, mostrou-se motivado
em ajudar com o fornecimento de materiais para aquisicdo de conhecimento, como por
exemplo, boletins de ocorréncia. Uma outra fonte a recorrer foi o laboratorio existente no
Centro Federal de Educacdao Tecnoldgica de Santa Catarina (CEFET-SC) unidade de Sao
José, onde ¢ fornecido o curso de telecomunicagdes. Quanto a interacdo dos especialistas no
projeto e em aspectos gerais da engenharia do conhecimento, fica a cargo do engenheiro do
conhecimento através da exposi¢do de alguns conceitos inicialmente, € uma incorporagao
continua do especialista durante o processo de desenvolvimento. O engenheiro do
conhecimento também devera familiarizar caso haja novos especialistas envolvidos

diretamente no projeto com os conceitos gerais sobre sistemas especialistas.

Ha disponibilidade financeira?

Numa andlise geral da proposta percebeu-se que ndo haveria um investimento
financeiro direto. Por se tratar do desenvolvimento do sistema especialista em um curso de
mestrado, o engenheiro do conhecimento (representado pela mestranda) foi beneficiado pela
CAPES através de uma bolsa de estudo mensal. Em relacdo a empresa ndo seriam necessarios
recursos financeiros, somente de forma implicita ocasionados pelo direcionamento das horas
dos especialistas ao desenvolvimento do projeto. Quanto ao custo dos demais recursos
utilizados no desenvolvimento do sistema, Shell’s por exemplo, no capitulo 2 item 2.7 verifica-
se a possibilidade de utilizacdo de uma Shell freeware. Devido a estes fatores, nao foi realizado

um estudo mais detalhado da disponibilidade financeira.
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4.4 Planejamento
4.4.1 Planejamento e defini¢do do escopo do projeto
O escopo do projeto auxiliara em futuras decisdes e consultas do projeto, mas ndo

significa que este seja rigido e inflexivel muito pelo contrdrio, ¢ passivel de revisdo e

aprimoramento, desde que sejam analisados seus impactos e interagdes com as outras “areas de
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Figura 4.4. — Escopo do projeto do sistema SECATI
E no escopo que se define o que esta ou ndo incluido no projeto, pelo PMBOK (2000)

pode referir-se ao “escopo do produto — as caracteristicas e fungdes que caracterizam o produto

ou servi¢o.” E ao “escopo do projeto — o trabalho que deve ser realizado para gerar o produto

' Termo utilizado no PMBOK (2000) para os “conhecimentos e praticas relacionadas ao gerenciamento de
projetos com base nos processo que os compdem.”
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com as caracteristicas e fungdes especificas”. Sendo que o enfoque dado neste item ¢ para o
escopo do projeto, figura 4.4.

Primeiramente para visualizar como as “pecas do quebra-cabeca (projeto) se encaixam”
como citado por SLACK (1996), foi necessario identificar todas as partes do projeto e as tarefas
associadas a elas. Para isso, utilizou-se a chamada Estrutura Desmembrada de Trabalho
(SLACK, 1996) ou Estrutura Analitica de Trabalho (PMBOK, 2000) originalmente
denominado WBS (Work Breakdown Structure) (MARTINS, 2004), que consiste na
decomposi¢ao do projeto em grupos de subprojetos. Os subprojetos sofrem outra decomposi¢ao
até que atinja niveis de detalhes desejaveis (tarefas). Ao final tem-se o mapeamento das
atividades e resultados correspondentes na forma de arvore ramificada. Cada atividade ou nivel
poderd apresentar diferentes estagios de detalhamento. Aqui, foram mais detalhadas as
atividades de execugdo, as quais sdo abordadas no proximo capitulo que resume o processo de
desenvolvimento dos sistemas especialistas. Vale notar na figura 4.4 que para o primeiro nivel
do escopo do projeto do sistema SECATI, foram novamente tomados como base os processos
do gerenciamento de projetos apresentados pelo PMBOK (2000): iniciagdo, planejamento,

execug¢ao, controle e encerramento.

4.4.1.1  Justificativa para execugio do projeto

Com visto na andlise de viabilidade item 4.1 os servicos de assisténcia técnica
oferecidos pela empresa sdo totalmente dependentes dos profissionais que la atuam. Desta
forma, torna-se vulneravel e passivo a erros e a falta de qualidade. O Sistema de Atendimento
ndo atende as necessidades dificultando em alguns aspectos o acesso as informagdes e
experiéncias adquiridas.

As fungdes de resgatar, conservar, dinamizar e disponibilizar o conhecimento nesta area,
poderiam minimizar custos, liberar os profissionais para outras atividades mais produtivas,

possibilitando aos profissionais ndo-especialistas alguma condi¢do de resolug¢ao de problemas.

4.4.1.2  Olbyjetivos do projeto
Construir um sistema especialista prototipo para a area de assisténcia técnica da
empresa, que seja pratico, utilizando os termos técnicos habituais dos usudrios. O prototipo em

si ¢ um estudo de viabilidade para a ampliacdo do projeto e incorporagdo de outros produtos. O
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projeto tende a identificar as necessidades futuras e a estrutura do conhecimento manipulado no
setor.

O prototipo é o primeiro passo para a formaliza¢do do conhecimento da empresa na area
de atendimento técnico. Por possuir um carater incremental e por abrir perspectivas de
ampliacdo futura, este estudo servira de base para a constru¢do de uma plataforma no auxilio a

resolugdo de problemas encontrados em campo e na realizagdo de treinamentos internos.

4.4.1.3  Resultados principais do projeto
Como principais resultados pretende-se alcangar o funcionamento do sistema,
possibilitando amplia¢des futuras, o auxilio a resolugdo dos principais problemas apresentados

por um dos produtos da empresa e 0 acesso posterior a estas informacgdes.

4.4.1.4  Restrigoes ¢ limitacoes do projeto

O projeto devera utilizar ferramentas ou qualquer outro recurso que ndo exija
investimentos financeiros, estar concluido num prazo inferior a dois anos, e adequar-se a
disponibilidade dos especialistas.

A principio o projeto nao se compromete em apresentar ou desenvolver uma interface
grafica para o usudrio que necessite de ferramentas, linguagens visuais de programagdo ou
qualquer outro recurso diferente dos utilizados para a construcdo do sistema funcional.
Também o protdtipo esta restrito a apenas um dos produtos pertencentes a empresa, por ela
escolhida de comum acordo com os seus desenvolvedores (engenheiros do conhecimento).

A empresa tem uma série de produtos desenvolvidos e em constante evolugdo, sendo
classificados em familias:

e Centrais Telefonicas (analdgicas e digitais)

e Mesas Operadoras (analdgicas e digitais)

e Terminais Inteligentes (TI) (analdgicas e digitais)

e Aparelhos Telefonicos (analogicas e digitais)

e AcessOrios

A empresa representada pelo gerente da qualidade e o especialista restringiram o foco

do trabalho a um modelo mais representativo da linha de produtos, aparelhos telefonicos mais
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especificamente o TCX'', mantendo equilibrio entre complexidade e viabilidade, ou seja,
suficientemente amplo para uma pesquisa deste porte e capaz de expandir para outras
aplicagdes futuras. Este modelo TCX ¢ a base para os demais modelos.

Outra restricao importante e deve ter grande atencao ¢ a divulgagdo das informagodes.
Toda e qualquer informag¢do que a empresa alvo, para qual esta sendo desenvolvido o

prototipo, julgue sigilosa ndo podera ser divulgada ou manuseada sem seu consentimento.

4.4.1.5  Escopo do produto do projeto

O produto a ser desenvolvido consiste num sistema especialista prototipo para auxilio
no repasse das informagdes fornecidas pelo CATI aos técnicos de campo responsaveis pela
manuten¢do corretiva dos aparelhos da empresa alvo. A manutencdo corretiva ¢ definida pela
norma NBR 5462 (1994) (NBR 5462 - Confiabilidade e Mantenabilidade) como a
“manuten¢do efetuada apds ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em
condigdes de executar uma fungao requerida.” Em linhas gerais, o protdtipo devera através
dos sintomas apresentados, detectar causas e propor solugdes as falhas em um dos produtos da
empresa.

No enfoque da manutencdo e seu gerenciamento, encontra-se conceitos importantes
atuais como confiabilidade e mantenabilidade. Confiabilidade ¢ definida segundo (DIAS,
2002) como “ a probabilidade de um item desempenhar uma determinada funcdo, de forma
adequada, durante um intervalo de tempo, sob condi¢des especificadas.” E segundo defini¢ao
da norma NBR 5462 (1994) mantenabilidade ¢ a “... capacidade de um item ser mantido ou
recolocado em condigdes de executar suas funcdes requeridas, sob condi¢des de uso
especificadas, quando a manutencao ¢ executada sob condigdes determinadas e mediante
procedimentos e meios prescritos.”

VINADE (2003) resume estes dois conceitos descritos: confiabilidade “utiliza
métodos ¢ modelos matematicos para determinar a probabilidade e a freqiiéncia de falha de
um sistema.” Mantenabilidade “utiliza métodos e modelos matematicos para determinar a
freqiiéncia e o tempo de reparo de um sistema”. Ambas as defini¢des utilizam parametro
quantitativo dependente do tempo. Entretanto nos componentes eletronicos, como niao ha
desgaste mecanico, ndo existe uma relagdo temporal entre as possiveis falhas. A tnica forma

de haver falha ¢ a alteracdo das caracteristicas de projeto (temperatura, tensdao e corrente), ou

"'TCX — Representa o aparelho escolhido para a pesquisa.
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caso haja um defeito que cause progressivo mau funcionamento do componente. Os
conectores, por exemplo, sdo criticos particularmente quando hd mudanga de temperatura e
umidade.

Os sistemas eletronicos apresentam, muitas vezes, uma taxa de falhas aleatéria. Por
exemplo, desvio de parametros dos componentes, curto circuito, contatos de conectores ou
circuito aberto.

Sao encontradas na literatura algumas bases de dados que informam modelos de taxa
de falha constante para todos os tipos de componentes eletronicos, tomando em conta fatores
que podem afetar a confiabilidade. Entretanto, o prototipo SECATI nao faz uso dos indices de
confiabilidade nem de mantenabilidade para auxiliar no procedimento de manuten¢do. A nao
utilizagdo destes indices pelos técnicos (especialistas) do CATI foi um dos principais motivos
para a ndo utilizagdo neste trabalho.

A caracteristica fundamental do prototipo SECATI ¢ buscar continuamente a
disponibilidade computacional do conhecimento especifico e especializado adquirido através
do especialista humano, utilizando a metodologia incremental. Como melhor descreve
BORGES (2002), através do modelo incremental de desenvolvimento do sistema especialista,
o conhecimento poderd ser inserido em partes possibilitando ciclos de realimentacdo do
dominio do conhecimento. Com isto j& se pode obter uma funcionalidade parcial do sistema,
permitindo a visualizagdo dos resultados praticos.

A figura 4.5 a seguir apresenta uma descri¢ao genérica do produto, ou seja, o sistema
dependera da interagdo com os usudrios através das entradas e saidas, tendo como base para seu
desenvolvimento e performance, a inser¢cdo por meio de recursos de programagdo e engenharia
do conhecimento, os conhecimentos especificos e especializados. Os usuarios sdo 0s proprios
especialistas humanos do setor e profissionais ndo especializados, mas com nogdes sobre o

dominio do conhecimento.
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Figura 4.5. — Descricio genérica do produto do projeto

4.4.2 Planejamento do tempo e custos do projeto

O planejamento do tempo e dos custos do projeto auxilia no cumprimento do mesmo no
prazo e viabilidade econdmica previstos. Para compor o cronograma do projeto, objetivo maior,
¢ empregado alguns processos, que na verdade na pratica acontecem de forma conjunta até
mesmo sobreposta. Estes processos segundo o PMBOK(2000) abrangem:

e Defini¢do das atividades;

e Seqiienciamento das atividades;

e Estimativa de duracgdo das atividades;

e Elaboragao do cronograma.

Baseado no WBS construido durante o escopo do projeto, derivou-se as atividades a
serem executadas, porém foram analisadas paralelamente as informagdes contidas nas restrigdes
e limitagdes do projeto.

Estas atividades foram alocadas no grafico de GANT, apéndice C, possibilitando uma
representacdo conjunta dos custos e equipe de trabalho. Para cada atividade foram atribuidos
responsaveis e os respectivos custos dos mesmos. Entretanto ndo basta descrever as atividades
de maneira seqliencial, principalmente por este projeto em particular apresentar uma
metodologia incremental fazendo com que haja uma repeti¢do das atividades do processo de
desenvolvimento. E necessario estabelecer as dependéncias, ou melhor, empregar os chamados

Diagramas de Precedéncias. Este diagrama possibilita a visualizacdo dos relacionamentos entre
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atividades. Somente apods esta andlise de dependéncia poderdo ser estimados os tempos de
duracdo e datas de inicio e término. Neste estudo, nao foram utilizadas ferramentas estruturadas
para estimativa de duragdo das atividades, como por exemplo, o PERT (Técnica de Avaliagao e
Analise de Programas). Outros pontos importantes percebidos no cronograma siao algumas
atividades de planejamento posteriores a execug¢do do trabalho. Isto deve-se ao fato da
necessidade de reestruturagdo e ampliagdo da metodologia inicialmente aplicada.

A equipe para o projeto foi composta diretamente pela mestranda no papel de
engenheiro do conhecimento, seu orientador, € um especialista representando todos os demais.
Indiretamente foram designados os demais especialistas da 4rea para auxilio no processo de
validagdo e possiveis substituigdes e o chefe do setor caso necessitasse decisdes mais
importantes durante a execugao.

Em rela¢do ao planejamento dos recursos e a estimativa dos custos, estes nao foram
estimados nem contabilizados, como j& citado o projeto ndo necessitou investimentos

financeiros explicitos.

4.4.3 Planejamento dos riscos

Para o planejamento dos riscos do projeto é necessario primeiro saber o que pode ser
denominado como riscos. O PMBOK (2000) define: “Os riscos do projeto sdo eventos ou
condi¢des incertas que, caso ocorram, provocam um efeito positivo ou negativo nos objetivos
do projeto. O risco tem uma causa e caso ocorra, uma conseqiiéncia’.

Todo o projeto possui riscos, o que pode diferenciar ¢ a consciéncia da possivel
ocorréncia dos mesmos. Os riscos desconhecidos, ditos realmente imprevisiveis sao geralmente
controlados por planos de contingéncias elaborados a partir da necessidade. J& os riscos

conhecidos, ou ditos potenciais que sdo levantados e admitido sua existéncia durante a

O~

execu¢do, deverdo ser claramente identificados e planejadas suas respostas. O objetivo
minimizar a probabilidade e as conseqiiéncias decorrentes da ocorréncia dos riscos.

Neste estudo, foram destacados apenas trés processos do gerenciamento de riscos: a

o

identificagdo de riscos, quantificacdo (impacto e prioridade) e o planejamento de respostas
estes riscos, apresentados por SILVA (2001).
Para a identificacdo dos riscos utilizou-se a andlise das atividades, escopo e a

experiéncia do orientador. Resultando no quadro 4.1 a seguir:
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conhecimento do

técnicas especificas

técnica do especialista;

Atividade Descricao da Riscos Possiveis Respostas
Atividade
Aquisigdo do O EC através de a) Deficiéncia de capacitacdo | a) Requerer mais um especialista ou a troca

deste, junto a sua chefia; Complementacao

conhecimento e
implementa no

sistema.

linguagem de programacéo por

parte do EC.

EH. “obtem” o . — através de outras fontes;
b) Indisponibilidade de tempo
conhecimento do EH. . - .
por parte do especialista da b) Troca do especialista; em 1ltimo caso,
empresa; utilizar os especialistas do CEFET-SC unid. SJ.
¢) Improdutividade por parte ¢) Utilizar método intensivo ¢ mais proximo
do especialista; possivel entre EC e EH.

d) Inadequagdo das técnicase | d) Pesquisar novas técnicas de aquisi¢do do
procedimentos da aquisi¢cdo do | conhecimento e alterar as até entdo utilizadas.
conhecimento.

Implementagéo O EC codifica o a) Dificuldades com a) Capacitacdo intensiva do EC; e auxilio por

parte do orientador.

Quadro 4.1. Analise dos riscos.

4.4.4 Planejamento da Qualidade

Procurou-se identificar padroes de qualidade importantes ao projeto € como atender a

esses padroes. Para isso deve-se ter claro qual a visao de qualidade adotada neste estudo para

projetos de software, ja que na literatura encontra-se um leque amplo de definigdes. Adotou-se a

defini¢do de Rezende apud SILVA (2001):

“Um software tem qualidade quando esta adequado a empresa, ao cliente ou usudrio e

atende a padrdes de qualidade predefinidos. Também quando estiver pronto, devera gerar

informacdes adequadas, uteis, precisas, confidveis, claras e oportunas.”

SILVA (2001) destaca duas linhas de abordagens apresentadas pela qualidade:

e (Qualidade

dos processos — acredita-se que controlando o0s processos

desenvolvimento dos

sistemas

automaticamente controlam-se as

indesejaveis apresentadas pelo resultado final;

de

possiveis variagodes

¢ Qualidade do produto — a atencdo ¢ voltada para as caracteristicas do produto final,

que devem representar as expectativas dos clientes. Neste, o foco concentra-se no alcance dos

objetivos do produto.
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Entende-se que estas duas abordagens ndo podem ser vistas separadamente. Portanto, a
preocupagdo da qualidade durante o projeto ¢ também de suma importancia para o atendimento
dos requisitos iniciais estabelecidos para o produto.

