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RESUMO: No mundo competitivo em que as organizagdes estao inseridas atualmente, ndo
ha tempo para postergar idéias e oportunidades pela falta de suporte a rapida formacéo de
grupos de organizacOes que possam trabalhar colaborativamente. Assuntos relacionados a
este tema vém sendo tratados pela area de pesquisa chamada “Redes Colaborativas de
OrganizagOes”. Dentre as pesquisas promovidas por essa disciplina destaca-se o estudo das
“Organizac6es Virtuais” (OVs). Um dos aspectos criticos relacionados a formacdo de OVs
é a selecdo de seus parceiros, ou seja, como selecionar as organiza¢bes mais aptas a
participar de uma OV. Neste contexto, um dos assuntos relacionados diz respeito aos
critérios utilizados para essa selecdo, mais especificamente, aos indicadores de
desempenho a serem aplicados como critérios para a selecdo de parceiros para OVs.
Considerando a complexidade desta tarefa, este trabalho apresenta um arcabouco
desenvolvido para auxiliar o usuario na identificacdo e selecdo dos indicadores de
desempenho apropriados para comparar e sugerir organizacbes que sejam capazes de
satisfazer os requisitos da oportunidade de colaboracdo. Este arcabouco compreende uma
metodologia que utiliza recuperagédo de informacdo baseada em semantica para selecionar
os indicadores, suportada por uma ontologia desenvolvida especialmente para este
proposito. As vantagens de tal arcabouco sdo, principalmente, o suporte ao usuario na
selecdo de indicadores através da automatizacdo de algumas partes do processo, assim
como no auxilio ao entendimento do processo como um todo, deixando mais claros quais
sdo os elementos envolvidos, entradas, saidas, recursos necessarios, interdependéncias
entre atividades, bem como a correta seqiiéncia de ativagéo de cada uma.
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ABSTRACT: In the current dynamic world where organizations are inserted in, there is no
time to postpone ideas or businesses, even less to lose them, due to the lack of support that
helps them in a fast connection establishment to form groups of organizations prepared to
work collaboratively. Issues related to this subject have been addressed by the research
field called “Collaborative Networked Organizations”. Within the researches provided by
this discipline there are those related to “Virtual Organizations” (VOs). One of the critical
aspects related to VO creation is the selection of its partners, it means, how to select the
more suitable organizations to take part of a VO. In this context, one of the big issues
concerns the criteria used to perform the partners’ selection, more specifically, the
performance indicators to be applied as criteria to select OV partners. Considering the
complexity of this task, this work presents a framework developed to aid the user
identifying and selecting the properly performance indicators to compare and suggest
organizations that are able to fulfill the collaboration opportunity requirements. This
framework comprises a methodology that uses semantic information retrieval technique to
select the indicators, supported by an ontology developed especially for that purpose. The
advantages of such approach are, mainly, the user’s support in the selection of indicators
through the automation of some parts of the process, as well as contributing to the process
understanding at all, letting more clear which are the involved elements, inputs, outputs,
resources required, interdependency among activities and the correct sequence of

activation of each one of them.
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CAPITULO 1: Introducéo

1.1 Tema de Pesquisa

No mundo globalizado em que as organizacdes estdo inseridas atualmente sdo cada
vez maiores os problemas e dificuldades encontradas por elas para se manterem
competitivas. Uma das modernas estratégias utilizadas para atacar essa problematica e
assim tornar as organiza¢Ges mais competitivas, dentro da conjuntura atual dos negocios,
tem sido o estabelecimento de aliangas. Para Gunasekaran et al. (2001) a viabilidade de
uma empresa agora depende principalmente em quao bem ela pode ser capaz de responder
as necessidades dos clientes, enquanto torna seus processos mais enxutos através de
parcerias. Este tema ja vem sendo estudado ha algumas décadas, tipicamente enquadrado
nos assuntos relacionados aos “agrupamentos de empresas™” (PORTER, 1998) e “cadeias
de suprimentos” (STEVENS, 1989).

Para Hoffner et al. (2001), as aliancas entre organizacfes trazem varias
contribuigfes importantes. Primeiramente porque estimulam as mesmas a terem uma maior
integracdo de seus processos de negocio dentro de um processo globalizado e assim
tornando-as habeis a operar colaborativamente. Além disso, as aliancas aumentam a
eficiéncia das organizacdes, pois cada organizacdo concentra suas atividades nas suas areas
de competéncias, contratando outras organizacOes para executar atividades que para ela

sejam “secundarias” ou ndo sejam de sua competéncia.

Por mais importantes que tenham sido os resultados propiciados atraves dos
agrupamentos de empresas, estes possuem algumas limitagdes tendo em vista 0S novos
requisitos exigidos pelas atuais formas de estabelecimento de negdcios colaborativos
(BACQUET et al., 2004). Estes requisitos estdo fazendo com que empresas acostumadas
com parametros tradicionais, como alta qualidade, curto tempo de entrega e baixos precos,
tenham que conviver com uma crescente necessidade de se produzir bens cada vez mais
personalizados para o cliente, em escala global ou focalizados para paises ou regides
especificas. Portanto, tipos “tradicionais” de aliancas que nao suportam adequadamente

! Agrupamento de empresas ou cluster representa um conjunto de empresas que tém potencial e estdo
dispostas a cooperar através do estabelecimento de alianca.
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esses requisitos estdo dando lugar a aliancas mais flexiveis e ageis, calcadas
fundamentalmente no principio da colaboracdo (KATZY e SUNG, 2003).

O termo colaboracéo significa “trabalhar em conjunto”, ou seja, a a¢do de trabalhar
com outros (STALLIVIERI, 2002 apud VALLEJOS, 2005). A participagdo em
colaboragBes comumente traz beneficios valiosos para as organizacdes envolvidas. Estes
beneficios incluem um aumento da capacidade de sobrevivéncia em um contexto de
turbuléncia de mercado, aléem da possibilidade de melhor alcancar objetivos comuns
(CAMARINHA-MATOS e ABREU, 2005). A colaboracdo entre entidades autdbnomas e
geograficamente dispersas é um processo claramente facilitado pelos avangos nas redes de
computadores. Como sinal dos beneficios advindos dos avancos das redes de
computadores, tem-se presenciado o aparecimento de um grande nimero de redes onde
organizacOes trabalham de forma colaborativa (AFSARMANESH e CAMARINHA-
MATOS, 2005).

Todavia, apesar das varias iniciativas ad-hoc de trabalho colaborativo entre
organizacOes suportadas por redes de computadores, surgiu a necessidade de se organizar
melhor a é&rea, buscando formalizacbes mais adequadas que pudessem ajudar as
organizagBes em termos de métodos, modelos de referéncia e recomendagdes para o
desenvolvimento de sistemas computacionais para tais agrupamentos de organizagdes. Em
conseqiiéncia desse movimento, surgiu a area hoje chamada de “Redes Colaborativas de
Organizagdes” (RCOs) (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 2004b).

Politicas estratégicas internacionais tém sido mais recentemente aplicadas a esta
area, como a area de Rede de Negdcios® lancada pela Comissdo Européia em 2002 dentro
do Sexto Programa Quadro (FP6, 2002), e o projeto NIIIP de 1993 (NIIIP, 2003), que
representa uma relevante iniciativa norte-americana para abordar este assunto. No Brasil,
apesar de ndo haver nenhuma area ou programa especifico de pesquisa, existem iniciativas
em que esta area vem sendo contemplada. Exemplo disto € o Programa Institutos do
Milénio (IM, 2001), onde a area de redes colaborativas vem sendo tratada dentro do

projeto IFM e IFM-I1 (www.ifm.org.br).

2 Uma Rede de Negdcios ou Business Network pode ser definida como um grupo de pessoas, institui¢des ou
organizac6es que tém algum tipo de relacdo comercial (DESIREE BLANKENBURG HOLM, 1999).
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O projeto europeu VOSTER (http://voster.vtt.fi/), desenvolvido entre 2001 e 2004,

representou um grande impulso na area de RCOs, pois visou integrar 0s Vvarios projetos ja
desenvolvidos para assim agregar o conhecimento por eles desenvolvido no intuito de
embasar as linhas estratégicas das proximas pesquisa na area. A principal visdo emergida
deste projeto foi a de que “em dez anos, em resposta as rapidas mudancas nas condi¢des de
mercado, a maioria das empresas e especialmente as pequenas e médias, irdo fazer parte de
alguma rede colaborativa sustentavel que atuara como ambiente de incubacdo para a
formacgéo de organizagdes virtuais dinamicas” (CAMARINHA-MATOS et al., 2004).
Como Ultima grande iniciativa para consolidar esta disciplina, tem-se o surgimento da

Socolnet — Society of Collaborative Networks (www.socolnet.org), criada em 2005, que é

uma associacdo cientifica e técnica internacional, ndo lucrativa, que tem o intuito de
promover e estimular pesquisas cientificas, educacdo, desenvolvimento tecnolégico,

integrac&o técnica e cientifica entre pesquisadores na &rea de RCOs.

Dentre as pesquisas promovidas pela disciplina de RCOs estdo os estudos das
“Organizacbes Virtuais”. Uma Organizacdo Virtual (OV) é definida como sendo um
conjunto de entidades e organizagdes independentes e geograficamente distribuidas,
conectadas por uma infraestrutura de comunicacdo, onde o0s participantes estéo
comprometidos a alcancar um objetivo comum compartilhando seus recursos e
competéncias, nao apenas limitados a uma alianca entre empresas com fins lucrativos
(CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 2004b; EVERSHEIM et al., 1998; FILOS
e DEVINE, 2000). A definicdo de OV utilizada neste trabalho, dada por Rabelo et al.
(2004), diz que uma OV é definida como uma agregacdo dinamica, temporaria e logica de
entidades autdbnomas que interagem umas com as outras como uma resposta estratégica
para atender a uma dada oportunidade ou para satisfazer uma necessidade especifica, sendo
que esta operacdo € alcancada através do compartilhamento de habilidades, recursos,
informacdes, conhecimento, custos, riscos e beneficios. Neste sentido, uma OV oferece um
grupo de servicos como se ela fosse uma unica organizacdo (CAMARINHA-MATOS et
al., 2005a). O objetivo deste tipo de alianga € permitir que organizagdes realizem tarefas
que estejam além das suas possibilidades individuais (RABELO et al., 2004).

Uma caracteristica importante das OVs € a dinamicidade nas relacbes de
colaboracdo entre as organizacdes, o que leva a relacdes de curto tempo de duragéo.

Diferentemente das cadeias de suprimentos (Supply Chains), que sdo mais estaveis, onde
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as relacOes de colaboragédo tendem a durar mais tempo. Dada esta relativa estabilidade nas
relacdes, as cadeias de suprimentos apresentam caracteristicas, tais como: pouca variagao
de parceiros, produtos mais estaveis, processos melhores especificados, menor grau de
autonomia, e maior facilidade de introducdo de padrdes e politicas comuns (PIRES et al.,
2001). Entretanto, visto que as OVs costumam ser estabelecidas por um periodo de tempo
mais curto, 0s méetodos e 0s mecanismos para agilizar o processo de estabelecimento de
suas cadeias de valor sdo de fundamental importancia (SIMOES-COSTA e RABELO,
2002). O conceito de Cadeia de Valor, segundo Porter (1985), ajuda uma organizagéo a
identificar os elementos mais importantes relacionados as suas vantagens competitivas,
através da desagregacdo das atividades da mesma que possuam relevancia estratégica para
a criacdo de um produto ou servico ao cliente. Desta forma, analisando a cadeia de valor de
uma organizacdo € possivel identificar quais sdo suas competéncias essenciais —

considerado um elemento fundamental para o estabelecimento de parcerias em OVs.

Desde meados da década de 1990, varios projetos de pesquisa foram e vem sendo
desenvolvidos com o intuito de identificar e resolver os inUmeros aspectos em aberto ou
pouco amadurecidos no &mbito das RCOs, fazendo com que esta area ganhasse grande
reconhecimento e visibilidade. Como resultado, a pesquisa em OVs passou a ser vista, ou
subdividida, em varias areas, cada qual abrangendo o desenvolvimento de métodos,
técnicas e especificacdes de sistemas de suporte a certo conjunto de problemas encontrado
pelas organizag¢Bes ao tentarem executar seus processos de negécio de forma colaborativa.
Camarinha-Matos e Afsarmanesh (1999) destacam as seguintes areas: (i) identificacdo e
caracterizagdo das Oportunidades de Colaboracdo (OCs); (ii) busca e selecdo das
organizacbes com 0S recursos e competéncias necessarias para atender a uma OC
especifica; (iii) gerenciamento do processo de colaboracdo entre as organizac¢Ges inseridas
em uma OV; (iv) gerenciamento integrado da logistica entre as organizagdes participantes
da OV e o cliente; (v) coordenacdo da dissolucdo da OV e atribuicdo das garantias ao
produto ou servigco. Essas areas estdo vinculadas a fases do ciclo de vida das OVs,

apresentado na segéo 2.5.