E de conhecimento comum que a corre¢do de falhas e problemas em software,
principalmente nos sistemas especialistas, apds sua conclusdo ¢ muito mais dispendiosa do que
um monitoramento e controle durante o processo de execucdo. Para tanto se estabeleceu a cada
ciclo de desenvolvimento (iteragdo) verificar todas as saidas, entradas e avaliagdo comparativa
com os requisitos pré-estabelecidos, além das métricas geralmente comuns a avaliagao de
software. As métricas consistem em caracteristicas possiveis de serem reconhecidas
formalmente no sofiware e analisadas através do uso de padrdes. O uso de conceitos ou
parametros da engenharia de software ¢é justificado pelo fato que o sistema especialista ndo
deixa de ser um software, apesar de apresentar diferengas em relacdo aos convencionais. Foi a
partir disto que ALVES (2001) incorporou em seu estudo algumas normas de padrdes a serem
observados em um software.

Estas normas auxiliardo no processo de verificacdo do desempenho do sistema
especialista e na validacdo da base de conhecimento incorporado. Estes processos, ou seja, as

etapas de desenvolvimento do sistema especialista, estdo melhores no Capitulo 5.

CARACTERISITCAS SUB- DESCRICAO PONTO CHAVE A
CARACTERISITCAS SER OBSERVADO
Adequagio Atributos do software que evidenciam a Propde-se a fazer o que
presenca de um conjunto de fungdes e sua ¢ adequado?
apropriacgdo para tarefas especificadas.
FUNCIONALIDADE
Precisdo Atributos do software que evidenciam a | Faz o que foi proposto
geracdo de resultados ou efeitos corretos de forma correta?
conforme acordados.
Maturidade Atributos do software que evidenciam a| Com que freqiiéncia
CONFIABILIDADE . .
freqiiéncia de falhas por defeitos no software. apresenta falhas?
Inteligibilidade Atributos do software que evidenciam o | Entende-se o conceito
esfor¢co do usudrio para reconhecer o conceito ¢ a aplicag@o?
16gico e sua aplicabilidade.
USABILIDADE
Operacionalidade Atributos do software que evidenciam o| Como ¢ a operagao?
esfor¢o do usudrio para sua operagdo e controle
da sua operagéo.

Quadro 4.2. — Métricas de avaliacdo do protétipo ( ALVES, 2001)
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Por fim, para estabelecer as métricas de avaliacdo da qualidade, usufruiu-se de
algumas citadas por ALVES (2001) e MARINI (2002) proveniente da norma Avaliacdo de
produto de software - Caracteristicas de qualidade e diretrizes para o seu uso conforme a ISO

9126, apresentadas no quadro 4.2 anterior.

4.5 Especificacoes

Durante a realizagdo do estudo de viabilidade precisou-se ter uma visdo geral do que o
sistema devera atender, mas ndo ¢ suficiente como parametro final de avalia¢do ou estruturacao
de suas fungdes. A especificagdo do sistema delimita até onde devera atingir e baseia-se nas
necessidades dos clientes. Neste estudo os clientes sao os usuarios do sistema e a empresa alvo
geradora da proposta de desenvolvimento.

As necessidades expressas pelos clientes segundo FONSECA (2000) implicam em
conceitos amplos, que vao desde expressdes confusas e ambiguas, até frases diretas, com
fundamentos técnicos especificos. O engenheiro do conhecimento precisa transcrever estas
necessidades em uma linguagem clara e técnica mais adequada ao projeto, constituindo assim,
os requisitos do produto.

A disciplina de andlise de requisitos ¢ alvo de pesquisas e dissertagdes no
desenvolvimento de sofiware e se faz bastante presente na literatura. Os requisitos, de uma
forma geral, se dividem em requisitos funcionais e ndo funcionais podendo ainda gerar
dependéncia negativa entre si. Ou seja, ao buscar maximizar o atendimento a um requisito,
dependendo da relagdo existente com os demais, levard a um comprometimento de outro ou até
mesmo seu ndo cumprimento.

Os requisitos funcionais descrevem os servigos que o sistema deve oferecer, podendo
ser definidos como as fungdes ou atividades que o sistema faz (quando pronto) ou fara
(quando em desenvolvimento). Ja os requisitos ndo funcionais ao contrario dos funcionais,
ndo expressam nenhuma fun¢do (transformagdo) a ser implementada em um sistema,
expressam condi¢des de comportamento e restrigdes que devem prevalecer. Eles representam
requisitos adicionais, que definem as qualidades globais ou atributos a serem exibidos pelo
sistema. Tais requisitos estdo normalmente ligados aos requisitos funcionais, e estdo definidos
como as caracteristicas descritas no item 4.4.4 Planejamento da qualidade: adequagao,

precisdo, maturidade, inteligibilidade, operacionalidade.
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Os requisitos e especificagdes de projeto consistem em informagdes basicas que

sustentardo as fases posteriores do processo.

Para identificar as necessidades dos usuarios do produto, dentre as técnicas mais comuns

encontradas, se utilizou as entrevistas nao estruturadas entre usuario e engenheiro do

conhecimento, observacdes dos clientes in loco, reclamagdes, aplicagdo do Brainstorming entre

os usuarios. O que resultou nas necessidades listadas no quadro 4.3:

“O nosso sistema devera possibilitar consulta a boletins, comunicados ou altera¢des descritas
em documentos”;

Possibilidade de relacionar as falhas mais comuns no més, para um possivel relatorio;

A descricdo dos blocos como estdo colocados no manual. Juntamente com os componentes
responsaveis por cada bloco, como o que esta no manual;

Possuir elementos graficos que possam identificar os componentes;

Os tempos de flash, como descritos na tabela do esquema elétrico;

E um espaco para um possivel comentario que possa surgir;

Possibilidade de colocar dados do cliente, como telefone, nome, etc”

Quadro 4.3. Necessidades levantadas pelos clientes.

A partir do quadro das necessidades e baseado na conversao apresentada por FONSECA

(2000) obteve-se os requisitos funcionais conforme quadro 4.4:

Mostrar os esquemas elétricos e a localizagdo fisica dos componentes;;

Destacar os componentes analisados nos esquemas elétricos;

Disponibilizar espago para observagdes finais;

Registrar ocorréncias ou possibilitar relatérios baseados na contagem das consultas e
confirmacao das causas e falhas, por dia, més e ano;

Apresentar as caracteristicas do aparelho: funcionais, eletronicas, (ex. peso, tamanho,
teclas,...)

Registrar dados dos clientes;

Apresentar os problemas em modulos;

Identificar os componentes causadores dos problemas;

Apresentar solucdes aos usuarios.

Quadro 4.4. Requisitos funcionais.
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Ap6s transformacdo destas necessidades em requisitos necessita-se em alguns casos,
principalmente os mais complexos a analise e classificacdo dos requisitos através da aplicagao
da ferramenta QFD (Quality Function Deployment — desdobramento da func¢do qualidade)
(FONSECA, 2000), entretanto julgou-se nao necessario a este projeto.

Em resumo, este capitulo incorporou a abordagem incremental para desenvolvimento de
sistemas especialistas, principalmente, no planejamento do projeto sugerido pelo PMBOK
(2000). No capitulo seguinte, o foco estard mais direcionado a descricdo da execucdo,

dificuldades e resultados das etapas da aplicagdo da metodologia incremental.
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CAPITULO V

DESCRICAO DO SISTEMA ESPECIALISTA PROTOTIPO SECATI

O capitulo IV apresentou as bases utilizadas para a estruturagdo da metodologia do
projeto SECATI, tendo a preocupagdo de abordar dois aspectos: projeto e os sistemas
especialistas como soffware nao convencionais. Todas as etapas do projeto foram
fundamentadas através da literatura e descritas sua aplicacdo, limitagdes e peculiaridades neste
trabalho. Numa mesma proposta de relato pratico este capitulo descreve com maior
profundidade o processo de desenvolvimento dos sistemas especialistas na visdo da
metodologia incremental, a partir da etapa de aquisi¢do do conhecimento. Apos a descri¢do da
etapa de aquisicdo do conhecimento, hd uma breve compilagdo do dominio do conhecimento

em aspectos gerais.

5.1 Aquisi¢cio do Conhecimento

A aquisi¢@o do conhecimento ¢ o processo de extrair, transformar e inserir um dominio
do conhecimento especifico para um sistema computacional (CHORAFAS, 1990). SCHWABE
(1987), vai mais além e defini aquisigdo do conhecimento como a "transferéncia e
transformag¢do da habilidade ou pericia para resolver problemas contida em alguma fonte de
conhecimento para um programa", incluindo ndo somente o conhecimento, mas a habilidade
para sua aplicagdo. Esta etapa ¢ destacada como uma fonte de potencial dificuldade no
desenvolvimento do sistema especialista, reconhecida como o gargalo do processo, ora devido
ao perfil do especialista (GONZALEZ, 1993), ora pela dificuldade de explicitar o conhecimento
acumulado.

Segundo TURBAN (1992) o conhecimento a ser adquirido pode assumir categorias

distintas tais como: conhecimento semantico, conhecimento episddico, Metaconhecimento,
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conhecimento procedimental e conhecimento declarativo. TEIVE em seu trabalho em 1997
reconhece apenas as duas ultimas categorias, e foram estas categorias inicialmente abordadas
neste trabalho.

O conhecimento procedimental ou procedural refere-se a como se fazer alguma coisa,
sendo que o conhecimento declarativo refere-se ao fato. Segundo MASTELLA & ABEL (2004)
o conhecimento declarativo “descreve os aspectos estaticos do conhecimento, ou seja o que sdo
os objetos do mundo. O conhecimento factual ¢ especificado, mas ndo o modo como aplicar
esse conhecimento para solucionar problemas.” Continuando, os mesmos autores definem
conhecimento procedimental como: “os procedimentos que indicam como as informagdes
declarativas podem ser utilizadas para realizar tarefas sobre dominio ou se fazer inferéncia
sobre fatos gerando novas informagdes.” A compreensdo destas categorias de conhecimento ¢
importante para a formacdo da base de conhecimento do sistema, pois segundo TURBAN
(1992) referem-se aos diferentes modelos mentais que sdo utilizados para armazenar o
conhecimento.

No caso deste trabalho, partiu-se do conhecimento procedimental e incorporou-se o
conhecimento declarativo, no qual esta também acumulado conhecimento heuristico, ou seja, o
conhecimento obtido através da experiéncia do especialista. O conhecimento semantico,
referido por TURBAN (1992) como as estruturas cognitivas dos objetos e a forma como eles
sdo armazenados na memoria, foi representado neste trabalho pelo uso da modelagem orientada
a objeto, através das instancias, seus atributos e valores. J4 o conhecimento episodico também
definido pelo mesmo autor como a descricdo de ocorréncias anteriores, e solugdes associadas
preservadas na memoria de longa duracgao, foram incorporadas no protétipo através da formagao
das instancias de relatorios e regras de producao.

A aquisi¢do do conhecimento esta presente em todo o processo de desenvolvimento dos
sistemas especialistas, entretanto, ha momentos onde a atividade de extracdo do conhecimento ¢
mais intensa. O processo de aquisicdo compreende trés momentos que na pratica ocorre de
maneira gradativa e sutil:

e Introdugdo inicial a0 dominio do conhecimento - E onde ocorre uma familiarizagio,
extragdo ampla e superficial do conhecimento;

e Extragdo do conhecimento e  reducdo dos conhecimentos incorretos ou
contraditérios - Momento em que o especialista externa seu conhecimento, inclusive o

heuristico. O engenheiro do conhecimento deve analisar e filtrar este conhecimento, focalizado
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no objetivo do sistema, a fim de desprezar informag¢des que nao sdao relevantes ao seu
desempenho;

e Ampliacio e confirmagio do conhecimento adquirido - E um aprofundamento em
determinados pontos do conhecimento a fim de esclarecer ou expandir (busca da profundidade)
a estrutura do conhecimento ja existente, ou simplesmente ampliar o conhecimento dentro do
dominio. Esta ampliagdo pode usufruir de outras fontes de conhecimento ou retornar ao
segundo momento do processo de aquisi¢do, acima mencionado.

Cada um destes momentos supracitados do processo de aquisicdo pode apresentar
caracteristicas mais ou menos divergentes dependendo do dominio do conhecimento ao qual
estd direcionado e o foco do sistema a ser desenvolvido. Estas caracteristicas contribuirdo na
defini¢do de quais técnicas e ferramentas de aquisi¢do serdo utilizadas para a formacdo da base

do conhecimento.

5.1.1 Técnicas de Aquisicao do Conhecimento aplicadas

As técnicas de aquisi¢do do conhecimento abrangem trés grupos: aquisicdo manual,
aquisi¢do semi-automatica e aquisicdo automatica (REZENDE & PUGLIESI, 1998)
(MASTELLA & ABEL, 2004). Estas duas tltimas, que ndo sao aplicadas neste trabalho, dizem
respeito a extracdo do conhecimento por intermédio de ferramentas computacionais. Estas
ferramentas tém suas vantagens descritas na literatura, mas sdo também consideradas inflexiveis
ou superficiais quanto a capacidade do conhecimento adquirido, por serem segundo
MASTELLA & ABEL (2004) ferramentas generalizadas para qualquer dominio. Também so
podem ser aplicadas quando existe uma fonte de informag¢des compreensivel pelo computador.

A extracdo do conhecimento neste trabalho originou-se da aplicacdo de técnicas de
elicitacio'' (técnicas de aquisicio do conhecimento provenientes de fontes humanas -
especialistas) e técnicas que abrangem outros tipos de fonte de conhecimento, como por
exemplo, imersdo na literatura. A diversidade de técnicas disponiveis ¢ vasta, portanto foram
relacionadas e aplicadas técnicas com maior ocorréncia e destaque na literatura e na pratica.

Julgou-se suas possiveis adaptagdes ou ndo ao especialista € no contexto de analise do dominio.

"0 termo elicitagio soa um tanto quanto diferente o portugués, entretanto ja esta incorporado ao vocabulario técnico dos
profissionais da area. Para melhor explicar o termo utilizamos a explicacdo de MASTELLA (2004): "O termo em inglés
"elicitation" é traduzido por "elicitagdo" em grande parte dos trabalhos que estudam técnicas de aquisicdo . Mas a
melhor tradugdo seria "eliciagdo”, do verbo "eliciar" que significa, conforme o dicionario Aurélio: fazer sair; expulsar,
extrair uma resposta ou reagdo de;..."
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No momento inicial, introducdo ao dominio do conhecimento, foi realizado uma
entrevista informal de carater ndo-estruturado, a fim de situar o engenheiro do conhecimento
tanto no dominio a ser trabalhado, bem como saber, para quem e com quem o sistema seria
desenvolvido. Este ultimo aspecto ndo ¢ muito abordado sob este contexto na literatura. Muito
se 1€ a respeito das caracteristicas que devem compor o especialista, mas na maioria das vezes
ndo se pode escolhé-lo. O que ¢ preciso € tentar nos primeiros contatos definir que tipo de
especialista esta a disposicao ou foi direcionado pela empresa a compor a equipe de trabalho.
Esta visdo ¢ importante, pois ¢ tdo decisivo para escolha da técnica de aquisicdo do
conhecimento quanto o dominio ao qual se iréd trabalhar. No presente trabalho, o parecer inicial
foi favoravel: um especialista bastante motivado e com um entendimento rapido da proposta.

Ainda como introdugdo utilizou-se a técnica imersdo na literatura, proporcionando ao
engenheiro do conhecimento uma suficiente compreensao dos conceitos do dominio técnico.
Este envolvimento com a literatura especializada facilita o didlogo posterior, ja que o mesmo
nao ¢ especialista no dominio de conhecimento.

A imersdo na literatura, aparentemente facil, levou o engenheiro do conhecimento a uma
busca intensa ¢ a algumas dificuldades em coletar as informagdes. Como se trata de um
conhecimento muito especifico da empresa e de uma tecnologia em constante aprimoramento,
as fontes literarias disponiveis ja apresentavam-se obsoletas em alguns pontos. Através dos
conceitos gerais, de uma comparagdo e adaptacdo ao que realmente ¢ utilizado pela empresa
formaram-se conceitos que facilitaram o conhecimento especifico a ser modelado no protétipo.
Uma compilagdo desta pesquisa esta descrita no item 5.1.4 deste capitulo.

A observagdo direta dos especialistas em seu trabalho, mencionada por CHORAFAS
(1990), ¢ uma técnica que auxiliou a aproximacao e entendimento do ambiente a que se destina
o prot6tipo. Considerando que os especialistas a principio serdo os proprios usudrios do sistema,
o mesmo deve ser compativel com suas condi¢des e necessidades de trabalho, além de uma base
de conhecimento fidedigna e robusta. A observacdo direta proporciona a captura e identificagdo
de estratégias e tarefas ndo relatadas pelo especialista. Foi através desta observagdo que se
identificou fortemente a necessidade do uso dos esquemas elétricos (ilustragdes), como fonte de
consulta para os especialistas. Resultando na formac¢ao de um grande requisito para o sistema:
incorporagdo da posicdo dos componentes em esquemas ilustrativos do circuito elétrico.
Posteriormente, originou um diferencial com a inclusdo das imagens fotograficas dos

componentes nas placas de circuito.
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Na extragdao do conhecimento, ja direcionado ao contato com o especialista, iniciou-se
um primeiro mapeamento do conhecimento necessario ao sistema. Para facilitar a analise dos
problemas, o conhecimento precisou ser filtrado e organizado antes de ser representado. Num
primeiro momento o esquema elétrico do aparelho apresentava 22 subcircuitos, o que originou a
necessidade de reordenar estes subcircuitos em blocos, conforme figura 5.1, de forma a
minimizar este nimero e combinar as informagdes. Os parametros utilizados foram as funcdes
do aparelho: discar, receber / emitir chamadas, sinalizar as chamadas, facilitando posteriormente

a constru¢do e entendimento das arvores de falhas.
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Figura 5.1. - Esquema elétrico do aparelho dividido em blocos de subcircuitos

Como o objetivo do prototipo ¢ a solucdo e identificacdo das causas dos sintomas

apresentados pelo aparelho telefonico com falhas, decidiu-se iniciar o trabalho pelos problemas.
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O enfoque proposto ao especialista ¢ que listasse os sintomas mais criticos, freqiientes ou que
tivessem alguma relevancia.