1.2 Problema de Pesquisa

Trabalhos anteriores assumiam que na criagdo de uma OV o0s parceiros poderiam

ser rapidamente identificados e selecionados a partir do universo de organizagdes
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disponiveis (CAMARINHA-MATOS e CARDOSO, 1999). Entretanto, esta suposi¢édo
omitia um numero importante de obstaculos que ainda ndo tinham solugdo, dentre eles
(CAMARINHA-MATOS et al., 2005a):

e Como saber da existéncia de potenciais parceiros dentro do universo de
organizag0es interessadas;

e Como lidar com a incompatibilidade de informagdes entre as organizagoes;

e Como adquirir informacdes basicas sobre organiza¢ées quando ndao ha modelos
comuns ou formatos padronizados;

e Como estabelecer rapidamente o acordo para uso de uma infraestrutura de
colaboragdo considerando a heterogeneidade de sistemas de informagéo
presentes nas organizagoes;

e Como estabelecer confianga entre as organizagbes que irdo trabalhar
colaborativamente;

e Como rapidamente desenvolver e acordar principios comuns de
compartilhamento de informacdo e trabalho;

e Como definir os contratos onde serdo especificados 0s papéis e

responsabilidades de cada organizagéo.

Para tentar resolver parte dos problemas mencionados acima, Afsarmanesh e
Camarinha-Matos (2005) introduziram o conceito de “Ambiente de Criacdo de
Organizagbes Virtuais®. Um Ambiente de Criacdo de Organizagbes Virtuais (ACV)
representa um grupo de organizagdes que prepararam seus ambientes, tanto intra quanto
inter-organizacionalmente, para que possam prontamente cooperar de forma efetiva assim
que for identificado o surgimento de uma nova OC (AFSARMANESH e CAMARINHA-
MATOS, 2005). Portanto, um ACV é uma associacdo de longo prazo, onde seus
participantes sdo selecionados a partir do universo de organizacdes existentes através de
criterios bem definidos pela equipe de gestdo do ambiente. Isto acontece antes do
tratamento de OCs e da criacdo de OVs (CAMARINHA-MATOS et al., 2005b).

A Figura 1 apresenta duas formas de se encontrar organizagdes que possam atender
aos requisitos de uma OC: i) através de um universo ilimitado de organizacGes (seta 2), ou

® Virtual Breeding Environment
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ii) sobre um conjunto previamente organizado e preparado para trabalhar em colaboractes
chamado ACV (setas 1a e 1b).

) Universo Controlado
Universo Aberto de OrganizacGes

de8rgagizag(”)es - Tendéncias de Mercado Ambiente de Criagao
000 o0 - Competitividade de OrganizagGes
O 0o O o 1a Virtuais (ACV)
O

%00 200 000000
S0 0% olelelelele)

Q000 Q00000

Coo o Oportunidade

© o 0© O de 1b - Répida Seleg&o de Parceiros

O 0 O olaboracéo b~ - Rapida Negociacéo de Contratos

-Ampla Selecéo de Parceiros
- Completa Definicéo de Intra-estruturas

Comuns (AFSARMANESH etal., 2005)

Figura 1 — Formas de Localizar Parceiros para OVs.

Um ACV tem como objetivo principal preparar organizagdes para formar OVs
mais rapidamente. Entretanto, para que uma OV seja efetivamente criada a partir de um
ACV, a primeira deve seguir um conjunto pré-definido de passos. Camarinha-Matos et al.
(2005b) propdem o processo de criacdo de OVs a partir de um ACV composto pelos
seguintes passos (Figura 2):

1- Identificacdo da oportunidade de colaboracdo: Este passo envolve a
identificacdo e caracterizacdo de uma nova oportunidade de colaboracdo que

culminara na formacéo de uma nova OV;

2- Planejamento preliminar da organizagdo virtual: Determina a estrutura
preliminar da potencial OV, identificando as competéncias e capacidades

necessarias, bem como a sua forma organizacional e papéis de seus membros;

3- Procura e Selecdo dos Parceiros: Este passo é dedicado a identificacdo dos

parceiros em potencial, assim como sua avaliagdo e selecéo;
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Negociacdo e composicdo da organizacdo virtual: Este passo compreende
um processo interativo para alcancar acordos e alinhar necessidades com

ofertas;

Planejamento detalhado da organizacdo virtual: Este passo foca o
refinamento do plano da OV, que compreende a associacdo de papéis e
responsabilidades, a definicdo de regras de operacdo, e o detalhamento do

plano preliminar da OV;

Estabelecimento do contrato: Este passo envolve a formulagdo e modelagem
de contratos e acordos, bem como 0 processo de contratagdo em si, antes da

OV ser efetivamente langada;

Lancamento da organizacdo virtual: Neste passo a OV € posta em operacéao.

Portanto, ele é responsavel pelas tarefas de configuragdo da infraestrutura de

TI, instanciacdo e orquestracdo do espaco de colaboracéo, etc.

Identificacéo
daOC

Planejamento ﬂ
Preliminar b
da oV rocurae ﬂ
,&:S\\ Selecéo de N —
g Parceiros €gociacao € 1
‘X\\\ Aﬁ%\ Composicao _
i B da oV Planejamento —3
Detalhado
daov ﬂ
Contrato
Lancamento
daoVv

(CAMARINHA-MATOS et al., 2005b)

Figura 2 — Passos do Processo de Criacdo de uma Organizacdo Virtual

Embora o processo de criacdo de OVs tenha sido tratado e formalizado por

trabalhos como os desenvolvidos por Talle e Vesterager (2002), Carvalho et al. (2003) e

Camarinha-Matos et al. (2005b), existem ainda varios pontos dentro deste processo que

demandam por contribui¢cdes. Um ponto que chama a atencdo por sua importancia dentro

do processo de criacdo € a procura e selecdo de parceiros. Como mencionado

anteriormente, a procura e selecdo de parceiros, passo 3 do processo de criacdo de OVs, é a

etapa onde sdo identificadas e selecionadas as organizacgdes que melhor possam atender a

uma determinada OC. Este é considerado um dos aspectos criticos no estabelecimento de

novas OVs. Exemplos de abordagens para a selecéo de parceiros podem ser encontrados na

secédo 2.8.
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Como relatado na literatura, abordagens passadas assumiam que custos,
competéncias e datas de entrega seriam suficientes para selecionar parceiros. Entretanto,
hoje em dia é considerada de senso comum a necessidade de utilizacdo de um conjunto de
critérios bem definido, significativo e acordado entre os envolvidos, para mais
precisamente selecionar organizacOes apropriadas para novas OVs. Além disso, outro
aspecto crucial que deve ser observado € o fato de que uma OV é algo unico. Isto significa
gue a maneira com que o problema € resolvido em uma OV ndo é necessariamente valida
para outras OVs similares, assim como os critérios utilizados para a sele¢do de parceiros

ndo serdo necessariamente iguais, ou mesmo pré-definidos.

A procura por parceiros que possam atender todas as especificidades de uma OC
em particular deve ser muito cuidadosa e ndo pode ser limitada a verificacdo das
competéncias para preenchimento das especificag@es técnicas da OC. Ao inves disso, esta
verificagdo deve ser complementada com uma anélise criteriosa para avaliar qual destes
candidatos podem ser parceiros de fato. Esta acdo economiza tempo e diminui o risco de
uma identificacdo tardia de parceiros que ndo atendam aos requisitos pré-estabelecidos na
especificacdo da OC. Além disso, uma OC pode surgir de diferentes consumidores de
diferentes paises, que tenham culturas, regulamentacdes, padrbes diferentes, e que
apliqguem diferentes métricas em termos de qualidade, processos de manufatura e cuidados
ambientais. Isso leva a utilizacdo de critérios mais especificos, que consigam expressar e
atender todas as especificidades de uma dada OC (DRISSEN-SILVA e RABELO, 2008).

Dado este panorama geral sobre o contexto da selecdo de parceiros para OVs, a
utilizacdo de indicadores de desempenho (IDs) se apresenta como uma alternativa para
melhorar a representacdo das especificidades particulares de cada OC, contribuindo assim

para a melhoria da selec&o de parceiros como um todo.

O uso de IDs vem se consolidando nos ultimos anos como uma das abordagens
mais promissoras para balizar a formacdo de OVs. Isto pode ser constatado através das
varias iniciativas para a aplicacdao de IDs como critérios de selecdo de parceiros em OVs,
como nos trabalhos de Bittencourt et al. (2005), Grudzewski et al. (2005), Seifert et al.
(2005), Crispim e Souza (2005), Jarimo et al. (2006), entre outros (ver secéo 2.8). Todavia,
a utilizacao de IDs so é factivel se 0 ACV tiver um sistema de medicdo de desempenho que
monitore e avalie cada uma das organizacdes pertencentes a ele, utilizando um conjunto

comum de indicadores, conhecido por todos os envolvidos.
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Na maioria dos trabalhos acima mencionados os IDs sdo utilizados como parte dos
critérios submetidos a métodos de tomada de decisdo multicritério. Estes métodos séo
largamente utilizados na resolucdo de problemas que envolvem a avaliacdo de varias
variaveis, sejam elas inter-relacionadas ou ndo. Como exemplos de métodos de tomada de
decisdo multicritéios tém-se: AHP*, MAGIQ®, MAVT®, MAUT' e SMART?. Entretanto,
estes métodos ndo suportam a utilizacdo de um nimero grande de critérios, visto que, por
ser um processo iterativo, as avaliacdes repetitivas podem causar uma sobrecarga de
operagdes, dificultando ou mesmo inviabilizando sua execucdo (BRIAND apud SHYUR e
SHIH, 2006). Por outro lado, a maioria dos sistemas de medi¢do de desempenho tem um
numero consideravelmente grande de IDs como, por exemplo, os oferecidos pelo modelo
SCOR (ver secdo 3.6.2.4). Portanto, € necessario primeiramente selecionar um conjunto
reduzido e suficientemente adequado de 1Ds antes de utiliza-los em métodos de avaliagdo e
tomada de decisdo multicritério na selecdo de parceiros para OVs.

Como identificar e selecionar quais indicadores sdo 0s mais importantes a serem
levados em consideracdo, dados os requisitos de cada OC em particular, ainda é uma
questéo pouco discutida, tanto no contexto das organizacdes virtuais quanto nas cadeias de
suprimentos. Para Beamon (1999), dada a inerente complexidade das cadeias de
suprimentos, selecionar indicadores apropriados para analisar 0 seu desempenho € um
processo particularmente critico, principalmente porque a gama de interesses envolvidos é
geralmente grande. Bourgault et al. (2002) expdem que entender como medir, e
eventualmente otimizar, os IDs tém se apresentado como sendo um aspecto crucial nas
“redes de empresas”, entretanto, poucas pesquisas tém sido realizadas sobre esse assunto.
Ja para Walker (1998), a implementacdo da estratégia de uma cadeia de suprimentos requer
indicadores que se alinhem com o0s objetivos de todos os membros da cadeia de
suprimentos. Beamon (1996) afirma que os indicadores escolhidos para a avaliagdo de
desempenho em uma alianca estratégica devem apresentar, simultaneamente, (i) incluséo
(incluir as medidas de todos os aspectos pertinentes), (ii) generalidade (permitir a

comparagao sobre vérias 6ticas), (iii) mensurabilidade (garantir que os dados necessarios

* Analytic Hierarchy Process

® Multi-Attribute Global Inference of Quality
® Multi-Attribute Value Theory

" Multi-Attribute Utility Theory

® Simple Multiattribute Rating Technique
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sejam mensuraveis) e (iv) consisténcia (garantir métricas consistentes com os objetivos da

alianca).

Sabendo que a Unica informacdo passivel de ser utilizada para a selecao dos I1Ds séo
suas proprias descri¢fes e, por outro lado, as informagdes possiveis de serem utilizadas
para guiar esta selecdo sdo essencialmente os requisitos técnicos e de desempenho
presentes na descricdo da OC, é necessario encontrar uma solucdo que leve em
consideracdo esta restricio. Como alternativas para a selecdo de IDs se apresentam
técnicas de recuperagdo de informacéo, sendo que as pesquisas mais recentes apontam para
0 ganho de precisdo nos resultados da utilizacdo de semantica relacionada a recuperagdo
tradicional de informacdo (KIRYAKOV et al., 2004).

O processo de selecdo de IDs deve acontecer antes do processo de selecdo de
parceiros propriamente dito. Para melhor situar este processo, a Figura 3 enquadra a
selecdo de IDs dentro do contexto da selecdo de parceiros proposto por Camarinha-Matos
et al. (2007), onde a parte em destaque representa o passo do processo que sera atacado
como problema de pesquisa deste trabalho. Segundo Camarinha-Matos et al. (2007), o

processo de selecdo de parceiros € composto por trés etapas:

e Selecdo de critérios: Nesta etapa sdo selecionados os critérios a serem
aplicados na sugestdo de possiveis parceiros para a formagdo de uma nova OV.
Dentre as atividades relacionadas a esta etapa, destacam-se a sele¢éo dos IDs, a
definicdo da qualidade desejada e a especificacdo de critérios particular para a
selecdo de parceiros;

e Sugestdo de Parceiros: Levando em consideracdo o0s requisitos e as
competéncias necessarias para cada parte da estrutura de composicdo do
produto ou servigco presente na OC, nesta fase sdo encontradas as organizagoes
pertencentes ao ACV que apresentem as competéncias requisitadas e possam
assim atender a cada parte do produto ou servigo presente na OC;

e Geracdo das possiveis OVs: Nesta etapa sdo geradas as melhores combinagdes
possiveis dos candidatos selecionados na etapa anterior. Estas combinacdes sdo
geradas através de métodos de otimizagdo multi-critério, e utilizam como parte

destes critérios fatores de risco, custos, e os IDs selecionados na primeira etapa.
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Figura 3 — Enquadramento do Trabalho.

Tendo em vista 0 enquadramento apresentado acima, este trabalho visa contribuir

para a solucdo do seguinte problema:

— Como selecionar os IDs mais adequados a serem utilizados como critérios para a
selecdo de parceiros em OVs, sendo que estes IDs representem 0s requisitos técnicos de

desempenho presentes na OC e que devam ser satisfeitos pelas organizacdes selecionadas?
Para resolver este problema é formulada a seguinte hipdtese:

— Técnicas de recuperacdo de informacgdo baseada em semantica podem auxiliar o
planejador de uma OV na selecdo de IDs que melhor representem critérios para a selecédo
de parceiros de OVs, pois elas conseguem definir consultas mais expressivas que as feitas
utilizando técnicas tradicionais e assim ter uma selecdo mais significativa dos IDs

adequados.

Esta hipOtese se assenta em trés premissas que servem de base para o

desenvolvimento deste trabalho:

1. Existe uma grande deficiéncia, destacada na literatura, de métodos que ajudem
0 planejador de uma OV no mapeamento entre os requisitos de uma OC e as
competéncias dos membros do ACV de forma que a selecdo dos parceiros seja a
mais adequada (GRUDZEWSKI et al., 2005).

2. A aplicacdo manual de métodos para a escolha de IDs para sele¢do de parceiros
é de grande complexidade, pois envolve um grande volume de informagdes,
muitas vezes provenientes de benchmarkings e representadas na forma de textos
ndo-estruturados (planilhas ou documentos eletrénicos). A complexidade,

devida a grande quantidade de informacdes, envolvida na aplicacdo de uma
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metodologia de benchmarking para a medi¢cdo de desempenho em OVs pode ser
constatada no trabalho de Vallejos (2005).

3. Ambientes computacionais que fornecam critérios de selecdo estritamente
relevantes contribuem para uma melhor selecdo final dos parceiros da OV, indo
ao encontro das necessidades de agilidade, confiabilidade e transparéncia
necessarias ao processo de selecdo (GRASER et al., 2005a). A agilidade é uma
das caracteristicas fundamentais no que diz respeito a habilidade das OVs
prontamente se configurarem ou reconfigurarem para responder a mudangas
inesperadas (GORANSON, 1999).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Com base no problema apresentado na secdo 1.2, o objetivo deste trabalho é criar
um arcabouco, integrado ao processo de criacdo de OVs (Figura 3), que assista o
planejador da OV na recuperagdo semantica e posterior selecdo dos IDs mais adequados a
serem aplicados como critérios de selecdo de parceiros, considerando 0s requisitos

particulares de cada OC especifica.

As contribuicdes advindas da criacdo deste arcabouco sdo aplicadas na forma de
um sistema de suporte a decisdo, onde dado um conjunto de IDs e os requisitos técnicos de
desempenho de uma OC especifica, 0 sistema auxilia o planejador da OV na selecdo
daqueles indicadores que tenham relevancia consoante aos aspectos de desempenho
requeridos. A denominagdo “arcabouco” € utilizada no intuito de agregar as diversas
contribui¢cbes multidisciplinares introduzidas por este trabalho. Estas contribuicdes
compreendem a criagdo de um modelo, uma metodologia e um sistema computacional.
Portanto, estas contribuicdes cobrem desde os aspectos mais abstratos até os aspectos

procedimentais necessarios para se selecionar IDs.

1.3.2 Objetivos Especificos

Tomando como base 0 objetivo geral apresentado na se¢do 1.3.1, os objetivos
especificos desse trabalho s&o:

=  Criar um modelo conceitual a fim de abstrair os elementos envolvidos na

solucdo do problema. Neste modelo devem estar representados todos o0s
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elementos que, indireta ou diretamente, estdo envolvidos no processo de selecao

dos indicadores.

= Criar uma ontologia para suportar o processo de selecdo de IDs baseado na

recuperagdo semantica de informacgdes;

= Criar uma metodologia que expresse de forma clara como os elementos
pertencentes a0 modelo estdo envolvidos, assim como o caminho por eles

percorrido para selecionar os indicadores.

= Desenvolver o protétipo de um sistema computacional para selecionar IDs,

baseado na modelagem funcional de processos definida acima.

= Testar e avaliar a solucdo proposta, que consiste do modelo, da ontologia, da

metodologia e do protétipo, em alguns cenarios reais.

1.4 Justificativa

Embora amplamente estudado, o processo de busca e selecdo de parceiros ainda
continua sendo uma tarefa que demanda por contribui¢cbes. Esta demanda aumentou
consideravelmente ap6s o surgimento do conceito de ACV. O ACV tem como alguns de
seus principais objetivos (AFSARMANESH e CAMARINHA-MATOS, 2005):

e Prover infraestrutura basica de TI para suporte a seus membros;

¢ Introduzir abordagens e mecanismos para o estabelecimento de confianca entre

seus membros;

e Prover diretrizes gerais para guiar as colaboragdes e agilizar a criacdo de OVs
baseadas no surgimento de OCs;

e Prover mecanismos e servicos de assisténcia para motivar e facilitar a

configuracéo e o estabelecimento de OVs.

Os novos requisitos introduzidos pelo conceito de ACV fizeram com que
abordagens desenvolvidas no passado, no &mbito da criacdo de OVs, tivessem que ser
reavaliadas. Por exemplo, no contexto da selecéo de parceiros, ndo tém sido mais adotadas
estratégias de escolha de organizacGes espalhadas pelo mundo, mas sim de organizacgdes
pertencentes a um ACV (CAMARINHA-MATOS et al., 2005a). Da mesma forma, nao

tem sido mais suficiente apenas a utilizacdo de critérios genéricos para a selecao, tais como
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preco, qualidade e data de entrega, mas sim ha a necessidade da adicdo de critérios mais
significativos, além dos acima mencionados. Como critérios adicionais, tém-se a
possibilidade de utilizacdo de IDs para prever ou induzir o desempenho da OV mesmo
antes da mesma entrar em operagio (SEIFERT e ESCHENBACHER, 2005).

No que diz respeito aos trabalhos relacionados a criagdo de OVs, 0s primeiros
resultados foram apresentados a partir de meados da década de 90, com Gupta et al.
(1995), Ruf et al. (1998) e Camarinha-Matos et al. (1999). Desde entdo, ja foram
apresentadas inimeras técnicas e abordagens para tentar solucionar este problema. Rul} et
al. (1998), Rocha et al. (1999), Li et al. (2000), Rabelo et al. (2002), entre outros,
propuseram a utilizacdo de agentes para resolver o problema de busca e selecdo de
parceiros. Estes trabalhos se concentraram na definicdo de protocolos para a negociacao
entre os parceiros a fim de formar OVs. Em alguns destes trabalhos, os parceiros eram
selecionados apenas através da verificacdo da disponibilidade de recursos e da comparagdo
entre datas e pregos. Assim, a decisdo final sobre os escolhidos para formar a OV ficava
prejudicada pela falta de informacbes mais detalhadas que atestassem com mais

confiabilidade as capacidades de cada organizacdo concorrente.

Petersen (2003b) destaca a importancia de se selecionar organizagdes para uma OV
através da utilizacdo de um conjunto bem definido de critérios, baseados em um conjunto
de atributos comuns entre as organizagdes interessadas, além de corresponder aos
requisitos da OC. Li et al. (2000) e Petersen (2003a) contribuiram para o detalhamento do

conjunto de atributos necessarios para o processo de selecdo de parceiros:

e A estrutura de composicdo de produto em sub-partes (Bill of Material®) e a
topologia do arranjo entre elas;

e Os objetivos de cada parceiro;
e O periodo de tempo que o parceiro tem disponivel para fazer o trabalho;
e As competéncias especificas de cada parceiro;

e O custo do parceiro (baseado no total de horas e no custo por hora);

% Bill of Material é usado para descrever um produto em termos de suas partes e sub-partes. Basicamente, ele
consiste da lista de partes essenciais para o projeto e fabricacdo de um produto.
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e Os aspectos de desempenho (uma indicacdo de qudo eficiente o parceiro é

executando uma tarefa);
e Quédo comprometido o parceiro é com o trabalho;
e O risco envolvido em incluir o parceiro.

Seguindo a idéia proposta por Petersen (2003a), os IDs podem ser considerados um
conjunto comum de critérios, portanto, podem ser utilizados no processo de selecdo de
parceiros. Levando-se em consideracdo que atualmente sdo cada vez mais frequentes os
casos de organizacdes que empregam metodologias para medir seu desempenho
(LAMBERT e POHLEN, 2001), assim como grupos de organiza¢des vém estabelecendo
sistemas de medicéo inter-organizacionais (BURGER et al., 2002; GUNASEKARAN et
al., 2005), a utilizacao de indicadores pode ser considerada uma alternativa para se definir
critérios adicionais de selecdo de parceiros. A utilizacdo de critérios comuns, tais como
IDs, traz a vantagem de tornar o processo mais “justo”, pois utiliza como critério de
selecdo parametros comuns e previamente conhecidos por todas as organizagoes

participantes do processo.

Reforcando a necessidade de critérios bem definidos, Lohman et al. (2004)
argumentam que o processo de tomada de decisdo envolve a selecdo de apropriados 1Ds
que irdo alinhar o comportamento dos envolvidos para alcancar as agdes desejadas e 0s
objetivos estratégicos. Portanto, uma analogia pode ser feita a tomada de decisdo no
ambito da selecdo de parceiros, onde, assim como na tomada de acgdes, a utilizacdo de
indicadores adequados pode melhorar consideravelmente o resultado da tomada de
deciséo.

A utilizacdo de critérios bem definidos ndo € uma preocupacdo apenas para a
selecdo de parceiros. No ambito da busca e selecdo de gestores para OVs esse problema
também é de grande relevancia. Klen (2007) apresenta uma contribui¢do para a solucéo
deste problema que define a utilizagcdo de competéncias individuais na selecéo de gestores.
Estas competéncias individuais, utilizadas para selecionar gestores, podem ser comparadas
aos IDs, utilizados para selecionar parceiros para OVs, porque ambos definem quesitos e

valores que podem ser medidos e comparados entre diferentes entidades.

Para Graser et al. (2005a) e Seifert et al. (2005), as incertezas existentes nas

relacbes de colaboragdo entre diferentes parceiros que nunca trabalharam em conjunto
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levam a necessidade de se prever, ainda na fase de criacdo da OV, certas situacbes que
possam ocorrer no futuro. Uma alternativa é estimar previamente o desempenho dos
parceiros da OV ainda durante o processo de selecdo dos mesmos. Avaliar como o
desempenho de cada parceiro em potencial pode contribuir para o desempenho de toda a
rede de colaboracdo € considerado um critério crucial para o processo de selecdo de

parceiros.

Bittencourt et al. (2005) e Grudzewski et al. (2005) propdem alternativas para
minimizar o problema da falta de critérios comuns para a selecdo de parceiros utilizando
IDs para a avaliagdo de desempenho providas por modelos tais como o SCOR (ver se¢éo
3.6.2.4). Embora ambas as abordagens apresentem contribuicdes relevantes em como
proceder a selecdo de parceiros, as mesmas nao esclarecem como e porque foram
escolhidos determinados 1Ds, ndo sendo possivel estimar a qualidade dos mesmos, ou se

outros poderiam ser mais adequados.