Com base nos novos grupos de subcircuitos foi construida a listagem dos sintomas
possivelmente apresentados pelo aparelho. O especialista repassou aos demais especialistas do
setor para contribuirem com a constru¢ao da lista. Nao foram encontrados boletins de
ocorréncia que auxiliassem o desdobramento das falhas. Cada falha foi listada conforme a
linguagem que os técnicos utilizam ao procurar o atendimento no setor e foram consideradas
como eventos de topo para a construcdo das arvores de falhas, como mostra a proxima figura

5.2.

SISTEMATIZAGAO DAS FALHAS NO
APARELHO TCX

[ ]
FALHAS NA FALHAS NA FALHAS NO SISTEMA
CAMPAINHA RECEPCAO / EMISSAO DISCADOR

Néo toca / as vezes nao toca
Toca com som diferente / estranho
Toca uma vez e para
SEM RX (o usuario nao escuta)
SEM TX (o usuario nao é escutado) [

SEM TX e RX
Ruidos
Interferéncia de RF
Nao tecla nada
Nao tecla em MF (Tom)

Nao tecla em Pulse (Decadeco)
Tecla sozinho (MF / Pulse)
Tecla Errado (Tom / Pulse)

Nzo Bloqueia o teclado

Nao tecla alguns numero (MF / Pulse)

SEM TX e RX com ring
SEM TX e RX sem ring

Figura 5.2. — Sistematizacio das falhas no aparelho TCX

O esquema, sistematizagdo das falhas no aparelho TCX figura 5.2, foi construido para

facilitar o entendimento da relagdo de cada falha. A seguir, na figura 5.3, tem-se um exemplo
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do desdobramento das mesmas. O método usado, Anélise da Arvore de Falhas (Fault Tree

Analysis), originado em 1961 por H. A. Waltson, objetiva entre outros auxiliar o especialista

a identificar de maneira sistematica as falhas do aparelho (HELMAN, 1995).

SEM RX (o usuario nao escuta)

A

Falha no circuito
monofénico

Cordao
espiral do
fone
rompido

Bobina
da
capsula
receptora

CN4

Conector

danificado

Falha no circuito
elétrico

A

A tenséao entre
emissor e coletor de
T1 esta fora da faixa

correta

Rompimento das trilhas:
CN4(RX-) até o terra, CN4(RX+)
até o R3, do coletor T1 até o
R31, do R31 até o R23, do
coletor T1 até C17, do CN4(R+)
até o C17, do emissor T1 ao

anodo de D2 do catodo D2 até o
anodo de D6, do catodo de D6
ao terra, do emissor de T1 ao ...
...base de T1 até o coletor de
T7, do resistor R3 ao emissor

D2 e D6
danificado

™

danificado
(em curto)

R31, C17
e R23
danificado

R3
alterado

Figura 5.3 - Exemplo de arvore de Falha

O ponto de partida € a possivel falha do aparelho (evento de topo) e o rastreamento até

atingir um conjunto de eventos limites da arvore denominados causas basicas. Estas causas

basicas servirdo posteriormente para a tomada de decisdo.

Procurou-se utilizar o menor nimero possivel de ramificagdes. Quanto a padronizagao

da simbologia, a referéncia utilizada foi o HELMAN (1995), conforme descritas na quadro

5.1:

Simbolo

Significado

]

Eventos que sdo saidas de portas logicas.

Eventos associados a falhas basicas = causas

E - Evento de saida so ocorre se todos os eventos de entrada ocorrerem.

O
0
A

ocorrer.

OU - Evento de saida ocorre se pelo menos um dos eventos de entrada

Quadro 5.1 - Simbologia utilizada nas arvores de falhas.
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A opgao pelas arvores de falhas (FTA - Fault Tree Analysis) e ndao pelo FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis) € para seguir o mesmo raciocinio usado pelos técnicos —
partir do efeito (falha) e chegar as causas basicas. J& o FMEA, partindo das causas, levaria a
analise mais detalhada de componentes que ndo se mostraram tio relevantes. Isto demandaria,
neste caso, uma grande locacao de tempo sem resultados com importancia diferenciada.

A maior parte da base do conhecimento formou-se através da aplicacdo da técnica de
introspeccao. Na técnica de introspeccdo o especialista externa verbalmente a resolu¢do de um
problema imaginario. Segundo REZENDE & PUGLIESI (1998), ha trés abordagens na
utilizacao desta técnica: descricdes retrospectivas de casos, que trata de casos passados;
simulagdo de cenarios precoces, que usa casos hipotéticos; episodios criticos, que usa casos
dificeis. O presente trabalho permeou entre as duas primeiras abordagens, simulando
possiveis cendrios de solicitagdes de atendimento e o resgate de atendimentos anteriores. Foi
um pouco dificil de conseguir que o especialista fragmenta-se seu pensamento de maneira a
rastrear o raciocinio que desenvolve ao realizar o atendimento.

Durante a simula¢do dos cendrios hipotéticos, considerando a ocorréncia dos
problemas relacionados pelo especialista, o engenheiro do conhecimento registrava as
informacdes € a maneira como estas informacdes eram utilizadas para a resolugao dos
problemas. O registro dava-se através de fluxogramas, descri¢do seja do componente ou da
eventual solucdo, lista de relacionamentos, entre outros. Por vezes, o especialista realizava o
processo individualmente e relatava de maneira descritiva, em outras, havia troca entre os
especialistas ou a andlise dos mesmos posteriormente ao relato do conhecimento.

Outra forma bastante interessante para a aquisi¢do do conhecimento € a propria fase de
validacdo do protdtipo. Nesta fase ha um refinamento do conhecimento modelado no
prototipo. Ao valida-lo o especialista registra as corre¢cdes ou os complementos a serem
modificados no protétipo, além de preencher um questionario com questoes especificas do
conhecimento. Estas questdes especificas focaram pontos onde o engenheiro do conhecimento
teve dificuldade ou duvida no momento de modelar o conhecimento. Os e-mails também
foram uma boa alternativa para esclarecimentos pontuais.

Todas estas técnicas auxiliaram na aquisicdo do conhecimento de seis especialistas
totalizando em torno de 50 horas distribuidas de trabalho. Estas 50 horas referem-se apenas as
horas em que houve interagdo direta na fabrica entre o engenheiro do conhecimento e os
especialistas. Em alguns momentos o trabalho era executado individualmente por um

especialista, outros momentos pela contribuicao paralela de alguns.
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5.1.2 Dificuldades na Aquisicio do Conhecimento

A aquisicdo do conhecimento foi uma das etapas mais interessantes, alguns especialistas
estavam bastante motivados e entusiasmados com 0 “nosso projeto” como se referiu o primeiro
especialista a contribuir com o processo.

A primeira dificuldade encontrada foi a falta de disponibilidade de uma literatura
atualizada no dominio do conhecimento. Isto dificultou tanto o entendimento do engenheiro do
conhecimento durante as sessdes iniciais de aquisicdo como no momento de estruturar e
modelar o conhecimento. Se o engenheiro do conhecimento nao estiver bastante familiarizado
com o dominio do conhecimento ou pelo menos nos termos usuais, dificulta a dosagem ou o
equilibrio entre o conhecimento trivial e o necessario. Por outro lado, o fator do engenheiro do
conhecimento ndo ser especialista no dominio o deixa imparcial e neutro nas decisdes e
modelagem do conhecimento, o que ¢ uma vantagem no desenvolvimento.

Outra dificuldade que aparece constantemente em relato de outras experiéncias ¢
diretamente relacionada a seguranca do especialista. Alguns especialistas podem ser inseguros
com a tarefa que desenvolvem, alimentando o medo de perder seus empregos. Neste trabalho,
houve momentos em que os especialistas levantaram a questdo de um sistema especialista
abrangente substitui-los, mas a0 mesmo tempo isto cedia lugar a motiva¢do de colaborar no
projeto. Um papel importante que o engenheiro do conhecimento deve desempenhar nestes
casos ¢ uma relag@o de troca. Ou seja, ndo assumir uma postura de quem esta ali somente para
“sugar” o conhecimento, mas para ajudar a modelar este conhecimento para uso comum, e estar
disposto a repassar conceitos sobre sistemas especialistas. Em muitas sessdes, parte da interacao
era direcionada ao engenheiro do conhecimento explicar conceitos e aplicagdes dos sistemas
especialistas. Esta dificuldade, inseguranga dos especialistas, teve grande potencial de tornar-se
forte e irreversivel, pois o setor passou por algumas reestruturas e foram demitidos alguns dos
profissionais. Houve uma reducao do setor para provavelmente minimizar custos.

Apesar do bom envolvimento e motivagdo dos especialistas, outra dificuldade ¢
proveniente da falta de tempo dos mesmos. Como sdo pessoas muito valiosas para suas tarefas,
estdo sempre muito ocupadas. A propria realizacdo das reunides para aquisicdo do
conhecimento levava em torno de duas semanas de negociagao para serem realmente realizadas.

Outro fato observado ¢ a variacdo do conhecimento acumulado por cada especialista,
apresentando uma experiéncia diferente no conhecimento acumulado. Isto ¢ enriquecedor, por

outro lado cria uma controvérsia do conhecimento. Uma preocupagdo durante o
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desenvolvimento e uso de sistemas especialistas € a confiabilidade do conhecimento inserido no
mesmo. Como houve algumas controvérsias no conhecimento apresentado, foi necessario
verificar a validade das informagdes. As informagdes, arvores de falhas e outras descrigoes
coletadas dos especialistas, foram testadas através de simulacdo por um dos especialistas
acompanhado pelo engenheiro do conhecimento. Nestas simulagdes que compreenderam testar
as hipodteses levantadas pelos especialistas na bancada de testes, como por exemplo, alteragdes
provocadas em componentes e suas variagdes de valores, comprovaram que em alguns casos
ndo coincidiu a realidade com o informado pelo especialista. Infelizmente, os especialistas nao
tinham tanta experiéncia no aparelho selecionado pela empresa e em algumas ocasides
utilizaram conhecimento geral ou comparativo para resolver o problema. Como ndo ¢ um
aparelho muito complexo, os problemas sdo resolvidos em quase sua totalidade nas assisténcias
técnicas. Isto dificultou bastante a aquisicdo ¢ modelagem do conhecimento. Refor¢a-se que
para se ter um bom sistema especialista, ndo basta conhecimento geral ou extraido da literatura,
¢ necessario a “exploracdo” de especialistas experientes no dominio.

Situagdes como transferéncia de setores, demissdes, afastamentos por doenga, férias,
entre outros, foram fatores que ajudaram a retardar a aquisi¢do do conhecimento. A cada novo
especialista o engenheiro do conhecimento necessitava incorpora-lo ao projeto e aos conceitos
dos sistemas especialistas, além de rever as técnicas de aquisi¢ao utilizadas. Houve especialistas
que fizeram uso das arvores de falhas para repassar o conhecimento, outros ja ndo conseguiam
utiliza-las e a constru¢do de alguns fluxogramas eram suas fontes de relato. A partir destas
situagdes verificou-se a necessidade de aprofundar-se em 4reas como psicologia'? e engenharia

.13 . C e
cognitiva ~ para resultados ainda melhores no processo de aquisi¢ao.

5.1.3 Dominio do conhecimento

Antes de apresentar os conceitos basicos do dominio do conhecimento, achou-se

conveniente apresentar um pouco da historia deste aparelho que foi um marco na histéria e

12 Segundo JARUFE (1999) a psicologia cognitiva “ é a parte da psicologia que se interessa, principalmente, pela maneira
como o homem resolve problemas. Estd relacionada com o estudo da percepg¢do, memoria, resolugdo de problemas,
raciocinio e processamento da linguagem.”

3 Segundo VERGARA (1995) o objetivo da engenharia cognitiva “é estudar a atividade cognitiva do operador para
explicar, seus modos de raciocinio numa situagdo de trabalho, formalizar de forma completa e coerente os conhecimentos
registrados, organizar estes de forma que representem algum tipo de organiza¢do da memoria humana, e finalmente,
construir ferramentas ou dispositivos de ajuda ao trabalho.”
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popularizou-se rapidamente. O objetivo principal desta introducdo ¢ mostrar a evolugdo
tecnoldgica que marcou a telefonia, entretanto os principios concebidos inicialmente muitas
vezes ainda se fazem presentes. E importante que se conheca as transformagdes e evolugdes dos
produtos, pois ao analisar estas mudangas muitos projetistas criaram novas alternativas ou

variagOes significativas nestes produtos.

5.1.3.1 A origem da telefonia

Em 1876, surgia a primeira patente do telefone registrada pelo escocés Alexander
Graham Bell, beneficiado por uma diferenca de duas horas do também inventor e candidato a
patente, o americano Elisha Gray. Bell era um grande pesquisador de sistemas de transmissao
elétrica de sons que auxiliassem na recuperagdo e aprendizagem dos surdos-mudos, aos quais
dedicou grande parte de seu tempo como professor de fisiologia vocal na Universidade de
Boston, onde, em 1873, participou de conferéncias para professores de surdos. Proveniente de
uma familia de tradi¢do e renome como especialista na corre¢do da fala e no treinamento de
portadores de deficiéncia auditiva, Bell fundou da Associagdo Americana para Promog¢ao do
Ensino da Fala aos Deficientes Auditivos.

Durante os trés anos posteriores a 1873, Bell envolveu-se em diversas pesquisas até a
descoberta do telefone. Sua concepgdo consistia em utilizar uma corrente elétrica que variasse
de intensidade do mesmo modo que o ar varia de densidade durante a producdo do som.
Diferente do uso do telégrafo de uma corrente intermitente, o telefone exige uma corrente

continua com intensidade variante. (Fonte: http://www.telemar.com.br/museu/ )

Seus experimentos iniciaram com a construg¢do de um telégrafo harmoénico, figura 5.4
a seguir, constituido por um conjunto de eletroimas que produziam vibragdes em pequenas
laminas de aco. Cada eletroima tinha a forma de ferradura, € em um dos poélos ficava presa
uma ponta da respectiva lamina de ago. A outra extremidade da lamina ficava na frente do
outro polo do eletroimd. Junto a essa extremidade da lamina, havia também um contato
elétrico. Quando o eletroima estava ligado a uma pilha, a lamina de ago era atraida e se
separava do contato elétrico. Quando ele era desligado, a lamina voltava a sua posi¢ao inicial

e encostava no contato elétrico.(Fonte: http://www.museudotelefone.org.br/invencao.htm )

Em uma das tentativas de colocar o aparelho a funcionar, ele percebeu a importancia da
corrente elétrica para transformar qualquer vibragdo de um pedaco de ferro em vibragdes

elétricas do mesmo tipo, € que isso poderia servir para transmitir a voz através da eletricidade.


http://www.telemar.com.br/museu/
http://www.museudotelefone.org.br/invencao.htm
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Thomas Watson que tinha bons conhecimentos de eletricidade e grande habilidade
manual na construcao de aparelhos, tornou-se parceiro de Bell e o construtor de seus inventos.
Watson, por pedido de Bell aprimorou o telégrafo harmonico construindo, entdo o conhecido
“telefone de forca” em 1876, figura 5.5 a seguir. Os sons transmitidos ndo eram nitidos ou
mesmo podiam ser identificadas palavras, mas mesmo assim em fevereiro daquele ano, Bell
entrou com pedido de patente. Continuou com seus experimentos para melhorar a qualidade
do aparelho, e acidentalmente, as primeiras palavras ditas através do protdtipo telefonico

foram de Bell: “Sr. Watson, venha aqui. Eu preciso de sua ajuda” em margo de 1876.

&1

- F id
S

Figura 5.4. - Transmissor (esquerda) e receptor Figura 5.5 - Reproducio d° telefone em forma de
(direita) do telégrafo harménico de Bell — Fonte: forca, de Graham Bell, utilizado em 1876. Fonte:

http://www.museudotelefone.org.br/invencao.htm  http://www.museudotelefone.org.br/invencao.htm

Com a extensdo de seu uso, multiplos terminais tornaram-se necessarios nas cidades.
Inicialmente as chamadas eram direcionadas a postos de distribuicdo e monitoradas por
telefonistas através de comutadores manuais. A melhoria dos materiais e técnicas como a
utilizacdo do cobre o posteriormente da fibra Optica popularizaram seu uso. Hoje ¢ um dos

elementos primordiais da telecomunicagao.

Figura 5.7. - Primeiro telefone no
Brasil feito sob encomenda nas
oficinas da The Consolidated
Telephone
construction/Mantenance Co. Ltd.
- Londres, em 1877, a pedido do
Imperador do Brasil, D. Pedro II,
este aparelho foi instalado no
Palacio de Sao Cristévao, na
Quinta da Boa Vista. Fonte:
http://www.telemar.com.br/museu/

Figura 5.6. - Bell apresentando seu
invento ao publico na Exposiciio do
Centenario, na Filadélfia. Fonte:
http://www.unificado.com.br/calendario/
02/gbell.htm
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No Brasil o telefone veio por intermédio de Dom Pedro II, em visita a Exposicao do
Centenario da Independéncia dos EUA na Filadélfia, figura 5.6. Dom Pedro II foi surpreendido
pela inven¢do de Bell, apresentada pelo proprio inventor, o qual ouviu durante a demonstracao a
uma distancia de mais ou menos 150m a exclamagao do imperador na outra ponta, quando este

"’

declarou “Meu Deus, isto fala!”. Apds mais ou menos um ano, chega o primeiro telefone ao
Brasil, figura 5.7. Em 1879, o imperador outorgava a primeira concessdo para exploragdo dos

servicos de telefonia no pais.

5.1.3.2  Aparelho telefonico: conceitos bdsicos

“A palavra TELEFONE deriva da composicdo de duas palavras gregas TELE +
PHONOS, onde TELE significa distancia e PHONOS significa fala (voz)” (LIMA, 2003). Mais
tarde, foi incorporado a esta defini¢do o uso de ondas eletromagnéticas resultantes de correntes
elétricas variaveis e de sua propagacao através de meios condutores.

O principio do telefone é a conversao (tradugdo e codificagdo) de energia acustica em
elétrica e vice-versa. Para que isto ocorra o telefone ¢ constituido de fung¢des basicas: microfone
para converter a voz em sinais elétricos, receptor para converter estes sinais em vibracdes
acusticas, emissor de sinais numéricos e um sinalizador, além da carcaca que sustenta sua
forma.

Nos telefones eletronicos as fungdes basicas podem ser representadas conforme o

diagrama de blocos, correspondente a figura 5.8 a seguir:

Conversao Conversao Sinalizagao de
Electroacustica De 2/ 4 fios Regulagem Entrada / Saida Liga / Desliga
Hibrida Regulador

']7 ] Ativa i T

Receptor Campainha

‘_ v Linhu\ Linha
Interruptor
Emissor de
Gancho
Teclador

Figura 5.8. — Funcées basicas do telefone eletronico (ARMBRUST, 1986)
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ARMBRUST (1986) descreve cada uma delas, e para complementar e atualizar suas
explicacdes, foram acrescidas informagdes provenientes do CEFETSC —SJ e dos profissionais

da empresa alvo:

e Conversao eletroacustica: Também denominado de Circuito de Comunicacdo de Voz
ou Circuito Audio, neste bloco sdo utilizados transdutores eletroactsticos lineares, providos de
amplificacdo e regulagem que podem ou nao estar incorporados ao transdutor. Os transdutores:
capsula receptora responsavel pela conversao dos sinais elétricos recebidos em energia acustica
(variagdo de pressdo), e o microfone o qual converte a voz em energia elétrica (variacdo de
corrente ou tensdo), sao geralmente alocados no monofone, e este ao corpo do telefone, através
de um cordao espiralado, constituido de condutores. LIMA (2003) destaca trés caracteristicas
entre elétricas e mecanicas a serem observadas nos transdutores: Sensibilidade (relagdo entre
entrada e saida do dispositivo), Resposta em freqiiéncia (¢ importante devido as distorgdes que
pode causar no sinal transmitido), Robustez mecanica (deve apresentar boa resisténcia
mecanica, frente a grande manipulagdes do equipamento).

a) Capsulas receptoras: A utilizada pelo telefone deste estudo ¢ do tipo dinamica,
principalmente pelo fato de apresentar uma resposta em freqiiéncia e uma sensibilidade superior
a outras. Seus elementos constituintes sd3o 0s mesmos, porém a maneira com que estes estdo
dispostos ¢ que faz diferenca. Uma bobina ¢é enrolada na parte de uma membrana criando um
campo magnético variavel e produzindo através de sua oscilagdo as ondas acusticas, tornando-
se movel em relacdo ao ima permanente (campo magnético fixo), veja figura 5.9. A interacao

entre estes campos € que constitui o principio da capsula dindmica.

ima
permanente

Bobina e
Diafragma

Figura 5.9. — Capsula dinimica Fonte: LIMA (2003).

b) Microfone a eletreto: E um microfone capacitivo, ou seja, ¢ um capacitor com uma

capacitancia que varia com as ondas sonoras. Ao se falar num microfone alteramos diretamente
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a capacitancia do mesmo. Com a variacao da capacitancia a carga armazenada no capacitor ¢
alterada, passando a circular uma corrente que varia com a capacitancia. Entretanto neste caso,
o capacitor ¢ constituido por eletreto, material dielétrico com carga elétrica permanente,
tornando o circuito de polarizagao mais simplificado.

Na parte interna do corpo do telefone, na placa base ha uma série de transmissores,
resistores e diodos também responsaveis pela recepcao e transmissao dos sinais e qualidade das
mesmas. Podendo ser subdivididos em circuito de transmissdo TX e recepcdo RX.

e Conversio de 2/4 fios: Neste bloco € utilizada uma hibrida ativa. A hibrida ativa é

um circuito eletronico integrado que utiliza uma ponte resistiva, elementos de amplificacdo, de
regulagem e de protecao.

Para efetuar o processo de transmissdo de energia, os transdutores devem estar ligados
por um par de fios (canal) chamado modo simplex, além disso, ¢ necessario inserir no circuito
uma fonte de alimentagdo, para o fornecimento de corrente de alimentacdo microfonica. Este foi
empregado no prototipo de Bell, em 1876, mas apenas permitia a conversacdo em um sentido:
de A para B (figura 5.10a). Entretanto para poder construir um circuito de voz, precisa-se da
associa¢do de dois canais (condutores) unidirecionais, ou seja, quatro fios e duas fontes (figura
5.10b). Ao utilizar-se um par de condutores de cobre, pode-se utilizar apenas um e ndo dois
canais, pois ele ¢ bidirecional, e utilizar dois pares de transdutores: transmissores ¢ receptores
em série ou paralelo. O mais indicado ¢ o chamado circuito duplex paralelo (figura 5.10c), com
a adicdo de um choque (CK), bloqueando a passagem da corrente vocal através da fonte de
alimentacdo. E a transformagdo de dois para quatro fios ¢ feita através de um transformador
hibrido, que no caso dos telefones eletronicos ¢ desempenhado pela hibrida ativa (FERRARI,
1991). O que auxilia a corrente microfonica depender apenas do transdutor transmissor
(microfone) e ndo mais do receptor, linha e fonte.

O chamado efeito local também ¢ minimizado, ou seja, quando uma pessoa fala em um
dos lados do circuito ela ouve a propria voz com grande intensidade. O efeito antilocal nunca ¢
total, possibilitando que o usudrio ainda ouga uma parcela da sua propria voz, isto € positivo,

pois, dé a sensacdo de que o aparelho esta funcionando normalmente.
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Canal
De A->B
Canalde A> B De B->A
Lado A /\ Lado B Lado A Lado B
™ RX A ™ J~ E RX B
B Falae Fala e
{ } ouve QHve
A fala B ouve Ck
o || m
1 par de fios . . .
Figura 5.10a — circuito operando no modo Figura 5.10c — circuito operando no modo
Simplex i Duplex paralelo
Adaptacio LIMA (2003) x FERRARI (1991) Adaptacio LIMA (2003) x FERRARI (1991)

Canalde A > B

Lado A [\ Lado B
) RX
E
A | B
Fala e 1* Fala e
ouve ouve

Canalde B> A

RX ™

2 par de fios
Figura 5.10b — Dois circuito operando no modo
Simplex para a conversacio Bidirecional
Adaptaciao LIMA (2003) x FERRARI (1991)

e Bloco de regulagem: “Proporciona a caracteristica de sensibilidade linear de emissao
e de recepgao para um comprimento de linha predeterminado”. (ARMBRUST, 1986)

Se o usudrio estiver muito proximo a central, a intensidade do sinal recebido ¢ alta, com
isto a regulagem ou circuito equalizador atenua o sinal. Mas se ele estiver longe da central
(5km ou mais) a intensidade do sinal recebido sera fraca, de forma a ser reforgada pela
regulagem. Portanto, o objetivo da equalizacdo ¢ manter constantes os niveis de sonoridade de
emissdo e recepcdo até o comprimento de Skm de linha. Deixando constante a sonoridade de
recepcao entre dois usudrios que se comunicam até esta distancia, para quaisquer perdas de
linha de 0dB a 9dB, proporcionando maior satisfagdo ao usudrio. Nos telefones eletronicos a
presenca de amplificadores de emissdo e de recepcao possibilita uma regulagem mais ampla
através de um controle automdatico de ganho nestes amplificadores, com auxilio de

realimenta¢do negativa.
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Além da equalizagdo e do circuito antilocal, sendo que este ultimo separa os sinais
recebidos dos emitidos, possibilitando que a pessoa ouca com quem estd falando e ndo sua
propria voz, ha o chamado circuito protegdo de entrada de linha, ou seja, um conjunto de
componentes destinados a eliminagdo de transientes, evitando a queima do telefone por
sobretensao de picos de corrente que pode surgir na linha telefonica. E um conjunto de diodos
(ponte de diodos) que garantem sempre a mesma polaridade da linha dentro do aparelho, e de
todos os componentes dentro do aparelho, permitindo ao usudrio ndo se preocupar com a
polaridade da linha durante a instalagdo da tomada telefonica. Os diodos sdo componentes
compostos de materiais semicondutores, silicio ou germanio, que conduzem corrente elétrica
apenas num unico sentido, fornecendo altissima resisténcia no sentido inverso.

Os trés blocos descritos acima mais os componentes do ultimo paragrafo descrito
formam o Circuito Entrada de Linha, relacionado com falhas na recepg¢ao/emissao da figura 5.2
— Sistematizacao das falhas no aparelho TCX.

e Bloco de sinalizagdo entrada / saida: Abrange a sinalizagdo decadica ou
multifrequencial assim como a campainha, constituida por um circuito eletronico com radiador
acustico piezoceramico ou alto-falante. Para uma melhor andlise, este bloco sera dividido em
dois circuitos: Circuito de Discagem e Circuito de Campainha.

a) Circuito de discagem ou dispositivos de selecdo numérica: compreende desde as
teclas funcionais até os sistemas de selegao numérica de discagem, a maioria dos telefones da a
opcdo de dois sistemas de sele¢io numérica, multifrequencial (Tom) e por pulsos (decadico). E
através de um destes dois sistemas que o usuario informara a central comutadora o niimero do
assinante com quem deseja estabelecer comunicacao.

a.1.) Teclador Decadico ( Sistema por Pulsos) — Neste sistema a central identifica o
numero do telefone chamado através de uma seqiiéncia padronizada de interrupgdes na corrente
de LOOP, fornecida pela ativagdo do teclado. O teclado ¢ formado por um conjunto de chaves
mecanicas que informam ao decodificador o nimero desejado. Sua construgdo obedece a uma
padronizagao matricial de 4 linhas e 3 colunas.

Cada algarismo do nimero de um telefone ¢ identificado pelo niimero de interrupg¢des
que a corrente de LOOP softre. Ou seja, o algarismo 1 provoca uma interrupg¢do, o algarismo 2
duas interrupgdes e assim sucessivamente, considerando que o algarismo 0 corresponde a dez
interrupgoes. Para que estas seqiiéncias de interrupgdes representem seus respectivos

algarismos, existe uma pausa entre estas seqiiéncias, ou seja, um periodo minimo de tempo sem
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sinalizacdo. Como a velocidade ao teclar pode ser maior do que a velocidade do circuito em
transmitir a central, existe um circuito de memoria para armazenar os algarismos.

a.2.) Teclado Multifreqiiencial (sistema multifreqiiencial — MF) — Neste sistema o
namero desejado ¢ informado a central através de um sinal composto pela soma de 2 senoides
(bitonal), nao havendo interrupcdo da corrente do LOOP. As freqliéncias seletivas, de
multifreqiiencia, sdo obtidas com um teclador constituido por um teclado e por um oscilador e
sdo transmitidas, através de uma linha de conexdo para a unidade receptora na central segundo
um codigo formado por duas freqiiéncias simultaneas, combinadas duas a duas, de um grupo de
4 freqii€ncias baixas e de 4 freqiiéncias altas.

b) Circuito de Campainha: este sistema permite ser acionado quando o monofone esta
no gancho. Sua funcdo ¢ sinalizar o recebimento de chamadas pelo telefone. Seus dispositivos
sdo acionados por uma corrente alternada RING enviada pela central. Hoje os telefones nao
utilizam mais a campainha, esta foi substituida pelo oscilador eletronico bitonal (2 tons)
responsavel pela sinalizacdo e o sinal enviado ao telefone para identificacdo ¢ denominado
corrente de toque.

A campainha eletronica ¢ constituida por um transdutor electroactstico ¢ por um
circuito de comando eletronico. Ele contém um circuito oscilador cujo sinal gerado ¢ modulado
na cadéncia da freqiiéncia de toque. Quando a corrente alternada chega ao telefone ¢ retificada e
filtrada, resultando num sinal continuo usado na alimentagdo do circuito oscilador. Este Gltimo
produz um sinal que atua sobre um transdutor eletroacustico (buzzer) produzindo entdo uma

sinalizac¢ao sonora (LIMA, 2003).

z[ ]

oL
o

BUZZER

RL

C1

Terminais 1 e 8 - Linha Telefonica

Terminal 2 - Referéncia (terra) do circuito

Terminal 3 - C1 - Capacitor de controle da freqliéncia de varredura
Terminal 4 - Resistor de controle da freqliiéncia da saida

Terminal 5 - Ligado ao Buzzer

Figura 5.11. — Circuito integrado de sinaliza¢io sonora (LIMA, 2003)
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e Bloco liga/desliga (contatos do gancho): Contém o interruptor de gancho. Sao partes
moveis de uma chave secionadora acionada com o peso do monofone. Tem a fungao de ligar e
desligar o circuito de voz e a campainha. “Quando o monofone estiver no gancho a chave liga a
campainha e desliga o circuito de voz. Quando o monofone estiver fora do gancho a campainha
fica desligada e os demais circuitos do telefone estardo ativos. Também conhecida como
comutador, podendo ser comparada a uma chave push button.” INTELBRAS, 2003)

A estrutura do dominio do conhecimento aqui apresentada objetivou apenas descrever
alguns principios e conceitos basicos do funcionamento dos aparelhos telefonicos, nao
entrando em pormenores, solicitacdo da empresa alvo, nas potenciais causas e solugdes das
falhas tratadas no protdtipo. Sua redagdo foi revisada por um especialista e por um professor
do CEFET-SJ que ministra a disciplina de telefonia I. No aparelho alvo deste estudo, ¢
encontrado estes principios viabilizados pela integracdo de 22 subcircuitos formados por
diversos componentes como transmissores, capacitores, diodos, resistores € outros essenciais

ao seu funcionamento.

5.2 Representacio

Durante a aquisicao do conhecimento sao utilizadas ferramentas como fluxogramas do
processo de solugdo de problemas e arvores de falhas para formalizar e modelar o conhecimento
possibilitando sua representacdo. Tao importante quanto o conteitdo do dominio do
conhecimento, ¢ como o especialista utiliza estas informagdes para resolver o problema.
Resgatar o raciocinio do especialista no momento do processo de solugdo, auxiliara na escolha
da técnica de representacdo do conhecimento, e conseqiientemente dos mecanismos de
inferéncia. Devendo as mesmas estarem condizentes com as caracteristicas do problema
conforme afirmag¢do de TEIVE (1997): “O tipo de representagdo do conhecimento mais
apropriado a uma determinada situagdo, depende do tipo de conhecimento que se quer
representar, bem como do tipo de aplicacdo de interesse”.

Segundo LIRA & FANTINATO (2004) a representacdo do conhecimento pode ser
definida como "um conjunto de convengdes sistemdticas e semanticas que torna possivel
descrever coisas". Em linhas gerais, a representacdo do conhecimento € a aplicacao de técnicas
para descrever objetos e fatos do mundo, suas interagdes e a forma como podem ser uteis para

resolugdo de problemas. A propria formacdo do conhecimento humano ¢ uma abstragdo do
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mundo real. Durante a abstragdo sdo criados modelos simplificados a partir da realidade. Nos
sistemas especialistas a representacdo ¢ a abstragdo do conhecimento humano, revelando
informagdes importantes e subtraindo detalhes ndo significativos.

As principais técnicas de representacdo do conhecimento sdo: regras de produgao, redes
semanticas, orientacao a objeto, representagdo baseada em casos, entre outras. Atualmente, € no
presente trabalho, ha uma tendéncia a representacdo hibrida do conhecimento, ou seja, a
utilizacdo de mais de uma técnica. A utilizagdo do conceito de orientagdo a objeto complementa
o emprego de regras de produgdo ou sistemas de produgdo (do tipo if — then), onde premissas
sdo definidas e satisfeitas gerando agdes através da maquina de inferéncia.

A representagdo através de regras de produgdo estd associada ao mecanismo de
inferéncia (maquina de inferéncia), este mecanismo analisa as premissas das regras selecionadas
com fatos existentes. Analisa a veracidade das premissas fazendo disparar as regras que as
contém, sendo entdo executadas suas acdes. Esta técnica ¢ uma das mais utilizadas pela
facilidade de entendimento, mas pode levar a conflitos entre as regras, ou seja, os fatos
existentes podem satisfazer premissas de varias regras simultaneamente. Para que isto ndo
acontega, regras de conflito, 0 mecanismo de inferéncia deve estar preparado. Neste trabalho os
problemas de conflitos entre regras foram resolvidos pela declaragdo da saliéncia de regras,

regras de controle e orienta¢do objeto.