Crispim e Souza (2005) e Jarimo e Pulkkinen et al. (2005) utilizam métodos de
otimizacdo para identificar o arranjo de organizacfes que melhor atenta os requisitos de
desempenho, assim como tenha menor risco e maior confiabilidade. Para a utilizacéo
destes métodos é necessario um conjunto de critérios que consiga expressar de forma
precisa 0 que deve ser otimizado. Portanto, isto torna a selecdo dos indicadores um
processo ainda mais importante, pois eles poderdo expressar parcialmente o que sera

otimizado.

Como definir quais dos IDs sdo adequados a escolha de organizagdes, fazendo com
gue 0S MesmMOos sejam comuns a varias organizacdes distintas, € um problema que até o
presente momento a literatura ainda ndo apresenta solucdo. Camarinha-Matos e Abreu
(2005) dizem que os IDs podem ser determinados para um processo de colaboracdo em
particular ou por um periodo de tempo, e podem ser utilizados em processos de apoio a
deciséo, tais como o planejamento de novas OVs. Entretanto, ndo € apresentada a forma
como os indicadores devem ser selecionados para ser utilizados na selecdo de parceiros
para novas OVs. Segundo Folan e Browne (2005), atualmente o procedimento de selecéo
de IDs é, de certa forma, um processo subjetivo, que envolve frequientemente altos gerentes
sentados em torno de uma mesa e escolhendo um indicador dentre inumeras alternativas.

Além disso, Folan e Browne (2005) enfatizam a necessidade da realizacdo de mais
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pesquisas a fim de automatizar este processo que é feito preponderantemente de forma

manual.

Levando em consideracdo 0s argumentos apresentados acima e o levantamento de
trabalhos realizado na secdo 2.8, evidencia-se a existéncia de vérias iniciativas que
comprovam a relevancia de se utilizar IDs no processo de selecdo de parceiros para OVs.
Porém, verificou-se uma caréncia de metodologias, assim como ferramentas
computacionais, que pudessem auxiliar o planejador da OV nesta tarefa. Portanto, este

trabalho tenta contribuir na solucéo deste problema, fornecendo as seguintes vantagens:

e Composigdo e estruturagdo do raciocinio sobre a selecdo de IDs para OVSs,
baseado na ética de utilizacdo de recuperacdo de informagéo;

e Sistematizacdo da metodologia para a efetiva selecdo de IDs, suportada pelo
auxilio de semantica;

e Integracdo do processo de selecdo de IDs dentro do processo de criacdo de
OVs, como um todo;

e A estruturacdo do conhecimento relacionado a descri¢do de IDs e suas relages
com OCs, através da especificacdo de uma ontologia;

e O desenvolvimento de um sistema computacional que assista o planejador da
OV (mesmo experiente) no dificil e por vezes demorado processo de selecdo

manual de IDs.

1.5 Ineditismo

Considerando o levantamento bibliografico realizado e as necessidades apontadas
sobre as melhorias necessarias no processo de selecdo de parceiros em OVs, a proposta
apresenta inovagdes ao conceber um arcabougo que contempla um modelo, uma
metodologia, uma ontologia e um sistema computacional (baseado em padrdes de
tecnologias de comunicacdo e informacdo), para auxiliar planejadores de OVs na tomada

de deciséo sobre a selecdo de parceiros para OVs.

Atraves da concepcdo deste arcabouco, pretende-se fazer com que problemas
enfrentados hoje, ora por falta de padronizacdo na escolha dos critérios de selecdo de
parceiros, ora simplesmente pela forma estatica com que séo definidos os critérios para a
selecdo de parceiros para OC totalmente diferentes, sejam diminuidos. Além disso,

ferramentas que utilizam técnicas de tomada de decisdo multi-critério para a sele¢do de
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parceiros terdo um melhor aproveitamento, assim como potencializariam uma maior
qualidade de seus resultados, gracas a sistematizacdo metodoldgica proposta e a assisténcia

computacional ao passo que antecede sua execucao.

Como mencionado anteriormente, e como podera ser verificado na revisdo
bibliogréafica presente na se¢do 2.8, ndo se encontrou nenhum trabalho na literatura que
desse o enfoque e enquadramento metodologico proposto, nem que oferecesse apoio

computacional ao processo de selecdo de IDs.

1.6 Metodologia

Para Cervo e Bervian (2002), em seu sentido mais geral, entende-se por
metodologia o conjunto de processos empregados na investigacdo e na demonstracdo da
verdade.

Sendo a metodologia a base que define os fundamentos para os estudos cientificos,
esta secdo ird enquadrar a presente pesquisa quanto a sua natureza, a abordagem do
problema, aos objetivos e aos procedimentos técnicos (SILVA e MENEZES, 2005) e, além
disso, sera apresentada a metodologia empregada a fim de guiar o processo de investigacdo

na busca pelos seus objetivos.

1.6.1 Classificacdo quanto a Natureza da Pesquisa

Quanto a natureza, uma pesquisa pode ser classificada em bésica ou aplicada,
onde a primeira consite no desenvolvimento de pesquisa sem uma finalidade pratica
imediada, enquanto a segunda consite na aplicacdo dos resultados da pesquisa em
problemas existentes (SILVA e MENEZES, 2005). Este trabalho € classificado como
sendo uma pesquisa aplicada, porque objetiva discutir um problema real, a sele¢do de
parceiros em OVs e, a partir dai, propor uma sistematica aplicada a sua solugdo, ou seja,
auxiliar no processo de selecdo de I1Ds para a selecdo de parceiros para OVs.

1.6.2 Classificagdo quanto a Abordagem do Problema

Quanto a forma de abordagem do problema, uma pesquisa pode ser classificada em
quantitativa ou qualitativa (SILVA e MENEZES, 2005). Esta pesquisa ndo possui as
caracteristicas de uma pesquisa quantitativa, como o0 uso de recursos e técnicas estatisticas

aplicadas a amostras de popula¢des no intuito de traduzir em numeros informacdes
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quantificaveis. Por outro lado, possui caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, tais
como: 1- A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados, no caso,
relacionados a selecdo de parceiros para a criacdo de OVs; 2- O ambiente natural servindo
como fonte de dados e o pesquisador como instrumento-chave, onde estes dados seréo
colhidos diretamente dos potenciais beneficiados através de reunides; 3- A analise indutiva
dos dados, sendo a habilidade do pesquisador em generalizar 0s casos observados um dos
pontos fundamentais; e 4- O foco principal sendo o processo e seu significado. Aqui, o
processo a ser considerado € o de selegdo de indicadores. Levando em consideracdo os
argumentos apresentados acima, esta tese é classificada como sendo, predominantemente,

uma pesquisa qualitativa.

1.6.3 Classificagcdo quanto aos Objetivos

Quanto aos objetivos, uma pesquisa pode ser classificada em exploratoria,
descritiva ou explicativa (SILVA e MENEZES, 2005). Este trabalho tem caracteristicas
de uma pesquisa essencialmente exploratoria, pois visa proporcionar maior familiaridade
com o problema com vistas a contribuir para a sua solugcdo. Além disso, envolve como
procedimentos: pesquisa bibliogréfica, identificagdo de aspectos relevantes ao problema, e

estudo de casos para avaliar a sistematica proposta em um ambiente real.

1.6.4 Classificagdo quanto ao Tempo

Segundo Jung (2003), uma pesquisa pode ser classificada quanto ao tempo de
coleta de dados para a realizacdo dos experimentos de duas formas, transversal ou
longitudinal. Sendo que na primeira o pesquisador coleta os dados num Unico instante no
tempo, obtendo um recorte momentaneo do fendmeno investigado, quando na segunda o
pesquisador coleta os dados em dois ou mais momentos, havendo um acompanhamento ao
longo do tempo do fenbmeno em estudo. Visto que neste trabalho foram feitas
periodicamente consultas e levantamentos de informagdes junto aos ACVs que serviram de

fonte de dados para a pesquisa, este trabalho é classificado como um estudo longitudinal.

1.6.5 Classificacdo quanto ao Método Cientifico

Sobre o ponto de vista da procura pela solugdo do problema, dada que as tentativas
de solucdo foram abstraidas de forma empirica e implicitamente derivadas do

conhecimento do investigador, a busca pela solugdo pode ser enquadrada como sendo
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I6gica dedutiva. Além disso, dada que a abordagem para a solugéo passa por verificacoes
de fenbmenos particulares, relacionados a pequenos casos, para assim conseguir
generalizar a solucdo proposta para todo o universo fechado de possivel utilizacdo da
solucdo, este problema segue a logica de investigagdo indutiva. A solucéo apresentada foi
avaliada para alguns casos particulares, e através de inferéncias tentou-se estendé-la para
um determinado dominio de aplicacdo pré-definido. Mais especificamente, o arcabouco
proposto foi testado e avaliado em alguns cenarios reais e a partir dos resultados, e levando
em consideracdo o embasamento utilizado para a criagcdo da solugéo, tentou-se provar que
a solucdo proposta pode ser aplicada a certos tipos de ACVs que trabalham de forma
similar e enfrentam os mesmaos tipos de problemas na selecdo de critérios para a selecédo de

parceiros para OVs.

1.6.6 Classificacdo quanto aos Procedimentos Técnicos

Quanto aos procedimentos técnicos, uma pesquisa pode ser classificada como:
bibliografica, documental, experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa
expost-facto, pesquisa-acdo, pesquisa operacional ou pesquisa participante (SILVA e
MENEZES, 2005).

Neste trabalho foram utilizados os seguintes procedimentos técnicos:

e Pesquisa bibliografica: A partir da identificacdo do tema do trabalho, realizou-
se uma pesquisa bibliografica com a consulta de livros, anais de congressos,
dissertacdes e teses defendidas, periddicos nacionais e internacionais, bases de
artigos e outros materiais cientificos disponiveis tanto em formato eletrénico
quanto impresso, e através de contatos mantidos com outros pesquisadores

brasileiros e estrangeiros.

e Levantamento: O trabalho também envolve o levantamento de dados junto aos
ACVs selecionados como pilotos para o trabalho. Este levantamento foi
realizado atraves da troca de relatorios técnicos e reunides com cada um dos
envolvidos no intuito de conhecer melhor as praticas empregadas
tradicionalmente no processo de selecdo de parceiros, assim como identificar as

maiores dificuldades enfrentadas neste processo.

e Pesquisa-acdo: A forma de sistematizacdo da solucdo do problema e, por

conseqliéncia, do desenvolvimento do arcabouco para a selecdo de IDs passou
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por um exaustivo processo de pesquisa e aplicacdo de potenciais solugdes a fim
de identificar a abordagem mais adequada. Sobre a dptica do desenvolvimento

da solucdo o procedimento técnico utilizado foi o de pesquisa-acéo.

e Estudo de caso: Foram desenvolvidos estudos de caso para verificar a
aplicabilidade da sistematica proposta pelo trabalho na solucéo do problema em
questdo. Esta verificacdo se deu através dos potenciais usuarios do trabalho e a
finalidade era validar os resultados obtidos pelo mesmo, tanto no que diz
respeito ao modelo quanto ao relacionado ao sistema computacional de apoio a

decisdo desenvolvido.

1.6.7 Elementos de Pesquisa e Referencial Teorico

Considerando o problema discutido neste trabalho, sdo necessarias a analise e a
investigacao dos temas envolvidos que servem de base para a selecdo de I1Ds para selecao
de parceiros de OVs. Levando ainda em conta a estratégia de solucdo adotada, foi

necessario um estudo e embasamento nos seguintes assuntos:

e Redes Colaborativas de Organizacdes, em especial o processo de Selecdo de
Parceiros;

e Medigdo de Desempenho em OrganizagBes, com énfase em Indicadores de
Desempenho;

e Técnicas para a Recuperacgdo de Informacdo, focando a Recuperacdo Semantica

de Informacao.

Estes estudos visaram, primordialmente, solidificar o entendimento sobre o
problema e obter a fundamentacéo tedrica para o desenvolvimento de sua solucdo. A fim
de se alcancar o conhecimento necessario sobre os referidos assuntos, pesquisas em livros,
artigos de conferéncias, anais, bases de periddicos, relatorios técnicos e informacGes sobre
projetos de pesquisa relevantes para o trabalho foram realizadas. Estas pesquisas foram
guiadas por palavras-chave e nomes de autores de referéncia nos temas em questdo.
Durante a realizacdo destas pesquisas 0s termos e palavras-chave foram consequentemente
sendo refinados através da leitura e entendimento dos materiais retornados, formando
assim com ciclo virtuoso onde a cada nova procura os resultados correspondiam cada vez
mais 0s assuntos pesquisados. As informacdes obtidas durante esta atividade estdo

descritas nos capitulos 2, 3 e 4 deste trabalho.
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As seguintes bases de materiais cientificos foram as principais utilizadas na

pesquisa bibliografica:

e Portal Periédicos CAPES — http://www.periodicos.capes.gov.br

e Portal ACM - http://portal.acm.org

e ScienceDirect — http://www.sciencedirect.com

e Emerald - http://www.emeraldinsight.com

e SpringerLink — http://www.springerlink.com

e |EEE Xplore — http://ieeexplore.ieee.org

e Blackwell Synergy — http://www.blackwell-synergy.com

e Scopus — http://www.scopus.com

e Google Scholar — http://scholar.google.com

e ISl Web of Knowledge — http://apps.isiknowledge.com

1.6.8 Procedimentos para a Elaborac&o do Trabalho

Segundo Cervo e Bervian (2002), a pesquisa cientifica é a realizacdo concreta de
uma investigacao planejada, desenvolvida e redigida de acordo com as normas aceitas pela
ciéncia. Portanto, sabendo que uma pesquisa cientifica deve ser estruturada dentro das
normas que regem o pensamento cientifico, esta secdo apresenta todo o processo de
raciocinio légico e cientifico utilizado para, de forma racional, se chegar aos resultados

almejados.