Na orientagdo a objetos o conhecimento ¢ representado em forma de objetos
(instancias) agrupados por classes representando conceitos do mundo real. Estas instancias,
por sua vez, obedecem a estrutura e aos tipos de atributos definidos pela classe ao qual

pertence (WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003 apud MIKOS, 2004).

No prototipo SECATI, parte do conhecimento foi representada em 4 classes de
objetos: circuitos, dados de consulta, dados de relatorio e arquivos em Atml e suas respectivas
instancias. O uso de instancias facilita principalmente a formag¢ao de um gerenciamento de
informagdes posteriores as sessdes, fornecendo bases de consulta ao departamento de
Desenvolvimento de Produtos. A cada término de uma sessdo, todas as informagdes

manipuladas geram uma instancia que ¢ armazenada em um arquivo em separado.

As instancias sao manipuladas através de mensagens, funcdes e regras de produgao, o
quadro 5.2 apresenta de forma simplificada os tipos de instancias e regras de produgao

utilizadas no prototipo.
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Instincia dados consulta Regras de producio

Rule: Testar componente T1

Objeto: Circuito de dudio If: Se tensdo de T1 <0,5V e T1 > 1,7V

Atributo: Faixa padrao de tensdo entre o| THEN: Imprimir: “O componente T1 esta
emissor e coletor de T1. fora da faixa padrio”
Valor: De 0.51V até 0.63V P '
Atributo: Trilhas
Valor: De CN4(RX-) até o terra.
De CN4(RX+) até o R23
Do coletor T1 até o R31

Quadro 5.2. - Exemplos de Instiancias e regras de producao do protétipo SECATI

A maior parte do conhecimento necessario ao protdtipo foi representado através da
classe de circuitos, entretanto para melhor flexibilizar o sistema e as possiveis adaptagdes a
outros aparelhos, esta classe devera ser semanticamente conectada a uma classe
“Componentes” e subclasses como: resistores, transistores, capacitores, trilhas, gerando uma
rede semantica, outra técnica fundamental na representa¢do do conhecimento. Outro ponto a
ser explorado futuramente ¢ a alimentacdo automatica do sistema, decorrente de eventuais
novos problemas ou causas. Uma op¢ao ¢ utilizar uma combinacao da representacdo baseada

em casos, regras de produgdo e orientacao objeto.

5.3 Implementacio e Verificacao

A etapa de implementacdo consiste na codificagdo computacional do conhecimento
dando forma ao protdtipo. Ao utilizar a metodologia incremental, a implementa¢do pode ser
intercalada principalmente pela aquisicdo e validagdo do protétipo, impedindo que o sistema
avance em direcdo divergente aos seus objetivos.

Em relacdo aos recursos de implementacdo, os sistemas especialistas podem ser
construidos a partir de duas categorias: /inguagens de programagdo e Shells. O capitulo 3 do
presente trabalho destacou as Shells, mais especificamente o CLIPS, como ferramenta de
implementagdo do protétipo SECATI.

Tendo dividido o dominio do conhecimento em 4 grandes blocos, conforme
caracteristicas técnicas pré-definidas, gerou-se 3 grandes grupos de falhas. Estes 3 ultimos

grupos resultaram no total 16 potenciais problemas e conseqiientemente 16 arvores de falhas.
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O processo de implementacdo seguiu por blocos: falhas na campainha, falhas na recepgao /
emissdo, falhas no sistema de discagem. Durante os ciclos de desenvolvimento,
principalmente na representagdo do conhecimento, algumas falhas foram apresentados como
subitens de outras, por caracterizarem desmembramentos das mesmas. Sendo assim, as
opgoes de escolha das falhas resultaram em 11 opg¢des, com alternativas de escolha num

segundo nivel, como apresentado no quadro 5.3 seguir:

@
g Falhas na recep¢io / emissao Falhas na campainha Falhas no sistema discador
1  Sem Rx 7  Sem Ring 9  Tecla sozinho
2 Sem Tx 8 Ring distorcido/som |10 Tecla errado
3 Sem RX e Sem TX e Sem estranho 10.1 Tecla errado em Decadico
Ring 10.2 Tecla errado em Tom
4 Sem RX e Sem TX e Com 10.3 Tecla errado em Tom e em
n Ring Decadico
é 5  Ruidos 11 Nao tecla
é 6 Interferéncia de RF 11.1 Nao tecla em Tom
11.2  Nao tecla em Decadico
11.3 Nao tecla em Tom ¢ em
Decadico

Quadro 5.3. Relacio de Falhas implementadas no prototipo SECATI e seus blocos de circuitos.

Através das regras de produgao e inser¢ao de fatos, implantou-se o primeiro problema
da listagem e construi-se uma pagina em html com as caracteristicas gerais do aparelho em
questdo. O objetivo era implementar o conhecimento referente a um dos as apresentados,
formando a primeira versdo do prototipo, e disponibilizar para validacdo informal, a fim de
confirmar o raciocinio utilizado pelo prototipo.

Com um parecer favoravel do especialista até entdo responsavel a primeira versao,
posteriormente foram incorporadas outras opc¢des de falhas no prototipo e ajustado pequenas

alteracdes no inicialmente implementado.
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As alteragdes do primeiro problema, mais os problemas 2, 3 e 4 foram implementados
na segunda versao. Nesta versdo foi utilizado orientacdo a objetos, criando classes e instancias
manipuladas através de mensagens e fungdes incorporadas as regras de producdo. O sistema ¢
estruturado através de perguntas e respostas. O avango na consulta e a apresentagdo das
provaveis causas dependem das informacdes de entradas fornecidas pelos usuarios. Estas
informagdes de entrada podem ser valores encontrados durante medi¢des de componentes,
solicitados pelo sistema, ou um parecer sobre o desempenho destes componentes.

Para facilitar a comunicag¢do entre o profissional do setor, usudrio do sistema, ¢ o
solicitante do atendimento que estd no outro lado da linha telefonica, nesta segunda versao foi
disponibilizado ao sistema uma interface grafica dinamica em Afml que se altera conforme o
estdgio do sistema. Esta interface apresenta os esquemas elétricos com detalhes dos
componentes e fotos da placa do circuito interno do aparelho para identificagdo fisica. Esta

ultima incorporada na terceira versdo, veja figura 5.12.
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Como resultante da validacdo da versdo anterior, a funcionalidade do sistema foi
alterada, dando origem a terceira versdao. Agora, o SECATI contempla a possibilidade do
usuario fornecer ou nio as informagdes de entradas provenientes das medi¢des do técnico de
campo, necessarias para uma analise mais completa das causas e apresentacao das solugdes.

Ao escolher o problema a ser resolvido, o usuario ¢ questionado da possibilidade ou
ndo do técnico de campo repassar dados provenientes de medi¢des ou analise de componentes
ainda durante a consulta. Caso o técnico de campo ndo seja capaz de fornecer os valores
resultantes das medigdes, o sistema alerta para uma andlise ndo tdo eficiente e a nao
armazenagem dos resultados para futuras pesquisas e estatisticas, pela falta de confirmagao de
agoes efetivas.

Ao escolher a possibilidade de retorno das agdes executadas pelo técnico de campo, o
sistema armazena os componentes defeituosos e suas caracteristicas junto ao problema
correspondente. Estas informacdes sdo armazenadas em instancias, ver exemplo abaixo, na
classe “Relatério” criadas automaticamente a partir de cada sessdo de consulta e salvas em um

arquivo. A seguir se tem um exemplo das instancias armazenadas no arquivo relatério:

([relatoriol367] of dadosrelatorio
(dia 09)
(mes 08)
(ano 2004)
(cliente Alexandra)
(nome tecnico cati Edite)
(aparelho TCX)
(sintoma Sem RX)
(comp defeituosos T1)
(probl apresentados"Componente Tl apresentou 1.0V sua faixa é de 0.51V a 0.63V")
(observacoes finais sem observacoes finais))

Esta mudanga funcional ¢ uma aproximagado do sistema a realidade do setor, na qual o
especialista muitas vezes ndo recebe retorno das instrucdes fornecidas, deixando duvidas
sobre a real efetivacdo das agdes ou origem das causas do problema. Desta forma, retorna-se
ao problema inicial onde o setor ndo contém um banco eficiente para levantamento estatistico
ou pesquisas especificas de desempenho de componentes. Entretanto, esta ¢ a cultura vigente
no setor e como isto ndo estd no ambito dos sistemas especialistas, procurou-se ndo alterar,
porém alertar para este aspecto através da implementagao desta funcao.

No decorrer do processo de desenvolvimento ciclico do protdtipo, percebeu-se cada
vez mais a importancia do conhecimento acumulado pelos especialistas com experiéncias

passadas. Como cada um dos especialistas entrevistados tinha diferencas em seu histérico de



CAPITULO V — Descrigdo do Sistema Especialista Prototipo SECATI 102

experiéncias, tornou-se dificil chegar a um consenso. Como relatado necessitou comprovar
algumas informagdes adquiridas através de testes praticos. O que ficou bastante claro é que
em diversas vezes as opgdes ou instrugdes repassadas pelos técnicos, eram provenientes do
quanto eles percebiam ocorrer sobre o problema, ou o quanto determinado componente
apresentou problemas em suas experi€ncias passadas. Partindo deste conceito surge a quarta
versdo do sistema. Ainda no formato pergunta resposta, mas agora a versao apresenta o
nimero de ocorréncias das causas confirmadas originarias das falhas e a data do ultimo
registrado. Neste caso, para componentes com as mesmas premissas necessarias para
tornarem-se responsaveis pela falha, terdo mais atencao os que apresentarem maior nimero de
ocorréncias. O usudrio também tem a possibilidade de optar por qual dos componentes

listados eles gostariam de consultar. No quadro 5.4, se pode perceber mais claramente a

evolucdo das versdes do prototipo SECATI:

Versao Descricao da implementacao Resultado da validacao
Versao 1 |Implementacdao do sintoma 1 (sem RX) através do uso das | Pequenas alteragdes e um parecer
regras de producdo e insercdo de fatos. Constru¢do de uma | favordvel  por  parte  dos
pagina em html com as caracteristicas gerais do aparelho TCX. | especialistas.
Versao 2 | Alteragdes decorrentes da primeira validagdo, implementacdo | Informagdes corretas.
dos sintomas 2, 3 e 4 através do uso de orientacdo a objetos,
manipulacdo de mensagens e fung¢des incorporadas as regras de | Reconhecimento da dificuldade
producdo. em repassar informagoes
coletadas em campo durante a
Construcdo de paginas em html/ “dindmicas” apresentando | consulta.
esquemas elétricos do aparelho TCX.
Possibilitar ndo entrar com
valores de componentes.
Versdao 3 | O prototipo contempla a falta das informagdes de valores sobre | Pequenas alteragoes
os possiveis componentes defeituosos.
Percepgdo pelo engenheiro do
Caso o técnico confirmar a causa do problema, a terceira | conhecimento uma dificuldade
versao ja armazena as informagdes em instancias para futuros | dos especialistas em priorizar as
relatorios. provaveis causas.
Incorporagdo de fotos da placa do circuito do aparelho TCX | Conhecimento  baseado  em
nas paginas em Atml “dindmicas” . experiéncias passadas, porém
divergentes.
Versiao 4 | Maior flexibilidade ao protdtipo, apresentacdo do numero de | Pequenas alteragdes
ocorréncias passadas de cada componente potencial causador
da falha. Parecer favoravel pelo
especialista.
Uso dos mesmos métodos de implementagdo através de
orientagdo objeto, regras de produgdo e fatos.

Quadro 5.4. Sintese da evolu¢ao das versdes.
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A etapa que procede a implementacdo e esta fortemente inserida ¢ a verificacdo do
prototipo. A verificagdo objetiva assegurar a correspondéncia entre o que o sistema executa e
suas especificagdes. Deve-se verificar a correspondéncia da representagdo utilizada x
conhecimento adquirido e o resultado desta combinagdo, o raciocinio empregado, forma de
explicacdo, além do intuito de assegurar que todas as entradas levam a saidas adequadas, e
estas atendem as repassadas pelo especialista. A verificagdo foi realizada pelo proprio
engenheiro do conhecimento de duas formas: durante os incrementos e ao término da
implementagdo de cada versao.

Durante a implementagdo, a verificagdo buscou identificar erros de sintaxe e alguns
erros de semantica. Erros de sintaxe segundo ALVES (2001), na verdade "sdo formas
inadequadas de inserir o conhecimento no ambiente de programacao. J& os erros de semantica,
segundo mesmo autor, "representam modifica¢des indevidas no conhecimento do especialista
humano". Este segundo tipo de erro era detectado através de comparagdes com as descrigoes,
arvores de falhas e fluxogramas da aquisicdo do conhecimento, questionamentos via e-mail ou
em reunides e durante a etapa de validacdo realizada pelo especialista. Os erros de sintaxe
eram identificados e resolvidos durante a implementagdo de novos incrementos do prototipo.
Para cada regra, classe, instancia, funcdo ou mensagem inseridas, o engenheiro do
conhecimento executava o prototipo e capturava os erros. Os erros de sintaxe mais comuns
formam uma juncdo entre regras incluidas (ou seja, algumas regras continham parte das
premissas de outras) e regras conflitantes (mesmas premissas conclusdes conflitantes), devido
a dificuldade de representar o conhecimento; e em alguns poucos casos regras circulares, as

quais formam /oops.

5.4 Validacao

A validac¢do consiste na manipulagdo do protdtipo em seus diferentes estagios, pelo
especialista do dominio do conhecimento. Nesta etapa busca-se um parecer do especialista
quanto a validade e confiabilidade no desempenho do sistema. A validagdo ndo implica
simplesmente em testar as informagdes de saidas do sistema e identificar se estdo corretas, mas
se este obedece as necessidades e exigéncias do usuario.

Segundo REY&BONILLO (2000), os métodos de validagdo sdo freqiientemente

classificados em dois grupos principais: qualitativo e quantitativo. Para estes autores, os
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métodos qualitativos empregam técnicas subjetivas para a comparagdo do desempenho do
sistema, ja os métodos quantitativos estdo baseados no uso de medidas estatisticas. Os autores
apresentam uma ferramenta para validagdo, SHIVA, utilizando estas duas abordagens.

Apesar de existirem algumas ferramentas para a validacdo de sistemas especialistas,
nada se compara em disponibilidade literaria e facil compreensdo, as técnicas e ferramentas de
aquisicdo do conhecimento. Decorrente disto, no presente trabalho somente foram utilizados
métodos qualitativos, apenas variando as caracteristicas: formal ou informal. A validagdo
informal consiste em reunides com um ou mais especialistas do dominio do conhecimento
sempre que necessario, sem uma predefinicdo e muitas vezes focaliza pontos determinados do
sistema. A validacdo formal j& requer um maior planejamento, geralmente acompanhada de
questiondrios estruturados e uma andlise mais detalhada do sistema vislumbrando varios
aspectos.

No prototipo SECATI, as validagdes, formais e informais foram realizadas pelos
especialistas da empresa alvo, antes de novos incrementos, facilitando os possiveis ajustes e
deixando os especialistas mais envolvidos com o projeto. O método de validagdo foi através da
operagdo ou teste do protdtipo por parte dos especialistas e posteriormente, no caso da validagao
formal, o preenchimento de questionarios elaborados pelo engenheiro de conhecimento,
baseado em pardmetros definidos de qualidade (APENDICE A). Os dois tipos de questionarios
aplicados foram estruturados em duas partes: perguntas referentes a pontos especificos do
prototipo buscando esclarecimento sobre o dominio e questdes gerais incorporando os
parametros de desempenho.

Em todo o processo de desenvolvimento do protdtipo SECATI, houve vérias validagdes
de carater informal, e trés de carater formal. Das trés valida¢des formais o engenheiro do
conhecimento estava presente em duas delas, e foi possivel coletar maiores informagdes sobre
as correcdes do sistema, observar o interesse ou nao do especialista e sua interagdo com o
prototipo. A presenca do engenheiro do conhecimento durante a validagdo também se fez
necessaria para que esta acontecesse, pois com a quantidade de trabalho que os especialistas
tém, estes acabavam sempre adiando a validagao por varios dias.

A primeira validagdo correspondente a primeira versao levou em torno de duas semanas
para ser concluida pelo especialista sem a presenga do engenheiro do conhecimento. As
respostas ao questiondrio foram positivas na parte correspondente aos parametros gerais, como
se pode ver nas trés questoes destacadas abaixo. Em relagdo as questdes especificas do sistema

houve pequenas correcdes. Além de responder a parte especifica do questionario, direcionada a
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confirmagdo da base do conhecimento, o especialista fez um “Print Screen” das telas e fez
observacdes sobre as mesmas, o que facilitou bastante a corre¢do do protdtipo. Algum tempo
depois da validagdo este especialista foi transferido de setor deixando de participar do projeto

SECATIL

P: O fluxo de informacdes ¢ adequado? Por que?
R: “Sim. Porque limita-se as informacdes necessarias para cada estagio da
resolucio do problema, sem excessos. Colocando figuras e partes do esquema elétrico e

ficara muito bom.”

P: As respostas geram duvidas?

R: “Nao. Pelo contrario indicam uma solu¢ao”.

P: Observacdes finais do avaliador sobre o prototipo:

R: “Creio que, como sendo uma primeira etapa do programa, o software se
encaminha para se tornar uma ferramenta de grande utilidade e com muita rapidez para
auxilio de solucionar problemas de manutencdo. Além disso, ferramentas como esta

poderao ser usadas em treinamentos e em simula¢oes de problemas”.

A segunda validacao formal consistiu primeiramente, em a engenheira do conhecimento
explicar todo o processo de validacdo, pontos a serem observados e como preencher o
questionario.

Inicialmente um especialista até entdo ndo envolvido no projeto SECATI, realizou a
validacdo sobre a supervisao do engenheiro do conhecimento. Necessitando ficar com o
prototipo por mais uma semana para realizar as anotacdes necessarias e testa-lo mais vezes. A
principio o especialista que possui quatro anos € meio na empresa, salientou positivamente as
informagdes contidas no prototipo, como por exemplo, as faixas de valores dos componentes
nas situagdes apresentadas. Nem todos tém ou lembram destas informagdes, quando
necessario realizam testes na bancada para mensurar os componentes.

Uma observagdo importante do especialista foi a dificuldade em os técnicos de campo
apresentarem as respostas pedidas pelo sistema, j& que muitas vezes o atendimento ¢
composto por varios telefonemas até sua solugdo. Inicialmente os especialistas do CATI
passam uma sequéncia de componentes ou situagdes a serem verificadas. O técnico de campo
posteriormente a ligacdo, realiza as recomendagdes, caso ndo consiga resolver ele retorna a

solicitar o CATI. Entretanto, quando o técnico de campo consegue resolver seu problema
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muitas vezes ele nao retorna para informar o que realmente teve que ser mudado ou a causa
real do problema. Assim, o CATI fica sem realmente saber qual a causa real do problema, o
que prejudica o relatorio final e a construgdo de um banco de dados ou ocorréncias confiaveis.

A validagao foi realizada por mais dois especialistas ndo envolvidos diretamente no
processo até entdo. Eles confirmaram as informagdes, mas mesmo assim sentia-se um grau de
desconfianga por parte dos mesmos, chegando a comparar com o esquema elétrico com o
intuito de encontrar outras possibilidades. Dos trés especialistas, apenas um, o primeiro

relatado nesta segunda validacdo preencheu o questionario. Segue descri¢ao de suas respostas:

P: A logica de soluciao dos problemas seguida pelo prototipo é compativel com a
utilizada pelos técnicos no dia-a-dia; ou seja, o processo de resolucio do problema ¢é

coerente com o realizado pelo CATI ? O que precisa ser modificado?

R: “No processo atual costuma-se indicar os passos que o técnico deve seguir,
porém ele dificilmente realiza os testes na hora, portanto nio temos um retorno para

saber se as informacdes repassadas realmente resolveram o problema”.

P: Ao percorrer um procedimento e verificar que ao final esta tudo ok o
protiotipo emite uma mensagem ao usuario “ provavelmente vocé nio realizou alguma
das medicoes adequadamente. Verifique novamente as orientacdes dadas.” Esta
mensagem deve permanecer ou tem outra opc¢iao a ser seguida. O que faria o técnico do
CATI nesta situacao? Daria esta mensagem ou buscaria outro caminho?

R: “O técnico teria que analisar o circuito e buscar outras alternativas, contando

com a sua experiéncia técnica”.

Em relagdo a ultima resposta apresentada acima, destaca-se “... contando com a sua
experiéncia técnica.” Nesta afirmacdo, o especialista quis indicar que o prototipo nao deveria
apresentar a mensagem mencionada e sim buscar outras alternativas, entretanto o proprio
especialista ndo soube informar que alternativas seriam estas.

Da terceira versao para a quarta versdo ndao houve validacdo formal, ou seja,
preenchimento de questionario por parte dos especialistas. Porém, uma a validagdo informal
foi registrada pelo engenheiro do conhecimento. O especialista a realizar a validagdo foi uma
profissional com quatro anos e meio na empresa, tendo trabalhado na manutengdo de
telefones da empresa (assisténcias técnicas autorizadas) antes de entrar no setor do CATI.

Esta especialista também ¢ estudante de computacdo e envolvida no projeto de um novo
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software para o setor que auxilie no armazenamento dos dados e formagdo do relatorio
contendo as informacdes das consultas. A principio este novo projeto também ndo visa ou
contempla o auxilio durante a resolu¢do dos problemas.

A principio a especialista achou bastante interessante, porém acha que um programa
deste pode limitar ou nao permitir que o especialista explore outros caminhos para solucao.
Entretanto ela reconhece que haverd mais rapidez e confianca nas respostas. Um ponto
levantado foi a compatibilidade entre o que logicamente (teoricamente) seria o causador do
problema, e o que realmente esta causando o problema. Ela mesma sugeriu algumas mudangas
na analise e a inclusdo da verificagdo de alguns componentes, entretanto ao verificar na pratica
através do teste da bancada, concluiu que sua suspeita, ou melhor a sugestdo que passaria ao
técnico de campo ndo estava aplicada ao problema inicialmente mencionado e sim a outro
problema ou situagdo.

Outro aspecto importante foi que durante a analise das perguntas e respostas dadas pelo
sistema. A especialista a0 acompanhar o esquema elétrico impresso no papel, instrumento hoje
utilizado para identificar e se basear para dar as informagdes, ndo estava encontrando um
componente mencionado no sistema. Espontaneamente ela abriu a interface em html, parte do
prototipo SECATI, para identificar a localizacdo do componente na figura detalhe. No mesmo
instante ela conseguiu localizéd-lo e encontrd-lo no esquema impresso. Com base nisto, a
interface em html que apresenta detalhes do circuito elétrico (projeto) e possibilita a
identificagdo rapida dos componentes em analise mostrou sua eficiéncia.

Uma grande sugestdo proveniente da especialista, mas que ja estava sendo analisada
pelo engenheiro do conhecimento, ¢ a possibilidade de se trabalhar com o numero de ocorréncia
de cada causa para direcionar o processo de verificacdo e exploracao do problema, visto que na
busca de solugdo ndo ha muitas razdes ou combinagdes de condicionais para indicar que tipo de
investigacdo deve ser feito, ou quais componentes sao os causadores das falhas. A
implementacdo das informagdes contendo o niimero de ocorréncias passadas dos provaveis
componentes causadores da falha ¢ simples. A dificuldade reside na alimentagdo deste nlimero
de ocorréncia, que depende da confirmagao pelo técnico de campo ainda durante a consulta, de
qual o componente realmente provou o problema. Hoje, os profissionais do CATI repassam
alguns componentes que podem causar o problema, mas eles ndo tém retorno confirmando se
suas indicacdes estavam corretas. E muitas vezes os técnicos de campo necessitam ligar
novamente para buscar outras recomendacdes, pois as repassadas no primeiro atendimento nao

resolveram, ou os supostos componentes problematicos ndo correspondiam a realidade.
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Uma caracteristica comum e importante na segunda e terceira validagdes ¢ que os
especialistas que as realizaram ndo participaram da etapa de aquisi¢do. A duracdo destas duas
validacdes soma em torno de seis horas na presenca do engenheiro do conhecimento.

A validagdo da quarta versao foi realizada pela especialista encarregada por boa parte da
aquisi¢ao do conhecimento, assistida em parte pelo engenheiro do conhecimento. Esta etapa
durou em torno de trés horas, e consistiu em uma analise detalhada do sistema. Foram atingidas
todas as saidas do sistema por mais de uma vez. Em alguns pontos a especialista parava e
confirmava as informagdes através das anotagdes provenientes dos testes feitos e
comparativamente pelo caminho percorrido no esquema elétrico. Houve recomendagdes de
apenas detalhes nos textos explicativos. O questiondrio, o0 mesmo respondido na segunda
validacdo, fora respondido e devolvido posteriormente pelo especialista cerca de duas semanas
apos a validacdo. A seguir sdo apresentadas algumas das perguntas e respostas deste

questionario:

P1. Ao percorrer um procedimento e verificar que ao final esta tudo ok o
protéotipo emite uma mensagem ao usuario " provavelmente vocé nio realizou alguma
das medicoes adequadamente. Verifique novamente as orientacdes dadas." Esta
mensagem deve permanecer ou tem outra opcao a ser seguida. O que faria o técnico do
CATI nesta situacao? Daria esta mensagem ou buscaria outro caminho?

R: O ideal seria colocar uma mensagem informando que as possibilidades foram
esgotadas e que ¢ preciso analisar, novamente, o circuito ou analisar outra parte do
circuito que tenha correspondéncia com a falha alegada. O técnico do CATI solicitaria
que fosse analisado outro bloco de circuito que tivesse alguma correspondéncia indireta
com o problema apresentado.

Esta resposta teve a mesma esséncia da resposta do especialista responsavel pelo
preenchimento do questionario na segunda validacdo. E como ele, a especialista ndo

especificou quais caminhos ou informagdes que pudessem levar a outras ag¢des pelo sistema.

P: As recomendacdes (acOes a serem seguidas)/ respostas fornecidas pelo
prototipo deixam alguma duvida ao usuario? Poderiam ser mais completas?
R: Para o técnico que recebe o auxilio nao restara davidas, pois as informacoes

referente ao aparelho TCX estido completas.
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P: A logica de soluciao dos problemas seguida pelo prototipo é compativel com a
utilizada pelos técnicos no dia-a-dia; ou seja, o processo de resolucio do problema ¢é
coerente com o realizado pelo CATI ? O que precisa ser modificado?

R: Partindo do principio correto de um atendimento técnico, o protétipo
apresenta a analise de forma coerente e por etapas do circuito a ser analisado de acordo
com o sintoma apresentado. O que muitas vezes nio ocorre em nossos procedimentos.

A afirmag¢do da resposta acima: “O que muitas vezes ndo ocorre em nossos
procedimentos”, estd relacionada a forma como cada especialista realiza o processo de
atendimento. Como ja mencionado had diferencas entre os atendimentos fornecidos pelos

especialistas.

P: Qual a conclusio geral dos técnicos que validaram o sistema?

R: O prototipo ¢ minucioso em toda a analise o que o torna demorado, mas
eficiente.

A demora citada na resposta acima esté relacionada a analise do problema pelo sistema.
Em alguns problemas o sistema solicita a confirmac¢do dos valores apresentados pelos
componentes do aparelho com falha. Isto pode caracterizar morosidade, pois € necessario que se
realizem medi¢des no momento da consulta. Entretanto, o sistema mesmo quando nao solicita
as informagdes sobre os valores, ele apresenta opcdes a serem verificadas e o usuério pode
continuar no sistema até o final. Ja nas consultas realizadas pelo especialista humano sdo mais
curtas, porém necessitam muitas vezes de mais de um telefonema para realmente resolver o
problema.

Na versao final do prototipo, como encerramento da etapa de validagdo, foi planejada a
aplicacdo total ou parcial do Teste de Turing para avaliacdo.

O Teste de Turing segundo RIBEIRO (1987) ¢ um teste classico para determinar se uma
maquina possui conhecimento ao “nivel humano”. A méaquina e um humano sio colocados em
duas salas. Uma terceira pessoa, designada como interrogador, estd numa sala ao lado
independente da maquina e do humano. O interrogador nao pode ver ou falar diretamente com
ambos, comunicando-se unicamente através de um terminal. O interrogador devera distinguir
entre o ser humano e o computador com base nas respostas enviadas as suas perguntas. Se o
interrogador ndo distinguir a maquina do ser humano com no minimo 50% de precisdo, entdo a

maquina ¢ considerada portadora de conhecimento.
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Mas como a aplicagdo pratica deste teste ndo seria facilmente realizada devido a
comunicagdo através de um mesmo terminal recebendo respostas simultaneas do ser humano e
do sistema especialista, resolveu-se adapta-lo. A adaptacdo consistiu em provocar uma falha no
aparelho, induzida por um dos técnicos da empresa. Outro técnico sem saber a causa apenas o
sintoma do problema, tentaria resolver apenas pela indicagdo de outra pessoa que estiver
utilizando o sistema. A pessoa a utilizar o protdtipo poderia ser um profissional da area de
atendimento ao consumidor (SIAC), via telefone, pois ndo tem conhecimentos técnicos
suficientes para resolver os problemas.

No dia da execucao do teste um dos especialistas do CATI que nao participou
diretamente no processo de desenvolvimento do prototipo SECATI provocou uma falha no
aparelho. Ele escolheu desconectar um dos contatos do capacitor C16, cortando uma de suas
duas pontas responsaveis pelo contato e camuflando através de solda do outro lado da placa do
circuito. Visualmente ndo era percebida a causa (capacitor C16 aberto) somente o sintoma falta
de Ring, ou como eles citam “Sem Ring”.

Para resolver o problema a especialista que participou ativamente do processo de
aquisicao e validag@o do sistema assumiu o papel de técnico de campo solicitando atendimento.
Na manipulacdo do sistema estava uma estagiaria do CATI, recém recrutada que nao possuia
experiéncia técnica para resolver o problema. As atendentes do SIAC ndo puderam participar,
pois o setor disponibilizava poucas pessoas no momento de forma a ndo ser possivel a saida de
mais uma pessoa da fun¢do de atendimento.

O teste comegou com a especialista na bancada de teste e a estagiaria frente ao
computador localizado no posto de trabalho dos profissionais do CATI. A comunicagdo entre
elas foi feita via telefone. Uma das primeiras telas que apareceram no sistema ao iniciar a
consulta do problema SEM RING questionou sobre a possibilidade do técnico de campo
repassar as informagdes das medi¢des referentes a alguns componentes, caso necessario. Para
isso o técnico de campo deveria ter um multimetro (aparelho para medicdo de tensdo,
resisténcia, e em aparelhos mais novos capacitancia...). A resposta da especialista foi positiva,
pois ela possuia multimetro. Entretanto na seqiiéncia era pedido para verificar se alguns
componentes apresentavam valores: C6, C16, C9 e R9. Um deles, o C16 ndo apresentava
valores, estava “aberto”. Sendo assim, ao informar ao sistema que nem todos apresentam
valores, o sistema pode para identificar qual(is) e logo em seguida pede que o componente seja

substituido (figura 5.13).
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% CLIPS 6.10

File Edit Ezecution Browse Window Help

E importante que o técnico em campo possua um multimetro.

E repasse os resultados obtidos com as medigles e agles sugeridas
isso ajudard a compor um banco de dados das causas ocorridas e
poderd auxiliar em futuros relatédrios.

0 técnico em campo poderd realizar medigies e repassa-las?
Ele precisa ter no minimo um miltimetro.
1 - Sim
2 - H3o

Digite o nimero correspondente a opgdo selecionada: 1

Ent3do o problema serd avaliado através da andlise das medigGes a serem realizadas.

(ABRA 0 ARQUIVO CIRCUITOS .HTH PELO SEU HAVEGADOR DE INTERHET)

ITS R3] - CLIPS 6.10

File Edit Execution Browse ‘Window Help
1 - C6

3 - o Verifigque os valores dos componentes: =
Todos o 1 - C6 2 - C16
3 - Cc9 4 - R9
Todos os componentes apresentaram valores? (s n) n
Bom, n
valor
Bom, neste caso ja temos um problema, pois ao ndo apresentar
valor o conmponente esta aberto e realmente pode estar bloqueando o ring
(Utilize
Indique

- {(Utilize espagos entre as opgles a serem digitadas?)

iﬂ'"ida'”J Indique o nimero do{s) componente{s) que ndo apresenta{ram) valor{es): 2

SUBSTITUA 0S8 COMPOMENTES C16,

Gostaria de acrescentar alguma uhseruagﬁu? (s Fn)n

Sem observagles adicionais.

Escolha a opgdo:

1 - Finalizar o sistema.
? - Selecionar problema
3 - Reiniciar o sistema

resposta: |
V| 'j]
Winiciar | | 51 || F-Geren.. | | E)capitul. | (ByEsplor.. |[@cLip.. @cuPs .| (e 2B i) 11:23

Figura 5.13 — Telas do Prototipo SECATI

Entretanto, numa situag@o parecida o componente poderia apresentar problemas, tendo
sua faixa de valores alterada. Sendo assim o sistema continuaria e pediria para mensurar os
componentes. Porém as faixas de valores apresentadas estavam em pF/V e s6 poderiam ser
mensuradas através de um capacimetro (aparelho para medi¢do de capacitores) ou um
multimetro que tivesse essa op¢do, mas ndo era o caso do multimetro utilizado pela especialista.
Com o multimetro ajustado na escala de diodos, somente pode-se identificar se o capacitor
assume valores negativos, atinge o valor zero e passa a atingir valores positivos. Mas isso nao

identifica que ele esteja em sua faixa padrao, dificultando o diagnostico. Desta forma percebeu-
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se que o sistema conseguiu percorrer o caminho correto do raciocinio de solugdo, mas nao
contemplou o fato do técnico de campo ndo possuir condi¢cdes de medir um capacitor em sua
escala. O sistema também necessita maior flexibilidade durante sua manipulagao.

Durante o desenvolvimento do prototipo tentou-se aproxima-lo o maximo possivel a
realidade, mas como ndo teve um periodo de aplicagdo pratica, alguns detalhes como o
supracitado precisam ser ajustados.

A estagiaria que ndo conhecia o protdtipo achou muito bom, principalmente para ela que
ainda ndo tem experiéncias acumuladas a partir de atendimentos anteriores.

O engenheiro do conhecimento e a especialista concluiram que necessitava-se de mais
conhecimento pratico de campo para a solu¢do dos problemas apresentados nos aparelhos
telefonicos, visto que a maioria dos problemas que chegam ao CATI sdo oriundos de centrais
telefonicas. O conhecimento repassado pelos especialistas era decorrente de experiéncias
vividas ha algum tempo e com isso surgiram lacunas. Por volta de setembro / outubro de 2004
a empresa alvo criou um setor de manutencdo de assisténcia técnica destinado apenas a
aparelhos telefonicos. A finalidade do setor € receber os telefones provenientes das assisténcias
técnicas e clientes em periodo de garantia, identificar as falhas, suas causas e conserta-los. As
pessoas que compdem o setor vieram principalmente do CATI e da linha de produgao e estdo
comecando a criar experiéncia no conserto destes aparelhos. Mais recente ainda € o registro
destes sintomas apresentados e suas causas bem como as ac¢des realizadas para combaté-los.