Segue abaixo a metodologia elaborada para a realizacédo do trabalho.

1- Revisdo bibliografica da literatura relacionada as Organizacdes Virtuais a fim
de apresentar uma visdo geral dos temas e assuntos abordados dentro desta area
de pesquisa. Deu-se énfase especial no estudo dos metodos de procura e

selecdo de parceiros e as formas e modelos eletrdnicos de anudncio de

Oportunidades de Colaboracéo.

2- Estudo dos arcaboucos e sistemas de Medicdo de Desempenho, em particular

dos seus IDs, no intuito de fazer um levantamento geral do estado atual da
medicdo de desempenho em OVs, assim como identificar todas as
caracteristicas a serem levadas em consideracdo no momento da selecdo de

indicadores.
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Estudo das tecnicas de recuperacdo de informacao baseadas em semantica para

identificar e potencializar sua utilizacdo na selecdo de IDs. Este estudo passa
pelo levantamento e teste de ferramentas de software para recuperacdo
semantica de informacéo no intuito de identificar e selecionar a mais adequada

aos requisitos deste trabalho.

Investigacdo e coleta de informagcbes em ACVs. O intuito foi o de adquirir

dados suficientes para embasar a criacdo do modelo, assim como para iniciar a
validacdo do mesmo. O levantamento das informacdes foi feito através de
reunides e encontros com coordenadores dos ACVs envolvidos neste trabalho.

Abstracdo do modelo de suporte a selecdo de IDs para a selecdo de parceiros

em OVs. Este modelo leva em conta os estudos dos passos 1, 2 e 3 e,

principalmente, os levantamentos do passo 4.

Criacdo da metodologia para a selecdo de IDs, baseada nos elementos e

aspectos levantados na concepcao do modelo, feita do passo anterior.

Desenvolvimento do prototipo de software, agregando todos os componentes

do processo especificado no passo anterior. Este prototipo serviu de base para
os testes e analise dos resultados obtidos pela solucdo desenvolvida neste

trabalho.

Avaliacdo dos resultados, através de testes preliminares e testes efetivos em

potenciais usuarios. Primeiramente, aconteceu a avaliacdo por parte dos
potenciais usuarios em reunides de teste. Posteriormente, através de testes
individuais da ontologia, metodologia e sistema computacional, sendo que
varios dos testes foram feitos com a participacdo dos ACVs utilizados como

potenciais usuarios.

1.7 Projetos de Contextualizagcdo e Ambientacédo do Trabalho

Este trabalho esteve inserido no contexto de dois projetos de pesquisa. Isto fez com

que as contribui¢des e o alinhamento dos objetivos pudessem ser melhor definidos, assim

como possibilitou uma melhor avaliagdo dos resultados em virtude da interacdo efetiva

como outros pesquisadores e potenciais usuarios. Sdo eles:
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Projeto IFM: O projeto de pesquisa nacional IFM - Instituto Fabrica do
Milénio — tem como objetivo a formagédo de um grupo de pesquisas para apoiar
0 desenvolvimento da competitividade da industria nacional. Ele é uma
organizacdo em @ambito nacional, apoiada pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, que agrega 800 pesquisadores, em 39 grupos de pesquisas,
alocados em 32 Instituicdes de Ensino Superior. Seu perfil de atuacdo é focado
na pesquisa em manufatura voltada para as necessidades nacionais da inddstria
(IFM, 2008). O Projeto IFM esta atualmente em sua segunda edicdo (IFM-II)
desenvolvendo atividades e pesquisas desde setembro de 2005 para a criagdo de
mecanismos para 0 aumento da competitividade e do conhecimento cientifico e
tecnoldgico das empresas instaladas no pais. Em sua primeira edi¢cdo o projeto
desenvolveu atividades relacionadas ao mesmo tema entre 2002 e 2005.

Projeto ECOLEAD: O projeto de cooperacdo internacional chamado
ECOLEAD - European Collaborative Networked Organizations Leadership
Initiative — foi um Projeto Integrado do 6° Programa Quadro da Comisséo
Européia, iniciado em abril de 2004 e encerrado em junho de 2008, que contou
com a participacdo de 27 membros distribuidos em 14 paises, sendo a
Universidade Federal de Santa Catarina a Unica participante brasileira, onde
dentre estas 27 instituigdes, 8 eram redes de organizagfes que atuaram como
testadores e avaliadores dos resultados do projeto. O projeto visou criar
fundamentos teoricos e mecanismos de tecnologia de informacdo para auxiliar
no estabelecimento de uma avancada sociedade colaborativa entre
organizagBes. A idéia principal era causar impacto substancial na forma de
materializacdo de RCOs através de uma abordagem holistica compreensivel
(ECOLEAD, 2008). Este projeto teve uma relevancia especial no ambito das
pesquisas em RCOs, pois foi o maior projeto do 6° Programa Quadro da
Comissdo Européia que tratava deste tema e, além disso, contou com as mais

renomadas institui¢fes e pesquisadores da &rea.

1.8 Adequacéo as Linhas de Pesquisa do Curso

O trabalho descrito nesta tese esta inserido no contexto da Area de Concentragio de

Automacdo e Sistemas do Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia Elétrica da

Universidade Federal de Santa Catarina. Além disso, este trabalho esté integrado com os
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demais trabalhos de pesquisa sobre Integracdo de Sistemas e OrganizacBes Virtuais
efetuados dentro do Grupo de Pesquisa GSIGMA - Grupo de Sistemas Inteligentes de

Manufatura (www.gsigma.ufsc.br).

1.9 Estruturado Trabalho

Este trabalho foi estruturado levando-se em consideracdo as atividades necessarias
para alcancar seus objetivos definidas na metodologia (secdo 1.6.7). Segue abaixo a
estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre conceitos relacionados as
aliancas entre organizacdes, em particular as RCOs, assim como um levantamento
detalhado de trabalhos relacionados a criagdo de OVs, mais especificamente ao processo

de selecdo de parceiros.

O capitulo 3 faz um apanhado geral das recomendaces, arcaboucos e sistemas para
a medicdo de desempenho, detalhando os principais aspectos levados em consideracdo para
se realizar uma medicdo. Neste capitulo também sdo apresentadas algumas das abordagens
mais relevantes utilizadas para a medi¢do de desempenho em organizacdes, cadeias de

suprimentos e organizagdes virtuais.

O capitulo 4 apresenta, de forma geral, os aspectos relevantes no processo de
recuperacdo de informacdo, mais particularmente a recuperacdo de informacdo baseada em
semantica. Dentre os assuntos que abrangem a recuperagdo de informacdo baseada em
semantica, assuntos como cria¢do de ontologias, anotagfes semanticas e arcaboucos para a

anotacdo, indexacéo e recuperacdo de informacao também sao apresentados.

No capitulo 5 é apresentado o arcabouco proposto para a selecdo de IDs. Este
capitulo descreve os desdobramentos do raciocinio utilizado para a especificacdo dos
elementos que constituem o arcabouco, que séo eles o modelo, a ontologia, a metodologia

e 0 prototipo de software implementado.

O capitulo 6 descreve o processo de avaliacdo dos resultados obtidos e compara-los

aos resultados esperados.

Por altimo, sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas que identificam quais

foram os materiais utilizados para a realizacdo do trabalho até ent&o.



CAPITULO 2: Redes Colaborativas de

Organizacoes

Redes Colaborativas de Organizacbes (RCOs), ou simplesmente Redes
Colaborativas (RCs), sdo conceitos utilizado para representar todas as diferentes formas de
colaboracdo entre grupos de entidades autdnomas estruturadas em rede (CAMARINHA-
MATOS e AFSARMANESH, 2004b). Este conceito foi estabelecido para agrupar todos as
formas existentes de colaboracdo, bem como outras emergentes, sobre 0 mesmo dominio

de pesquisa.

Durante os Ultimos anos, uma grande variedade de formas de colaboracdo em rede
tem surgido para enfrentar as dificuldades encontradas no mundo dos negécios. Um dos
aspectos que estimulou sua utilizacéo foi o rapido progresso das tecnologias de informacéo
e comunicacdo (TICs). Além disso, o aumento da disponibilidade de tecnologia,
especialmente aquelas relacionadas as redes de computadores, e a substancial diminuigdo
de seus precos, fizeram com que Pequenas e Médias Empresas (PMES) agora pudessem
tentar alcancar novos mercados, ou lutar contras as dificuldades, fazendo aliancas
estratégias e utilizando esta poderosa vantagem competitiva. Utilizando a abordagem de
fazer aliancas estratégicas uma empresa pode concentrar esforcos somente em suas
competéncias especiais, compartilhando competéncias com outras empresas especializadas

a fim de fabricar produtos com maior valor agregado.

Este capitulo pretende apresentar varios conceitos fundamentais e caracteristicas
relacionadas ao estado da arte em redes colaborativas. As proximas se¢des apresentam
conceitos, tais como, organizacdo virtual, empresa virtual, ambiente de criacdo de
organizac@es virtuais, anuncios de oportunidade de colaboracdo, entre outras terminologias
comumente utilizadas no contexto das aliancas entre empresas e organizacdes. Além disso,
é apresentada uma revisao sobre o estado da arte em procura e selecdo de parceiros para

OVs, dando énfase especial na utilizagéo de IDs durante este processo.
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2.1 Organizacgao Virtual

O termo Organizacdo Virtual (OV) representa um dos mais difundidos tipos de
RCOs. Segundo Eversheim et al. (1998) e Jagers et al. (1998), o surgimento das OVs so foi
possivel devido a intensificacdo do uso das Tls, que servem de suporte a praticamente
todas as suas operacfes e que permitem transpor as barreiras de tempo e espaco entre

empresas, companhias ou organizagoes.

Para Have et al. apud Jagers et al. (1998), uma organizacdo virtual é uma alianca
dindmica entre organizacGes que contribuem com suas competéncias complementares e
recursos, e que estdo coletivamente disponiveis umas para as outras, com 0 objetivo de

oferecer um produto ou servigo para 0 mercado como se fossem uma so.

A definicdo até o presente momento mais utilizada e que também serd a utilizada
neste trabalho diz que uma Organizacdo Virtual representa um conjunto de entidades ou
organizacOes independentes e geograficamente distribuidas, conectadas através de uma
infraestrutura de comunicagédo, onde os participantes estdo comprometidos a alcangar um
objetivo comum através do compartilhamento de seus recursos e competéncias. Além
disso, diferentemente de outros tipos de colaboracdes, esta alianca ndo é estabelecidas
apenas visando o lucro (BULTJE e J., 1998; CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH,
2004b; DIMITRAKOS et al., 2004; FILOS e DEVINE, 2000).

As OVs provéem para 0 mundo exterior um conjunto de servigos e funcionalidades
como se elas juntas representassem uma Unica organizacdo. Um exemplo de organizacdo
virtual pode ser um municipio virtual, através da associacdo de todas as suas secretarias via
uma rede de computadores (ex. a prefeitura, o servico de distribuicdo de &gua, servicos de
arrecadacéo, servicos de satde, etc.) (KURUMLUOGLU, 2003).

No intuito de estender o conceito de OV e torna-lo vidvel a um maior nimero de
oportunidades de colaboracéo, surgiu o conceito de Organizac¢des Virtuais Dinamicas. Ele
se refere a OVs que sdo estabelecidas em um curto periodo de tempo para responder a uma
oportunidade competitiva de mercado, com um curto tempo de vida, dissolvendo-se
quando o propdsito é alcancado (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 2004a).
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2.2 Empresa Virtual

Dificuldades de conceituagdo sdo usualmente encontradas no campo de pesquisa
das Redes Colaborativas de OrganizacGes, especialmente quando se tenta caracterizar as
Empresas Virtuais (EVs). Empresa Virtual € um dos mais importantes conceitos
relacionados as RCOs. As dificuldades de sua conceituacdo sao particularmente devidas ao
fato de existirem varias opinides diferentes entre os autores, principalmente dependendo se
eles vém do ramo da TI ou da disciplina de gerenciamento (CAMARINHA-MATOS e
AFSARMANESH, 2004b). Apesar do grande nimero de defini¢cBes propostas na literatura,
aqui serdo apresentadas apenas as mais representativas. Byrne et al. (1993) afirma que
Corporacao Virtual é uma rede temporaria de companhias independentes — fornecedores,
clientes, até mesmo rivais — unidos por T1 para compartilhar competéncias, reduzir custos e
acessar o mercado um do outro. Para Walton et al. (1996), uma Empresa Virtual consiste
de uma série de nds cooperantes de exceléncia em determinada funcdo que formam uma
cadeia de suprimentos para suprir uma necessidade especifica de mercado. Ja para Park et
al. (1999), Empresas Virtuais séo criadas para atingir uma necessidade de mercado
especifica, sendo formadas por partes de duas ou mais empresas diferentes e projetadas

para facilitar a agregacao de recursos rapida, ampla e concorrentemente.

As definicbes de EV mencionadas acima tém seus pontos positivos, mas nao
apresentam todos os requisitos para a definicdo completa do conceito em questdo. Assim,
nesta tese sera adotada a defini¢cdo formulada por Camarinha-Matos et al. (1999), que diz
que uma Empresa Virtual é uma alianca temporaria de empresas que se unem para
compartilhar competéncias e recursos para melhor responder a uma oportunidade de
negocios, e essa cooperacdo é suportada por redes de computadores”. Esta definicdo foi
escolhida por apresentar uma das mais completas caracterizagdes do conceito, além do fato

de ser largamente utilizada e conhecida pelos pesquisadores da area.

Tentando relacionar os conceitos que permeiam as RCOs, Camarinha-Matos et al.
(1999) propdem que a empresa virtual seja enquadrada como sendo um caso particular de

organizacao virtual.

2.3 Ambiente de Criacao de Organizacgoes Virtuais

O Ambiente de Criagdo de Organizagbes Virtuais (ACV) representa uma

associacdo (também conhecida como cluster) ou pool de organizagfes e suas instituicdes
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de suporte relacionadas, que tem potencial e vontade de cooperar umas com as outras
através do estabelecimento de um acordo de cooperacdo e de uma infraestrutura de
interoperacdo de longa duracdo (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 2004b).
Quando uma OC é identificada por um membro, atuando como broker, um subconjunto
daquelas organizacbes pertencentes ao ACV pode ser selecionado e assim formar uma
nova EV / OV. Resumidamente, pode ser dito que um ACV € uma rede de longa duracao
gue suporta a criacdo e operacdo de EVs e OVs. O paradigma de ACV é compreendido
dentro de um conceito mais abstrato conhecido como Redes de Origem ou Redes de
Suporte, que especificam que estes tipos de associagdes sao grupos mais estaveis, embora
ndo estaticos, de entidades organizacionais que desenvolveram uma “preparacdo” para
cooperar no caso de uma tarefa especifica ou uma demanda de consumo (KARVONEN et
al., 2004). Esta “preparacdo” significa a utilizagdo de interfaces interoperaveis comuns,

regras de operacdo comuns, acordos de cooperacdo comuns, entre outros.

Como requisito para a construcdo de um ACV eficiente é esperado um conjunto de
caracteristicas multidisciplinares que devem ser levadas em consideracédo a fim de torna-lo
“preparado”. A preparagdo inclui a definicdo das competéncias de exceléncia, a
harmonizagdo dos procedimentos e interfaces, a criagdo e compartilhamento de
conhecimento comum, etc. (OLLUS et al., 2003). Para o ACV alcangar uma boa
preparacdo sdo necessarios investimentos no desenvolvimento de ambientes de cooperacdo
integrados, que na maioria dos casos devem ser mais estaveis que os encontrados nos
ambientes das OVs. No desenvolvimento destes ambientes devem ser levadas em
consideracao as fases do seu ciclo de vida. O ciclo de vida do ACV ¢ semelhante ao de
outros tipos de RCOs, entretanto ele tem algumas adaptacGes para mudar dinamicamente
com o tempo de acordo com as novas circunstancias. O detalhamento do ciclo de vida do
ACV, proposto por Camarinha-Matos (2005a) e Afsarmanesh et al. (2005), é apresentado

na seqliéncia e ilustrado na Figura 4.
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(AFSARMANESH et al., 2005)

Figura 4 — Ciclo de Vida do ACV.

Criacdo — Na fase de criagdo um numero de passos de preparacdo devem ser
tomados. Alguns desses passos séo: a escolha e aquisi¢do de hardware e software;
a instalacdo e configuracdo dos sistemas do ACV; a instanciacdo e parametrizagao

do ACV para um dominio em particular; entre outros.

Operacdo — Nesta fase 0 ACV executa as fun¢Bes que suportam a rapida formacao
das OVs. Esta € a fase onde ele passa a maior parte do seu tempo de vida. Algumas
das funcionalidades que ajudam na rapida formacdo das OVs sdo: O registro de
membros do ACV; a busca e selecdo de parceiros; o registro de dados histéricos; a

avaliacdo do desempenho passado; etc.

Evolugdo — A evolucdo ocorre principalmente em dois casos. Primeiramente,
guando uma situagé@o inesperada acontece e uma acdo de contingéncia precisa ser
executada, em segundo lugar, como um melhoramento normal do préprio ACV.
Nesta fase do ciclo de vida do ACV uma composicdo de funcionalidades da fase de
criacdo e operacdo pode ser usada em conjunto com algumas desenvolvidas
especificamente para ela.

Metamorfose — Ocorre quando um ACV precisa mudar fortemente sua natureza,
forma ou objetivos. Algumas das situacdes que levam um ACV a esta fase sdo a
combinacdo de dois ou mais ACVs dentro de um Unico ou o aperfeicoamento do
dominio / setor coberto por ele.

Dissolucédo — A fase de dissolugdo concentra os métodos e funcdes que cobrem o

processo de transferéncia do conhecimento, das informagdes e do conjunto de
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membros de um ACV para uma organizacao. A organizagdo que for definida como
mantenedora das informacgdes pode futuramente usa-las para criar um novo ACV.

Desta forma, o novo ACV néo precisa ser iniciado do nada.

O ACV é um importante mecanismo que encoraja o envolvimento de Pequenas e
Meédias Empresas (PMEs) em redes colaborativas, permitindo a elas complementar suas
competéncias (SANCHEZ et al., 2005). Este envolvimento é alcancado porque o ACV
oferece novas capacidades e métodos eficazes para a exploracdo de oportunidades

imediatas em uma certa area de neg6cios.

Em muitos casos um ACV é formado por organizagdes localizadas em uma mesma
regido. Embora a geografia ndo seja o maior obstdculo em virtude das redes de
computadores, a proximidade geografica traz algumas vantagens para a cooperacdo. Ela
pode facilitar uma melhor adaptacdo aos aspectos da cultura local e uma maior facilidade
na criacdo do “senso de comunidade” (OLLUS et al., 2003). Entretanto, as barreiras
culturais podem ser superadas, dentro de um ACV, usando uma ontologia comum como
base para o relacionamento entre as organizacdes espalhadas pelo mundo. Esta ontologia
precisa ser profundamente discutida e também cobrir todos os aspectos relacionados ao
setor do referido ACV.

2.4 Outras Terminologias de RCOs

Nas secOes anteriores foram apresentadas de forma sucinta as mais importantes
ocorréncias de RCOs, entretanto, existem outras terminologias relacionadas a este conceito
que devem ser apontadas devido a sua relevancia. A fim de sedimentar as bases deste
trabalho, esta secdo apresenta outras terminologias também importantes no ambito das
RCOs. Estes conceitos foram sumarizados nos trabalhos de Camarinha-Matos et al.

(2004b) e Camarinha-Matos et al. (2005). A Figura 5 mostra o relacionamento entre eles.
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Rede Colaborativa (RC)

Rede Colaborativa de Organizacdes (RCO)

e-Science / Lab. Organizag&o Virtual (OV)
Virtual

Empresa Virtual (EV)

Comunidade Virtual
de Profissionais || Empresa i

(CVP) Estendida

Ambiente Virtual de Incubacéao (AVI)

(CAMARINHA-MATOS etal., 2005b)

Figura 5 — Diferentes tipos de RCOs

Rede Colaborativa (RC) representa o conceito mais geral que caracteriza 0s
aspectos relacionados as formas de manifestacdo de colaboracdo entre organizacGes. Ou
seja, ela representa uma nova disciplina cientifica. Esta disciplina deve focar na estrutura,
comportamento e evolugdo dindmica das redes de entidades autdbnomas que colaboram
para melhor alcangar objetivos comuns ou compativeis. Seus estudos devem propor
principios e praticas para projetar, analisar, simular, implementar e operar de maneira mais

eficaz as RCOs.

Organizacfes em Rede (OR) é o termo que referencia qualquer grupo de
organizagdes interconectadas através de redes de computadores, sem necessariamente
compartilhar competéncias e recursos ou terem um objetivo comum, mas preparadas e
disponiveis para fazer nego6cios em uma rede. Tipicamente organizacbes em rede
correspondem a um tipo de alianga fracamente conectada (CAMARINHA-MATOS e
AFSARMANESH, 1999).

O conceito Empresa Estendida é aplicado a uma colaboragdo em que a empresa
dominante estende seus limites a todos ou a alguns de seus fornecedores, e estes tém um

grau limitado de autonomia. Dado que uma EV tem uma estrutura mais democratica em
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que a coordenacéo é feita par a par, uma empresa estendida pode ser vista como um caso
particular de empresa virtual (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 1999; LIMA,
2001).

Uma Cadeia de Suprimentos (CS) consiste em um conjunto de empresas que
sincronizaram uma série de processos de negocio inter-relacionados para: adquirir matéria
prima e partes; transformar esta matéria prima e partes em produtos acabados; adicionar
valor a estes produtos; distribuir e prover os produtos a seus varejistas e consumidores; e
facilitar a troca de informacGes entre as vérias entidades do negécio (ex. fornecedores,
fabricantes, distribuidores, terceiros, varejistas e provedores de logistica). Seu objetivo
principal € aumentar a eficiéncia operacional, a lucratividade e a posicdo competitiva de

uma empresa e seus parceiros (MIN e ZHOU, 2002).

O termo Agrupamento de Empresas ou cluster representa um conjunto de
empresas que tém potencial e estdo dispostas a cooperar para o estabelecimento de uma
alianca de longa duracdo. Em muitos casos 0s agrupamentos de empresas sao formados em
torno de uma tecnologia especifica ou tipo de produto. As situacdes mais frequentes sao 0s
casos em que o0s agrupamentos sdo formados por empresas localizadas em uma regido
comum (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 1999).

A Comunidade Virtual de Profissionais (CVP) representa a combinagdo dos
conceitos de Comunidade Virtual e Comunidade Profissional. As Comunidades Virtuais
sdo definidas como sendo redes sociais de individuos que usam a tecnologia dos
computadores para mediar seus relacionamentos. As Comunidades Profissionais provéem
ambientes para profissionais compartilharem seus conhecimentos sobre suas profissdes,
tais como: cultura de trabalho, percepcdo de problemas, técnicas de solucdo de problemas,
valores  profissionais e comportamentais, etc. (CAMARINHA-MATOS e
AFSARMANESH, 2004a).

Os Laboratorios Virtuais Colaborativos pretendem ser um ambiente heterogéneo
e distribuido de solucdo de problemas, que habilitam grupos de pesquisadores localizados
em diferentes centros espalhados geograficamente a trabalharem em conjunto e
compartilhando recursos, tais como: equipamentos, ferramentas, dados e informagdes
relacionadas aos experimentos (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 2004b).
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2.5 Ciclo de Vida das RCOs

Uma RCO € um relacionamento temporario entre dois ou mais participantes
formado, operado e dissolvido para realizar um objetivo especifico em um curto espago de
tempo (REID et al.,, 1996). Desta forma, pode-se perceber que no processo que
compreende o inicio e fim de uma RCO ela passa por varios estagios que sdo agrupados e
formam assim as fases de seu ciclo de vida. Existem vérias formas de se definir as fases
que compdem o ciclo de vida de uma RCO. Entretanto, o que mais difere uma da outra é o
escopo que cada uma compreende, ou seja, alguns autores definem poucas fases que
agregam um grande namero de fungdes, enquanto outros criam um maior numero de fases
cada uma contendo funcbes mais especificas, porém todos tratam praticamente das mesmas
etapas (KANET et al., 1999).

E importante considerar que na execucdo destas fases, assume-se que as
organizacbes envolvidas possuam uma infraestrutura de comunicacdo e servigos para

suportar sua participacdo em colaboragdes.