O préximo capitulo apresenta as conclusdes gerais e principais recomendacdes oriundas

desta pesquisa.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES A TRABALHOS FUTUROS

6.1. Consideracoes Finais

O principal objetivo deste trabalho foi documentar e disponibilizar o conhecimento dos
especialistas da empresa alvo, referente ao produto TCX, o que se pode verificar com a
construcdo do prototipo de sistema especialista SECATI. J& nos objetivos especificos busca-se
realizar um estudo de viabilidade de implantagdo de um sistema especialista na area do CATI, o
que reconheceu-se ser nao so viavel mas também de grande auxilio. Portanto, este projeto serve
como um estudo de viabilidade para futura implementacdo dos demais conhecimentos
necessarios do setor CATI pertencente a empresa alvo. Pode-se perceber a viabilidade de sua
construcdo, a necessidade apresentada pelo setor em estruturar e disponibilizar o conhecimento, e
0 quanto o sistema podera auxiliar caso o mesmo seja expandido. Em relagdo a confianga das
informacodes repassadas pelo prototipo, esta mostrou-se em alguns casos mais presente do que nas
informagdes repassadas por alguns técnicos sem o protdtipo. Isto € decorrente de um processo de
aquisicdo do conhecimento que fundamentou-se em mais de um especialista, e nos resultados
provenientes de testes reais para confirmagao das informagdes adquiridas.

Ao alcangar o objetivo de registrar as necessidades dos profissionais da assisténcia
técnica que identifiquem a utilizagdo dos sistemas especialistas, encontrou-se principalmente a
necessidade de disponibilizar o conhecimento existente de maneira eficiente e confiavel. A
necessidade de se disponibilizar o conhecimento, principalmente na area de assisténcia técnica, €
nitidamente explicitada no capitulo 3 através da pesquisa de campo, na qual demonstra-se o nivel
de especialidade, experiéncia e tempo dos especialistas para resolverem os problemas
encontrados diariamente nesta drea. O setor de assisténcia técnica ¢ um grande nicho para
aplicacdo e desenvolvimento de sistemas especialistas ou até mesmo outras ferramentas de gestao

do conhecimento. Nao se pode afirmar através da pesquisa que empresas que possuem gestao do
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conhecimento trabalham com sistemas especialistas, mas considerando que para uma visdo
voltada a gestdo do conhecimento a empresa precisa de uma cultura interna propicia, esta cultura
forma um ambiente de grande aceitacdo aos sistemas especialistas.

Cada vez mais as empresas estdo fazendo uso das contribuicdes dos sistemas
especialistas no setor de assisténcia técnica, mais especificamente nos setores de Help Desk. Uma
das caracteristicas marcantes dos sistemas encontrados com aplicacdo neste setor ¢ a utilizagado
dos sistemas baseados em casos, o que facilita a realimenta¢do de novos casos, ampliando assim
a base de casos existentes. Considerando a experiéncia ao final deste estudo com a aplicagdo do
prototipo SECATI e os estudos através da revisdo bibliografica, conclui-se que melhor seria
utilizar a combinagao das técnicas: regras de produ¢do, modelagem orientada a objeto e base de
casos.

Em paralelo a necessidade percebida nos setores de assisténcia técnica, encontra-se
uma vertente mais ampla: a gestdo do conhecimento. A gestdo do conhecimento surge de uma
percepcao das empresas de que seu maior valor, ou pelo menos um dos mais importantes sao as
pessoas que as constituem, os chamados “ativos baseados no conhecimento” (STEWART, 1998).
O sistema especialista ndo pretende substituir estes “ativos baseados no conhecimento”
(conhecimento dos especialistas humanos), mas tornar estes ativos disponiveis e auxiliar os
profissionais em seu trabalho. Estes sistemas devem ser aplicados em um dominio do
conhecimento bem especifico, ndo sendo fécil, muitas vezes inviavel, uma aplicagdo abrangente
do conhecimento ou dependéncia marcante do senso comum para tomada de decisdes.

Tanto a gestdo do conhecimento como os sistemas especialistas necessitam de uma
cultura organizacional voltada a estimular, compartilhar e promover o conhecimento em seu
interior de uma maneira que ndo caracterize-se como uma ameaga aos profissionais que detém o
conhecimento. A organizagdo deve ter uma postura de troca e incentivo € ndo apenas de
exploragdo do capital humano. Apesar da gestdo do conhecimento e os sistemas especialistas
terem origens distintas sdo disciplinas complementares. A gestdo do conhecimento utiliza os
sistemas especialistas como uma ferramenta a mais para disseminar e armazenar o conhecimento
empresarial e os sistemas especialistas por sua vez, utiliza-se do ambiente de promocdo e
estimulo para compartilhamento do conhecimento, para formar sua base de conhecimento além
de algumas técnicas de aquisicdo do conhecimento.

O grande destaque dos sistemas especialistas ¢ seu poder de processar inferéncias

através de sua maquina de inferéncia, agindo como um intermedidrio entre os fatos fornecidos e a
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estrutura do conhecimento contida em sua base. Este ¢ um dos grandes diferenciais dos sistemas
especialistas em relagdo aos sistemas convencionais, além da possibilidade do desenvolvimento
através da metodologia incremental.

Ao buscar-se prever a ampliagdo do prototipo para outros produtos da empresa foi
percebido, durante este trabalho, a importincia da metodologia incremental, principalmente na
construcao de protdtipos com carater de estudo de viabilidade. O mesmo prototipo pode apresentar
diferentes formas de representacdo do conhecimento e raciocinio dependendo do feedback
fornecido pelos especialistas no momento da validagdo. No protdtipo SECATI, € nitida esta
mudanga de raciocinio paraconduzir a solugdo do problema apresentado, isto devido as sessdes de
validagdo, principalmente. Estas mudancas provenientes das corregoes realizadas na fase de
validacdo ao longo do desenvolvimento ddo maior direcionamento e ajudam a modelar o sistema
para seu desempenho esperado. A metodologia incremental também proporciona o crescimento, ou
seja, a ampliagdo do sistema em modulos.

Quanto ao objetivo de identificar as limitagdes e dificuldades encontradas ao longo do
trabalho, estas ja foram destacadas ao longo deste estudo. Entretanto, alguns pontos devem ser mais
enfatizados ndo s6 do ponto de vista de dificuldades, mas também de conquistas positivas.

Um dos fatores negativos do prototipo SECATI foi a falta de uma interface grafica que
substituisse a necessidade de abrir os arquivos em Atml. Uma interface grafica devera conter /inks
que facilitem esta mudanga visual entre as perguntas respostas do sistema e suas imagens em
html. Entretanto, desde o inicio ja se havia deixado explicito no escopo do projeto e suas
limitacdes que ndo seria utilizada uma interface grafica além dos recursos computacionais
disponiveis no projeto.

O fato de trabalhar a partir de uma necessidade real da uma empresa foi bastante
interessante, podendo assim, ver a importancia dos sistemas especialistas como ferramenta e que
realmente o conhecimento dependente somente dos especialistas pode causar problemas para a
organizagdo quando estes se desligarem de sua funcao. Como o engenheiro do conhecimento ndo
¢ especialista no dominio do conhecimento ficou mais evidente a aplicagdo da engenharia do
conhecimento, apresentando os reais problemas de se trabalhar com diversos especialistas. O
trabalho com mais de um especialista também foi enriquecedor, pois se pode ver e acompanhar as
diferentes abordagens e visdes sobre o mesmo dominio e resposta a quaisquer situacoes,
diferencas de relacionamento interpessoal e interesse no projeto, bem como a credibilidade

depositada no mesmo.
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Quanto ao projeto, a metodologia sugerida pelo PMBOK (2000) aliada a metodologia
incremental dos sistemas especialistas, foram abrangentes o suficiente e auxiliaram no
desenvolvimento do prototipo. Os pontos mais importantes que foram auxiliados ou mesmo
alertados pela aplica¢do da metodologia de projeto foram a analise de risco, restri¢cdes, limitagdes
e o escopo. Estes sdo pontos importantes que ndo estavam contemplados pelo processo de
desenvolvimento de sistemas especialistas.

Ainda em relagdo as possiveis metodologias a serem utilizadas, foram encontrados
trabalhos referenciando o CommonKADS, um aprimoramento do KADS, esta tltima uma
metodologia direcionada ao processo de aquisi¢do de conhecimento decorrente do projeto de
pesquisa Europeu (ESPRIT P1098). O CommonKADS segundo AMORIM (2002) "tenta
envolver todo o processo de desenvolvimento de um sistema baseado em conhecimento: da
descri¢ao da organizagdo em que se constroi o sistema, até o desenho final da aplicagdo". Devido
ao estagio em que se encontrava o projeto SECATI ao se ter contato com esta metodologia, o seu
estudo ndo foi aprofundado. Ficando a abordagem do desenvolvimento dos sistemas especialistas,
direcionada as etapas de aquisi¢do, representacdo, implementacao, verificagdo e validagao.

Durante a etapa de aquisicdo do conhecimento foram encontradas varias técnicas de
aquisicao passiveis de serem utilizadas pelo engenheiro do conhecimento. A maioria destas
referéncias literarias descreve estas técnicas de aquisi¢do, € em poucos casos identificam em que
fases do desenvolvimento devem ser aplicadas. Nao ha muito relato de praticas que relacionam
técnicas de aquisi¢do, adequacdo ao perfil do especialista e ao foco do dominio do conhecimento
a ser trabalhado. Sabe-se que dependendo do especialista ha maiores resultados ao se utilizar uma
ou outra técnica de aquisi¢ao. Resultados que também podem variar dependendo do dominio do
conhecimento a ser repassado.

Na implementac¢ao do conhecimento no prototipo SECATI, sdo percebidas mudancgas na
forma de raciocinio do prototipo decorrentes das variagdes do raciocinio dos especialistas. Estas
diferengas na resolucao dos problemas foram conservadas para ilustrar possibilidades do sistema
e servir para potenciais implementacdes futuras. De todas as mudangas a mais positiva foi a
incorporacdao dos detalhes dos esquemas destacando os provaveis componentes defeituosos em
pagina html dinamica.

No geral, o protétipo aproxima-se do modo pelo qual os problemas sdo resolvidos

durante uma consulta junto a um especialista do CATI. Nao se tem a pretensdo de considera-lo
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concluido. O protétipo SECATI, como outros sistemas especialistas, sofreu gradativamente
incrementos oriundos de novas opgoes, recomendagoes e situagdes imprevistas.

Como limitado nos objetivos especificos, focalizar em um produto representativo da
linha de modelos, atualmente o protétipo SECATI abrange um dos aparelhos e seus principais
problemas, mas devido sua estrutura modular pode ser expandido a outros aparelhos. O aparelho
TCX ¢ um aparelho base para outros aparelhos, ficando mais fécil sua expansdo. A manutengao
do sistema ndo estava no escopo do projeto, mas a principio da forma que estd estruturado o
sistema os novos incrementos devem ser realizados por um engenheiro do conhecimento, por ndo
ter uma alimentacao e representa¢ao automatica do sistema.

Durante todo este trabalho foram salientadas as limitagdes e dificuldades do
desenvolvimento do prototipo SECATI, mesmo assim ¢ confirmada sua viabilidade de
construcdo, principalmente se for analisado como os recursos existentes no setor para auxiliar no
atendimento técnico. Estes recursos ou formas de trabalhar o conhecimento estdo descritas no
Capitulo IV . Desta forma, conclui-se que os objetivos langados no Capitulo I deste estudo e os

resultados esperados, através da expectativa e interesse da empresa alvo, foram atingidos.

6.2. Recomendacdes para Trabalhos Futuros

As recomendagdes futuras estdo divididas em duas categorias: aprimoramento do
prototipo SECATI e potenciais estudos em sistemas especialistas de um modo geral.

Aprimoramento do prototipo SECATI:

Para o prototipo SECATI, as possibilidades de trabalhos futuros sdo amplas. Segue
listagem de alguns pontos em destaque:

e Primeiramente, deve-se acrescentar classes de componentes, como por exemplo,
classe dos resistores, capacitores, transistores,... criando assim, uma rede semantica entre estes,
conforme feito na estrutura do projeto apresentado SILVA (1998).

e Reestruturar o prototipo de forma a possibilitar uma realimentagao automatica de
novos conhecimentos. Essa realimentacdo poderia ser contemplada através do principio do

raciocinio baseado em casos.
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¢ O sistema deve ser mais flexivel, disponibilizar op¢des além das que apresentou,
evitando ao maximo mensagens que indicam o esgotamento de andlise a determinados
problemas.

e Expandir o sistema incorporando outros produtos da empresa, a comecar pelas
centrais telefonicas que ¢ o carro chefe do setor de atendimento. As centrais telefonicas envolvem
tanto problemas de carater fisico decorrentes em falhas dos componentes do circuito elétrico
como problemas de software. O que torna este produto bastante complexo e constante nas
solicitagdes de atendimento do setor do CATI.

e Como eclemento adicional, mas importante ao sistema, ¢ a incorporagdo de um
help(?). A medida que o sistema cresce este item se faz necessario, mesmo que seja de facil
manipulagdo e tenha uma interface amigavel.

e Durante a constru¢do do prototipo, as provaveis falhas dos componentes foram
baseadas apenas nas experiéncias dos especialistas, que por sua vez, mostraram-se bastante
diversificadas. Para os possiveis futuros incrementos sugere-se a utilizacdo de normas abordando
o item confiabilidade.

e Durante a fase de aquisicio relatou-se a utilizagdo da técnica de Analise de Arvores
de Falhas e descartou-se a utilizagao da técnica FMEA. No entanto a aplicagdo desta ultima seria
de muita valia. Como sugestdo a expansao do protdtipo SECATI na fase de aquisicao do
conhecimento, utilizar a metodologia apresentada por VILAROUCA (2004), aplicada na mesma
empresa, porém a projetos de injecdo plastica.

e Apos alguns incrementos ¢ relevante utilizar o sistema em treinamento aos novos
técnicos que irdo trabalhar com os produtos da empresa e disponibilizar no site com acesso
restrito aos técnicos credenciados pela empresa.

Potenciais estudos em sistemas especialistas de um modo geral:

Os avangos da A e conseqiientemente dos sistemas especialistas s3o muito evidentes,
ndo se pode negar as contribui¢cdes positivas que as pesquisas nesta linha trouxeram e ainda estdo
trazendo ao mundo dos negdcios, da industria e da medicina. Apesar de inumeros trabalhos
publicados ressaltarem os resultados favordveis da aplicacdo dos estudos dos sistemas
especialistas, ha ainda alguns relatos de insucessos que ndo foram abordados neste estudo. Na
verdade os fatores de insucesso dos sistemas especialistas deverdo ser mais investigados e
recomenda-se que seja alvo de futuros estudos na area. Durante o desenvolvimento dos sistemas

especialistas ha diferentes variaveis que devem ser monitoradas, como por exemplo, a filtragem
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do conhecimento, adequagdo ao publico alvo, representacdo apropriada do conhecimento,
aproximacao a realidade dos especialistas, base de conhecimento confidvel; sendo assim, muitas
vezes esses insucessos estdo atrelados a forma como foi desenvolvido o sistema especialista, e
ndo a sua real capacidade como ferramenta de disseminacdo do conhecimento. Um relato
detalhado comparando os sistemas especialistas bem sucedidos com os mal sucedidos podera
mapear as razdes que os levaram a atingir estes resultados e quais as agdes e cuidados a serem
considerados no desenvolvimento de futuros sistemas especialistas. Portanto, sugere-se uma
intensiva pesquisa com o objetivo de identificar empresas brasileiras que utilizam ou ja utilizaram
os sistemas especialistas como ferramenta na armazenagem e disseminagdo do conhecimento. E
em quais setores os sistemas especialistas realmente estdo mais presentes na pratica. Reforcando
ainda os motivos causadores do sucesso ou insucesso no uso ¢ construcao destes sistemas. A
literatura ¢ rica na descri¢do e relato de sistemas especialistas em desenvolvimento ou poés-
desenvolvidos, mas ndo é marcante a apresentagdo de histéricos do uso destes sistemas apds
alguns anos.

No setor de assisténcia técnica, pode-se também investigar, tomando como base a
pesquisa apresentada no Capitulo 3 deste trabalho, e expandi-la para outras empresas tragando
assim um perfil mais proximo a realidade. Um perfil que represente o gerenciamento do
conhecimento necessario ao setor de assisténcia técnica por estas empresas.

Ainda na linha de pesquisa, estende-se a identificacdo das melhores praticas de aquisi¢cao
do conhecimento. Esta pesquisa objetiva dar suporte ao engenheiro do conhecimento na
identificagdo do tipo de personalidade do especialista com quem ird trabalhar e
conseqiientemente na adequacao das diversas técnicas de aquisi¢ao.

Uma outra op¢ao ¢ avaliar sistemas convencionais existentes nas empresas para obtengao
de resultados ou registro de informacdes e desenvolver sistemas especialistas integrados e estes,
que possam interpretar os dados existentes e aplicar os conhecimentos da area em questdo para

auxiliar o usuario.
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QUESTIONARIO I - VALIDACAO VERSAO I

Consideracoes Gerais

Objetivando demonstrar a viabilidade de um sistema especialista no auxilio ao
atendimento técnico para manutencdo dos produtos, o estudo iniciou com o aparelho
telefonico TCX, escolhido pela propria empresa.

Houve, pelo CATI (Centro de Atendimento Técnico) a necessidade de criar uma base
de conhecimento estruturada, até entdo dependente da experiéncia dos profissionais que
atuam na area.