A seguir sdo apresentadas as fases do ciclo de vida das RCOs definidas por
Camarinha-Matos et al. (1999), Kanet et al. (1999), Spinosa et al. (1998) e Ouzounis

(2001), e seus relacionamentos podem ser visualizados na Figura 6.

e
C

(CAMARINHA-MATOS et al., 1999a)

Figura 6 — Fases do Ciclo de Vida das RCOs.

Fase de Criacéo — Na fase de criagdo sdo identificados os parceiros que satisfagam
0s requisitos que foram especificados pela OC. A procura por parceiros em potencial pode

ser facilitada pelo uso de ferramentas como bases de dados on-line (diretorio externo de
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fornecedores), diretorios de cluster e servicos de procura na Internet (CAMARINHA-
MATOS e CARDOSO, 1999).

Além da identificacdo dos parceiros, € nesta fase que sdo especificadas
detalhadamente as regras e ajustados 0s parametros para o processo ao qual a colaboragéo
se destina. Durante esta fase, ferramentas de especificacao de projetos podem ser Uteis para
definir o fluxo de informacgéo e material. Como uma das atividades realizadas nesta fase,
tem-se a criagdo de um repositorio de dados. Tal repositorio contera todas as informacdes
intercambiadas entre as empresas participantes e serd acessivel a todos 0s parceiros,
levando-se em consideracdo o nivel de direito de acesso de cada um. As principais etapas
desta fase sdo: 1- Identificacdo da OC; 2- Planejamento preliminar da RCO; 3- Procura e
Selecdo dos Parceiros; 4- Negociacdo e composicdo da RCO; 5- Planejamento detalhado
da RCO; 6- Estabelecimento do contrato; e 7- Langamento da RCO (CAMARINHA-
MATOS et al., 2005b).

Fase de Operacdo — Esta € a fase em que a colaboracdo executa seu processo de
negocio. Ou seja, é neste estagio do ciclo de vida que séo atendidas as OCs através da
execucdo das respectivas ordens de producdo. Todo este processo precisa ser
constantemente verificado para garantir que a colaboracdo possa alcangar seu objetivo. A
verificacdo ¢ feita atraves do acompanhamento das informacdes de producdo, vendas e
distribuicdo. A qualquer sinal de uma possivel falha na conducdo normal do processo de
negocio uma modificagdo no contrato podera ser feita. Desta forma, o processo de negdcio
pode ter suas especificacdes alteradas durante a execucdo da colaboracdo, tais como:
reescalonamento de tarefas de producdo, mudanca de datas de vencimento dos pedidos,
alteracdes de algumas especificacdes técnicas e / ou procedimentos de transporte, etc.
(RABELO e SPINOSA, 1997).

Fase de Evolucdo — Refinamentos podem ser necessarios durante a operacdo da
colaboracdo. Esta situacdo acontece quando é necessaria a inclusdo, exclusdo ou
substituicdo de um parceiro, mudancas em contratos / acordos, ou ainda uma alteracdo nos
direitos de acesso / visibilidade de informacdo. Isto pode ocorrer devido a algum evento
inesperado, tal como a incapacidade de um parceiro na execucdo de sua tarefa, ou da

necessidade de incrementar a carga de trabalho.

Fase de Dissolucdo — A fase de dissolucéo ¢ a fase onde a colaboracgéo encerra seu

processo de negocio e se extingue. Dois motivos podem ser a causa de uma dissolucdo. O
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primeiro se d& quando todos os objetivos foram realizados, ou seja, 0 negdcio é executado
plenamente pelos parceiros e 0s mesmos ndao véem mais a necessidade de trabalhar
cooperativamente. O segundo é uma situacdo extrema, que ocorre quando da observancia
de uma grave excecdo na execucdo de alguma parte do processo de negocio e que, por
conseqiiéncia, impeca que a mesma prossiga sua execucdo. E importante observar que um
negocio ndo termina necessariamente quando o produto € entregue ao cliente final.
Consoante ao tipo de produto e leis vigentes pode ocorrer que a colaboracdo tenha que se
manter formalmente conectada para fins de garantir servicos pos-venda (garantia,

devolugdo, etc.) e eventualmente de desmontagem e reciclagem.

2.6 Papéis dos membros das RCOs

Cada organizagdo executa um papel bem determinado dentro de uma colaboracao,
portanto, varios sdo os tipos de atores que podem ser encontrados. Os papeéis mais
importantes executados por uma organizacdo sdo 0s seguintes: coordenador, membro e
broker (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 1999). Tipicamente, uma RCO tem
apenas um coordenador sendo 0s outros participantes chamados de membros.

Além dos trés papéis principais, existem outros papéis que as mesmas podem
desempenhar, sdo eles: Provedor de Dados / Servicos, Gerente de Projeto, Auditor,
Técnico da Rede, etc. Estes sdo papéis definidos dependendo do ramo de negocios da
colaboracdo, ou atraves de uma nomenclatura muitas vezes proposta pelo coordenador da
colaboracdo no momento de sua concep¢do (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH,
1999; CAMARINHA-MATOS et al., 2005a). As subsecdes seguintes irdo apresentar em
maiores detalhes os trés papéis principais e também fazer um apanhado de suas

caracteristicas.

2.6.1 Coordenador

Este é o papel desempenhado pelo componente regulador das atividades da
colaboracio (KATZY e SUNG, 2003). E normalmente exercido pela organizacdo que
recebe a OC do cliente final. Portanto, ela atua também como o elo entre a RCO e o
cliente. Contudo, eventualmente o coordenador pode ser uma empresa externa a
colaboracdo, inserida @ mesma especialmente para esta tarefa. Isto ocorre quando nenhuma

das organizacdes participantes tem capacidade suficiente para exercer esta tarefa.
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2.6.2 Membro

As organizacdes com diferentes competéncias que participam de uma RCO
constituem os n6és membros da mesma (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH,
1999). Uma organizagdo pode ser membro de varias colabora¢cdes ao mesmo tempo, ou
seja, ela ndo precisa concentrar todo o seu potencial em uma Unica colaboragdo, podendo
assim maximizar a alocagéo de sua carga de trabalho através de um melhor arranjo de seus
recursos (KATZY e SUNG, 2003).

2.6.3 Broker

O broker é a entidade que atua como gerenciador de OCs e iniciador de negécios.
Ele é o primeiro ponto de contato quando o cliente deseja interagir com uma rede
colaborativa (MEJIA et al., 2002). De acordo com Hands et al. (2000), o broker serve
como solugédo para a mediagéo entre os fornecedores e os clientes. No contexto de RCO, o
conceito de broker também é visto como a entidade projetada para procurar por OCs e
trazé-las para o conjunto de organizacGes que ele representa (RABELO et al., 2000). Na
maioria dos casos, 0 broker se transforma no coordenador da RCO e também no
moderador durante a fase de operagdo. Entretanto, em alguns casos este papel pode ndo
estar explicitamente representado por uma organizacdo. A falta de um broker pode
acarretar em algumas dificuldades na conducéo da colaboragédo, porém, ndo inviabiliza sua
execucdo (CAMARINHA-MATOS e CARDOSO, 1999).

2.6.4 Planejador

O planejador da OV, também chamado de Integrador de Negocios, é o papel
executado por um membro do ACV que, diante de uma nova OC, identifica as
competéncias e capacidades necessarias, seleciona um conjunto apropriado de parceiros, e
estrutura a nova OV. Em muitos casos o papel de planejador da OV e broker é realizado
pelo mesmo membro do ACV (AFSARMANESH e CAMARINHA-MATOS, 2005).

2.7 Oportunidades de Colaboracgéo

Para Bremer e Eversheim (2000) uma OC é um documento que contém as
informacgdes mais importantes para que as organizacles interessadas no negocio possam
avaliar sua participacdo na OV que ira explorar a referida oportunidade. Além disso, ela

deve conter todas as informacdes pertinentes ao bom desenvolvimento e completa
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realizacdo do proposito da colaboracdo, pois € através dela que serd tracado todo o
planejamento e execucdo da OV. Portanto, uma a clara e completa descricdo de todas as
informacdes relevantes a fabricacdo do produto ou realizacdo do servigo é fundamental

para o bom funcionamento da OV.

Entretanto, um dos maiores obstaculos para a assisténcia computacional no
processo de criacdo de OV esta na dificuldade de representacéo, legivel por computadores,
dos anseios do cliente através das OCs. Para se resolver isto, esforcos consideraveis vém
sendo desprendidos para melhor caracterizar o que e como devem ser descritas as
informacdes contidas no documento que representa uma OC. Segundo Camarinha-Matos et
al. (2005b), os objetivos principais nesta area incluem a definicdo de procedimentos
normalizados para anuncio publico de ofertas de negdcio, recepcdes, e gerenciamento de

propostas.

Por estas caracteristicas apresentadas acima, Camarinha-Matos et al. (2005b)
argumenta que ha um grande grau de similaridade no tratamento de OCs e 0 processo de e-
procurement classico. Pois ambas as areas requerem a identificacdo dos potenciais
fornecedores / parceiros, o que leva a adogdo de especificacdes normalizadas de requisitos
e ofertas, o gerenciamento de diretérios de potenciais parceiros, o gerenciamento de

ofertas, dentre outras coisas.

O conceito de e-procurement pode ser entendido como sendo a integracdo e o
gerenciamento eletronico de todas as atividades de aquisi¢do de bens, incluindo requisi¢des
de compra, autorizacao, ordem, entrega e pagamento entre um comprador e um fornecedor
(CHAFFEY, 2002 apud SINGH e THOMSON, 2002). Para Davila et al. (2003) e-
procurement pode ser considerada qualquer tecnologia desenvolvida para facilitar a
aquisicdo de bens por uma organizacdo comercial ou um governo através da Internet
(DAVILA et al., 2003). As tecnologias de e-procurement sdo focadas na automacdo dos
fluxos de trabalho, consolidando e alavancando a identificacdo de novas fontes de
oportunidades através da Internet (DAVILA et al., 2003).

Liao et al. (2002) em seu arcabougco de oferta eletrbnica para e-procurement
expdem que os documentos de oferta podem incluir texto puro, planilhas, listas ou figuras
(utilizadas para melhorar a compreensdo do texto). Tipicamente, sistemas de e-
procurement governamentais provéem amostras de documentos de oferta em arquivos

.DOC ou .TXT para download. Estes documentos exemplos servem para guiar a
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especificacdo do contrato, dos regulamentos da oferta, do detalhamento do produto ou
servigo requisitado, dos direitos e deveres das partes envolvidas, das garantias e riscos

envolvidos, etc.

A utilizagdo de documentos eletronicos, tais como .DOC ou .TXT, apesar de ser
um passo importante para a automatizacdo do processo ndo garante a legibilidade da OC
pelos computadores. Ha a necessidade de se adicionar uma maior formalizagdo neste
processo. Portanto, para que isso ocorra sdo necessarias duas importantes caracteristicas.
Primeiro, as OCs devem ser especificadas utilizando modelos formalizados e
padronizados. Segundo, elas devem ser escritas utilizando linguagens também
padronizadas e legiveis por computador. Ambos 0s assuntos serdo tratados em maiores

detalhes nas secdes 2.7.1 e 2.7.2, respectivamente.

2.7.1 Modelos de Oportunidades de Colaboracéo

Para Hoffner et al. (2001) os modelos de OC descrevem os diferentes aspectos que
uma dada OC deve conter. Ainda segundo Hoffner et al. (2001), os modelos funcionam
como templates genéricos para OCs comuns em um nicho de mercado especifico, e que
pode ser especializado para instancias especificas de OCs. Portanto, os modelos provéem a
estrutura conceitual necessaria para descrever os detalhes envolvidos na especificacdo da

colaboracéo entre o cliente e os provedores de servigos, neste caso especifico, de uma OV.

Diferentes modelos de especificacdo sdo encontrados para descrever diferentes
tipos de OCs em dominios especificos de aplicagdo. O modelo CrossFlow, desenvolvido
no ambito do projeto de mesmo nome, especifica um modelo genérico que inclui conceitos
para a representacao da estrutura do processo provido pela OV, conceitos de alto nivel para
monitoramento e controle do processo em um contexto interorganizacional, e conceitos
para o uso flexivel de contratos durante a negociacdo (KOETSIER et al., 2000 apud
HOFFNER et al., 2001). Ja 0 modelo chamado VO-Model, desenvolvido no ambito do
projeto ECOLEAD, foi especificado para a descricdo de forma completa de uma OC para
atender as necessidades do cliente. Este modelo, descrito em XML, contemplam mais de
200 (duzentos) tipos de informagdes diferentes relacionadas a caracterizacdo de uma OC.
Os tipos definidos nele cobrem desde aspectos gerais tais como 0 nome e endereco do
cliente, até informacGes mais detalhas como a decomposicdo do processo de trabalho

necessario para atender a aquela OC, e as competéncias necessarias a cada organizacdo na
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realizacdo de cada parte de decomposi¢do do processo (OLIVEIRA et al., 2007). Este
modelo é apresentado no ANEXO A..