A partir disso, um protdtipo computacional foi iniciado para diagnosticar as possiveis
causas dos problemas apresentados pelo aparelho escolhido como foco do estudo.

A continuidade do prototipo necessita de avaliagdo dos especialistas e usudrios.

Objetivos da Avaliacao

e Detectar falhas;

e Validar base de conhecimento;
e Validar fluxo de informagdes;
e Sugerir possiveis alteracdes;

e Identificar dificuldades de uso.

Nome do avaliador:

Funcio na empresa:

Departamento:
1. O sistema apresenta consisténcia? Por que?
2. Existe repetividade nas respostas?
3. Ocorreram panes durante alguma sessao? Quando?
4. O protétipo ¢ claro nas perguntas e instru¢des? Por que?
5. O fluxo de informacgdes ¢ adequado? Por que?
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6. H4 instrucdes importantes que ndo foram repassadas, ou necessidade de mais
comentarios?

7. O processo de resolugdo do problema € coerente com o realizado pelo CATI? Por que?
8. As respostas geram duvidas?

9. O protétipo poderia ser mais direto? Como?

10. Ha dificuldades em utilizar o protétipo? Quais?

11. Observagdes finais do avaliador sobre o protdtipo.

MUITO OBRIGADA POR TESTAR O PROTOTIPO SECATI!

Encaminhar a validagdo para a alexandra@nedip.ufsc.br
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Observacio:

Este questionario foi aplicado nas validacdes correspondentes as versdes II e IV.
Entretanto, as respostas apresentadas durante este questionario correspondem apenas a
validacao da versao 1V.

QUESTIONARIO II - VALIDACAO VERSOES I 1 e IV

Consideracoes Gerais

Objetivando demonstrar a viabilidade de um sistema especialista no auxilio ao
atendimento técnico para manutencdo dos produtos, o estudo iniciou com o aparelho
telefonico TCX, escolhido pela propria empresa.

Houve, pelo CATI (Centro de Atendimento Técnico) a necessidade de criar uma base
de conhecimento estruturada, até entdo dependente da experiéncia dos profissionais que
atuam na area.

A partir disso, um prototipo computacional foi iniciado para diagnosticar as possiveis
causas dos problemas apresentados pelo aparelho escolhido como foco do estudo.

A continuidade do prototipo necessita de avaliagdo dos especialistas e usuarios.

Objetivos da Avaliacao

o Detectar falhas;

e Validar base de conhecimento;
e Validar fluxo de informacdes;
e Sugerir possiveis alteragdes;

e Identificar dificuldades de uso.

Nome do avaliador:

Funcfdo na empresa: Analista de Suporte Técnico

Departamento: CATI

Questodes especificas:

1. As informagdes iniciais (dia, més, ano da consulta, cliente,...) sdo suficientes? Deve ser
alterado? Quais informagdes sao necessarias?

R: Esta informagdes sdo suficientes, entretanto o sistema devera prever a incorporagdo do
nosso sistema de identificagdo de chamadas, ou seja, quando recebemos uma ligacdo de um
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cliente cadastrado o sistema identifica na tela através do cadastramentto do numero do
telefone que € o cliente.

2. A questdo que solicita verificar (problema RX) se a situacdo dos componentes Diodo D2 e
Diodo D6, apresentam-se normais, ¢ suficiente? O que ¢ considerado normal? Qual o
procedimento aplicado para esta verificacao?

R: Sim porque o diodo ¢ de dificil mensuragdo.

3. Ao percorrer um procedimento e verificar que ao final estd tudo ok o prototipo emite uma
mensagem ao usudrio “ provavelmente vocé ndo realizou alguma das medigdes
adequadamente. Verifique novamente as orientagdes dadas.” Esta mensagem deve
permanecer ou tem outra opgao a ser seguida. O que faria o técnico do CATI nesta situagao?
Daria esta mensagem ou buscaria outro caminho?

R: O ideal seria colocar uma mensagem informando que as possibilidades foram esgotadas e
que ¢ preciso analisar, novamente, o circuito ou analisar outra parte do circuito que tenha
correspondéncia com a falha alegada. O técnico do CATI solicitaria que fosse analisado outro
bloco de circuito que tivesse alguma correspondéncia indireta com o problema apresentado

4. Todas as faixas de valores e suas respectivas unidades estdo corretas?

R: Sim.

5. Nas paginas em html que apresentam os esquemas elétricos, contém todas as informagdes
necessarias?

R: Sim, e facilitam encontrar o componente. Talvez para outros produtos deve constar a
versdo da placa. Pois, alguns produtos sofrem alteracdes na placa de circuito mesmo apos o
inicio de sua fabricac¢do e comercializacao.

6. Quais sdo as informagdes necessarias para o relatdrio final das consultas?

R: Falhas por produtos, quantidade por més, dia, ano. Quais componentes apresentam mais
falhas. Quais as principais causas dos problemas. O que foi recomendado em cada caso.

7. Quais as combinagdes de informagdes que os relatdrios devem gerar, ou seja, quais tipos de
pesquisa sao mais importantes?

R: Mesma resposta da anterior.

Questoes Gerais:
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8. Existe repetividade nas respostas?

R: Nao, mas deve ser melhorado a forma de pesquisar, porque que o protdtipo ¢ apresentado,
torna a pesquisa cansativa.

9. Ocorreram panes durante alguma sessdo? Quando?

R: Nao

10. H4 instru¢des importantes que ndo foram repassadas, ou necessidade de mais
comentarios?

R: Para o equipamento em questdo as informacdes mostradas estdo completas.

11. Ha dificuldades em utilizar o prototipo? Quais?

R: A dificuldade encontrada é quanto a agilidade no processo.

J4

12. O protdtipo é claro nas informagdes solicitadas (perguntas) e instrugdes? E de facil
entendimento?

R: E claro, desde que o atendente siga as instrugdes sem se importar com as grandezas
apresentadas, como: capacitancia, resisténcia, desta forma, mesmo sem conhecimento técnico,
ha possibilidade de proceguir com as informagdes solicitadas.

13. As recomendagdes (acdes a serem seguidas)/ respostas fornecidas pelo protétipo deixam
alguma dtvida ao usudrio? Poderiam ser mais completas?

R: Para o técnico que recebe o auxilio ndo restara duvidas, pois as informagdes referente ao
aparelho TCX estdo completas.

14. A légica de solucdo dos problemas seguida pelo protdtipo ¢ compativel com a utilizada
pelos técnicos no dia-a-dia; ou seja, o processo de resolucdo do problema € coerente com o
realizado pelo CATI ? O que precisa ser modificado?

R: Partindo do principio correto de um atendimento técnico, o prototipo apresenta a analise de
forma coerente e por etapas do circuito a ser analisado de acordo com o sintoma apresentado.
O que muitas vezes ndo ocorre em nossos procedimentos.

15. Em algum momento ha a necessidade de voltar a algum ponto do sistema e ndo estd sendo
possivel?

R: Durante os testes realizados ndao houve dificuldades.

16. Ha algum ponto do protdtipo em que ele é contraditorio? Qual?
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R: E preciso utilizar o prototipo no dia-a-dia para certificar-se da possibilidade de existir
alguma contradicao.

17. O prototipo poderia ser mais direto e atingir a solucdo de forma mais rapida? Como?

R: Se os atendentes forem técnicos, pode-se pular algumas citagdes. Exemplo: toda a parte
introdutoria de analise de componentes que, subentende-se o técnico ja tenha visto.

18. Quantos técnicos realizaram a validagao do prototipo?

R: Dois. Ha necessidade de ser validado por mais técnicos e ou atendentes.

19. Qual a conclusdo geral dos técnicos que validaram o sistema?

R: O protétipo ¢ minucioso em toda a analise o que o torna demorado, mas eficiente.

20. Observagdes finais do avaliador sobre o protdtipo.

R: Sem observagodes finais

MUITO OBRIGADA POR TESTAR O PROTOTIPO SECATI!

Encaminhar avaliagdo para alexandra@nedip.ufsc.br



mailto:alexandra@nedip.ufsc.br
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Al
Bem-Uindo ao SE-CATI.
0 SE_CATI é um sistema especialista protdtipo que tem como objetivo
identificar as causas geradoras dos principais problemas apresentados
pelo aparelho TCS88.
Data da dltima consulta: 24 /7 1 / 2885
Deseja altera-la? (s / n) s
Dia (dd): 25
Més (mm): 61
fAno {(aaaa): 2805
Cliente: Alexandra
Técnico do Cati: Edite
Selecione o aparelho telefiinico abaixo:
1 - TC5@8
2 - CP2B
0 aparelho que apresenta problemas é: 1
|

o o

iﬂlniciarllj | |J B Gerenciador de mensagens ”@ELIPS 6.10 H%@@-@QEQH 08:33

File Edit Egecution Browse ‘window Help

FARA ACESSAR AS BHRHBTEBfSTIBHS GERAIS DESTE APARELHO,
ABRA 0 ARQUIVD CARACTERISTICAS DO TCS588 .HTH PELD SEU HAUEGADOR DE INTERMNET

Qual o problema apresentado pelo aparelho?

1- Sem R 9- Tecla sozinho (tanto em MF quanto em Pulse)
2- Sem TX 18- Tecla errado (tanto em MF guanto em Pulse)
3- Sem Tx e Rx sem Ring 11- Mdo tecla

4- Sem Tx e Rx com Ring

- Ruidos

6- Interferéncia de RF

2} D:\MESTRADD\Prototipo\piototipo ultima val_janD5\Secali0b_101204\CARACTERISTICAS DO TC500.htm - Microsoft Intern... ] B3

7- Sem Ring
8- Ring distorcido / som estranho

frquive  Editar  Exibir  Favoitos  Fgnamentas  Ajuda |

- > BFHADETIESE -EH
] pro blema a prese ntado &: 11 Enderego Ia D:AMES TRADDProtatipoprotolipo ultima val_jan05$ecati0s_101 204\CARACTERISTICAS DO TCS00.htm j il ‘ Links
CARACTERISTICAS GERAIS DO PRODUTO =

Caracteristicas Gerais do Aparelho TC500

Modelo:  Tea00

OBSERUAGHD: Paso: 0555k

Dimensfies: 223 % 148 x71mm

E importante que o técnico em car Campannia; 3 nivels de 30 278 dBA
E repasse o5 resultados obtidos ¢ DursgEo dofissh; 300ms (100 & B00ME, sob consulta)
isso ajudard a compor um banco de Sinalizagao de Linha: Pulso au Tom -
podera auxiliar em futuros relatd —
Marca f Espago pulso:  33/88ms - B
/ Eak
0 técnico em campo poderd realiz Vivel de transmiscgo: 10 2 2208 (ndios de sonoridade) _‘ Sk
Ele precisa ter no minimo um mily Nivel de recepgdo: 10 a 2248 (indice de sonoridade) i —
; - z}am Nivel de efeito local: ® 7dB (indice de sonoridade) H j
- Hdo !
Digite o nimero correspondente a sl .
l l Uilizaggo: Central Piblica e PABX I
a4
Consume de energiz: M3 conseme energia —
w8 Inici 2 . I—
Bniciar| | 51 || §-Gerensio. [[@pcips - @) I
@] Concluide e

Riniciar| | £ H &-Gerencia.. | @ CUIPS B10| B apéndice...| (3] Exploran...|[27D:-AME.. ‘E@@%@QE@H 0536
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Ele precisa ter no minimo um miltimetro. =l
1 - Sim
2 - Ndo
Digite o nimero correspondente a opgdo selecionada: 1
Ent3o o problema serd avaliado através da andlise das medigles a serem realizadas.
Qual o tipo de teclagem o aparelho n3o consegue realizar:
1 - Miao tecla em Pulse (Decddeco)
2 - Hao tecla em MF (Tom)
3 - Ndo tecla nem em Pulse nem em HF
Resposta: 3
Primeiramente analise se o teclado ndc apresenta algum dano.
Como o aparelho ndo tecla nada ha grandes possibilidades da causa
estar no priprio teclado.
1 - Presenga de sujeira entre o teclado plastico e os circuites
de contato. Isto pode ocasionar curto nos contatos.
2 - Manta defeituosa. Com 0 uso exaustivo ou o mau uso, a manta
de borracha pode romper e ndo realizar mais o contato com a
placa do circuito interno.
3 - As teclas plasticas estdo ligadas através de partes delicadas
também de plastico
com 0 tempo e 0 uso essas partes delicadas podem romper, 1

inutilizando a fung3o da tecla.

4

Eﬂlnicial"J | |J @Gerencia..”@[ﬁLIPS @apéndice...l [ Explaran... | @D:\MEST...' & D:MEST.

| B3I 26 B 085

of

File Edit Egecution Browse ‘window Help
4 - As trilhas correspondentes as colunas e linhas até o CI2, podenm
sofrer curto, o que impediria a passagem dos dados.

5 - A chave do bloqueio pode estar acionada. Uocé deve virar a chave
BLOQ. fis vezes a chave poderd apresentar curto. Caso a chave BLOQ
tenha sido virada e ainda ndo resolver o problema desconecte os
fios que liga a chave i placa do circuito. Faga um teste teclando
para ver se resolveu o problema.

Resolveu o problema? (s /n): n

IMPORTANTE: 0 componente 21 foi o componente que mais
apresentou problemas nos Gltimos atendimentos

Un total de 8 ocorréncias.

A dltima data do registro: 25 f 1 7 28085

Componente D7 tem 4 ocorréncias registradas.
A dltima data do registro: 18 7 12 /7 2004

Componente XT1 tem 1 ocorréncias registradas.
A dltima data do registro: 28 7 10 / 2004

Componente C4C5 tem 1 ocorréncias registradas.
A dltima data do registro: 18 /7 12 /7 2004

Componente Té tem 1 ocorréncias registradas.
A dltima data do registro: 18 7 12 /7 2004

Componente R4 tem 2 ocorréncias registradas.
A dltima data do registro: 18 /7 12 /7 2004

|
Al
Winiciar| | ) || & Geencia..|[@CLIPS . #)apendice...| (5] Exploran.. | £)D:WEST. | &]DAMEST

|
o

| B D2E @l e
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Uocé gostaria de consultar a respeito destes componentes?
Ent3do, indique o(s) nimero{s) do(s) componente(s) que gostaria de consultar,
conforme relagdo abaixe:

1 - Zener1 (21) 2 - D7 3 - XM 4 - Ch e C5 5-1T6 6 - R4

(Utilize espagos entre as opgles a serem digitadast)
Digite o(s) nimero{s) de sua(s) opgio(fes): 1 2 &

0 resistor R4 pode estar aberto (n3o apresentando valor algum) ou acima da faixa padr3o.
Sua faixa padr3do na escala de resisténcia é de B.75k omz até 2.25k omz
Caso o R4 apresentar valores acima desta faixa, verifique que o aparelho além de ndo discar estard mudo.

Uerifique o diodo D7. Ele deve ser medido na escala de diodo e estar conduzindo apenas de um dos lados.
Caso contrdrio apresenta problemas e ndo pernitindo a teclagem deve ser trocado.

Verifique a tensdo entre o pino 8 e 9 do CIZ. Sua faixa padrdo é de 3.6U & 3.6U.
Lembre-se? Nio é possivel mensurar valores acima de 3.6V, porque o 21 limita a tensdo neste ponto.
Caso ocorra realize novamente a medigdo.

Hensurando um curto ou um valor menor que 3.6U, vocd devera verificar o Zener 1.
Se o valor dos pinos 8 e 9 estiverem dentro da faixa, ignore o Zener 1.

0 Zener 1 deve ser medido na escala de diodo e estar conduzindo apenas de um dos lados.
Caso contrario apresenta problemas e ndo permite a teclagem deve ser trocado.

Resolveu o problema? (s /n): s
Entdo, para futuras consultas responda:
1 - Zener 21 2 -D7 3 - XM 4 - C4 e G5 5 -T6 6 - R4

(Utilize espagos entre as opgles a serem digitadas?)
Qual{is) do({s) componente(s) acima que apresenta(ram) problema{s): 6 |

a0 o

iniciar | | (51 | §-Gerenciador... [ CLIPS 610 | M apéndice B.d. | 5)Exploranda ... | E]D:MESTRA.. | £1D:MESTRA. | B0 @] 030

File Edit Egecution Browse ‘window Help

0 Zener 1 deve ser medido na escala de diodo e estar conduzindo apenas de um dos lados.
Caso contrario apresenta problemas e ndo permite a teclagem deve ser trocado.

Resolveu o problema? (s /n): s
Entdo, para futuras consultas responda:
1 - Zener 21 2 -D7 3 - XM 4 - C4 e G5 5 -T6 6 - R4

(Utilize espagos entre as opgles a serem digitadas?)
Qual{is) do(s) componente{s) acima que apresenta{ram) problema{s): 6

Substitua R4, definitivamente.
Estas informagiies ser3o armazenadas para futuros relatdrios.

Gostaria de acrescentar alguma observagdo? (s / n) n

Sem observages adicionais.

Escolha a opgdo:

1 - Finalizar o sistema.
2 - Selecionar problema
3 - Reiniciar o sistema
resposta: 1

*x%x s resultados da consulta est3o armazenados no relatdrio denominado TC588.html  =xx

Obrigada por testar o SE_CATI.

Este sistema especialista é um protdtipo.
Envie suas recomendagBes para alexandra@nedip.ufsc.br

CLIPSY |
L ,
Biniciar | | (51 | §-Gerenciador... [ CLIPS 610 | @]apéndice B.d. | 5y Exploranda ... | £]D:MESTRA.. | £1D:MESTRA. | B0 @] 1305
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