A literatura ndo relata um grande nimero de trabalhos consistentes e relevantes que
tratem da definicdo de modelos para o anuncio de OC. Isto demonstra que este assunto
ainda carece de esforgcos concentrados para a definicdo de modelos que venham a se torna
padroes de anuncios de colaboracdo. A partir da definicdo de tais padrdes, o
desenvolvimento de aplicacdo que automatizem processos dentro das OVs, como por
exemplo, o planejamento e a selecdo de parceiros para OVs, seriam diretamente
beneficiados.

2.7.2 Linguagens para a Representacao de Oportunidades de Colaboracao

Para Hoffner et al. (2001) as linguagens de representacdo de OCs provéem uma
descricéo textualmente em formato eletrénico das informagdes contidas em uma instancia
de OC. Ainda segundo Hoffner et al. (2001), para facilitar a especificacdo e comunicacgéo,
uma linguagem em formato textual e legivel por computador € necessaria para a
representacdo de OCs. Além disso, a escolha de uma linguagem padrdo aumenta a
aceitacdo geral do modelo e ajuda na questdo da interoperabilidade. Entretanto, a
linguagem deve ser suficientemente poderosa para descrever 0s requisitos tanto do
consumidor quanto do provedor. A linguagem deve ser robusta o suficiente para suportar a
complexidade inerente em contratos de desenvolvimento de produtos e prestacdo de

Servigos.

Dentre as iniciativas para a especificacdo eletronica de OCs, surge como uma das
precursoras 0 EDIFACT. O EDIFACT™ foi utilizado pelo projeto PRODNET II para
especificar ndo s6 a OC, as também para trocar mensagens com dados comerciais entre as
organizagOes participantes da OV (CAMARINHA-MATOS e AFSARMANESH, 1997).

Outra alternativa estudada foi a utilizagdo do EDI. Apesar do EDI*

ter proporcionado uma
consideravel melhora na forma tradicional de troca de informacdes baseada em papel,
permitindo aos compradores encaminhar informacdes importantes relacionadas a compra
diretamente ao sistema dos fornecedores, 0 mesmo era muito caro para se implementar.

Portanto, o custo de implementacdo foi uma barreira significante para a ampla utilizagao

19 Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Ttransport
1 Electronic Data Interchange
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do EDI como o facilitador em larga escala do e-procurement. Por este motivo 0 uso do

EDI ficou limitado apenas as grandes organizagdes (PRESUTTI, 2003).

Osorio et al. (2000) propos a utilizacdo de XML como tecnologia para contribuir na
redefinicdo do EDI cléssico. A linguagem XML torna possivel a representacdo das mesmas
entidades representadas em EDI/EDIFACT, entretanto utilizando um formato mais
amigavel ao usuario. Isto acontece porque a interpretacdo das mensagens EDIFACT
requerem um certo conhecimento sobre o padrdo, enquanto a natureza simbdlica da
linguagem XML facilita sua interpretacdo, mesmo por pessoas que ndo conhecem a
linguagem XML em detalhes.

A linguagem XML, devido sua simplicidade, facil utilizacdo e baixo custo de
implementacdo, vem sendo cada vez mais utilizada. Casos como o do projeto ECOLEAD
comprovam essa afirmacéo. O projeto ECOLEAD utiliza o XML ndo s6 para descrever a
OC recebida do cliente, mas também para trocar dados entre as varias ferramentas
utilizacdo no processo de criacdo de OVs (OLIVEIRA et al., 2007). Portanto, no contexto
das OVs, o XML pode auxiliar na descricdo das OCs, assim como facilitar a interoperagéo
entre as ferramentas que realizam a criagdo de OVs. No projeto CrossFlow também foi
escolhida a linguagem XML como base para a descricdo do modelo de OC. Isto porque
neste projeto os contratos podiam varias consideravelmente o seu tamanho, contetdo e
complexidade da descricdo. Assim, s6 o XML poderia dar o grau de flexibilidade e

expressividade necessarios a descri¢cdo da OC (HOFFNER et al., 2001).

Apesar de ainda pouco explorados no &mbito das OVs, padrdes como RosettaNet e

ebXML se apresentam como poderosas ferramentas para a especificacao de OCs.

Svirskas e Roberts (2003) apresentacdo a utilizacdo de ebXML, no escopo do
projeto LAURA, para facilitar o comércio eletrbnico adaptativo em clusters regionais
usando a potencialidade de suporte provida pela tecnologia ebXML. Estes clusters tém o
potencial de oferecer um ambiente para a criacdo de ACVs, assim permitindo a criacdo de
OVs por parte das pequenas e médias empresas. O ebXML™ (Electronic Business using
eXtensible Markup Language), iniciado em 1999 como uma iniciativa da OASIS, é um
conjunto modular de especificagdes que habilita empresas de qualquer tamanho e em

qualquer localizacdo geografica a conduzir negécios sobre a internet. Usando ebXML as

12 www.ebxml.org
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organizacGes tém um método padrdo para troca de mensagens de negécios, conduzir

relacdes de comércio, comunicar dados em termos comuns e definir processos de negdcios.

Agrawal et al. (2004) apresentam uma plataforma desenvolvida para o
compartilhamento de informag&o, de forma rapida e eficiente, entre os membros da OV.
Este compartilhamento de informacdo é suportado pelos padrdes especificados pela
RosetaNet, o que traz como vantagem aos clientes dessa plataforma que ndo precisam fazer
mapeamentos de esquemas devido a utilizacdo de esquemas padrdes. O RosettaNet™,
fundado em 1998, desenvolve padrdes universais para a cadeias de suprimento de forma
global. Estes padrGes permitem que parceiros de negdcios de todos 0s tamanhos consigam
se conectar eletronicamente para processar transacfes e mover informagdes uns com 0s
outros. Além disso, estes padrdes permitem que as organizacdes que adotam o RosettaNet
minimizem custos de estoque e melhorem a producdo através da automagao, assim como

aumentem o retorno sobre o investimento.

2.7.3 Tipos de Oportunidades de Colaboracgéo

Na literatura sobre caracterizacdo de OCs ndo existe um grande numero de
publicagdes que tratem sobre os tipos possiveis de OCs. Entretanto, é sabido que cada tipo
particular de ACV atende a um certo numero de tipos de oportunidades diferentes,
dependendo das habilidades dos seus membros. Por exemplo, um ACV que contenha
predominantemente empresas de manufatura ndo tem capacidade de atender OCs que
descrevam prestacdo de servigos. Portanto, é fundamental a necessidade de se haver uma
distincdo entre os tipos diferentes de OC, pois cada uma contera tipos particulares de
informacdes pertinentes, afetando assim o modelo de representacdo das mesmas.

Camarinha-Matos et al. (2005b) apresenta quatro tipos diferentes de OCs, sdo elas:

e Processo de Negdcios Colaborativo: Este modelo pode ser definido como um
conjunto de atividades heterogéneas normalmente distribuidas em subprocessos
interorganizacionais. Estas atividades pode ser categorizadas da seguinte forma:
atividades automaéticas; atividades interativas; atividades cooperativas;
atividades manuais; e atividades de decisdo.

e Projeto Colaborativo: Este modelo pode ser definido como o suporte a

multiplos projetos para a definicdo de uma estrutura de decomposicdo de

13 \www.rosettanet.org
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trabalho (work breakdown structure), composta por multiplos projetos, pacotes
de trabalho, tarefas e atividades de suporte. As OVs que adotam este modelo
precisam de algumas ferramentas complementares, tais como: controle
financeiro e técnico; integracdo de trabalho colaborativo; gerenciamento de
informacao e conhecimento; e gerenciamento de projetos.

e Solucdo de Problemas Colaborativo: Neste modelo é estabelecido um
planejamento definindo a situacdo como estd “as-is” e o0 cenario de como sera
“to-be”, executando uma andlise das lacunas existentes e identificando os
grupos de trabalho. Utilizando este tipo de modelo de OC a OV necessitara de
um mediador para identificar e avaliar os possiveis contribuidores ao processo.

e Colaboracdo Ad-hoc: O modelo ad-hoc pode ser util quando grandes
organizages, que ndo costumam realizar colaboragdes umas com as outras, séo
inquiridas a juntar seus esforcos a fim de rapidamente dar uma reposta rapida a
uma requisicao externa. Por exemplo, colaboracdo das brigadas ante incéndio,
defesa civil ou Cruz Vermelha em caso de emergéncias. Neste tipo de modelo
apenas poucas pessoas Sao necessarias para tomar decisfes e assim guiar suas

organizacgOes ao objetivo comum.

2.8 Trabalhos Relevantes sobre Procura e Selecéo de Parceiros

Esta secdo apresenta o que tem sido feito de mais relevante em termos de pesquisa
sobre procura e selecdo de parceiros. Este levantamento sera apresentado de forma
cronoldgica a fim de evidenciar as inter-relacfes entre eles, bem como pontos positivos e
negativos de cada um. O intuito € mostrar o estadgio em que estdo os estudos de sele¢éo de
parceiros, e através deste embasamento enquadrar 0s avancos pretendidos por este
trabalho.

A procura e selecdo de parceiros tem por objetivo principal identificar os parceiros
em potencial, fazer sua avaliacdo e posteriormente sua selecdo. Porém, existem outras
questdes a serem consideradas neste processo, tais como: elementos para a procura e
selecdo (técnicos, econdmicos, indicadores confiaveis, preferéncias, etc.); algoritmos de
emparelhamento; critérios de selecdo (muti-critério); otimizacdo; avaliacdo de membros
em potencial (preparacéo, etc.), considerando o historico de colaboragfes; procura externa
(se a interna for insuficiente); etc. (CAMARINHA-MATOS et al., 2005b).
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Atualmente sdo consideradas duas estratégias para a formacéo de RCOs, uma segue
a abordagem de cima para baixo, “top-down”, em que o planejador projeta a mesma,
decidindo que papéis ela tera, e seleciona os parceiros que melhor se encaixam no seu
plano. A outra alternativa é a abordagem de baixo para cima, “bottom-up”, (também
chamada de competicdo), em que o planejador ou o broker anuncia a oportunidade de
colaboracéo e espera até que algum consércio espontaneamente se forme (pela iniciativa de
alguns membros). Contudo, ndo € apenas na fase de criacdo que a selecdo é importante.
Durante a operagdo, no momento da evolucdo, também pode ser necesséria a selecdo de
alguns parceiros para executar algumas tarefas que nenhum outro parceiro possa fazer, ou
mesmo pode acontecer 0 caso onde um parceiro precise ser trocado, ver se¢cdo 2.5
(KATZY e SUNG, 2003).

As pesquisas sobre procura e selecdo de parceiros para RCOs iniciaram em meados
da década de 1990 com trabalhos como de Gupta et al. (1995), RUR et al. (1998) e
Camarinha-Matos et al. (1999).

Gupta et al. (1995) desenvolveu um arcabouco de otimizacédo flexivel para a étima
selecdo de parceiros para manufatura em ambientes de EVs. Este arcabougo empregava
uma abordagem AHP-Nebulosa para calcular as preferéncias de atributos, adquiridos
linglisticamente, necessarios para uma iniciativa de negocio especifica. Ele executava uma
procura entre as companhias para identificar e classificar um pequeno nimero de solucdes
eficientes, bem como recomendava uma solucdo Otima para o tomador de decisdes
humano. Este trabalho teve uma preocupagdo especial com a questdo relacionada aos
criterios de selecdo. Para tratar da subjetividade em identificar os critérios mais
importantes para a selecdo foi utilizada I6gica nebulosa, juntamente com o método AHP,
que levava em consideragdo informacdes vindas do usuario, combinadas com dados
existentes de pesquisa na area da manufatura, para enfatizar a prioridade daqueles critérios

prioritarios para uma oportunidade de negocios.

Ruf? et al. (1998) apresentou uma abordagem para suportar EVs através da
utilizacdo de sistemas multiagentes holonicos (holonic multiagent systems — H-MAS). A
idéia basica consistia em modelar toda a EV, bem como seus parceiros, como uma

composicao de agentes holdnicos. Um holon € uma estrutura artificial ou natural composta

% AHP — Analytic Hierarchy Process (Processo Hierarquico Analitico).
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por outros holons em sua subestrutura e assim por diante. Entretanto, ele também pode
fazer parte da subestrutura de um holon maior. O processo de selecdo de parceiros foi
organizado da seguinte forma. O broker definia uma cadeira de competéncias que
consistiam nas competéncias necessarias para prover o produto. Ele procurava pelos
parceiros apropriados na base de dados de possiveis parceiros. Dentre 0s parceiros
encontrados os que melhor se encaixavam eram selecionados. Os parceiros selecionados
tinham seus processos adaptados aos processos dos outros. Finalmente, se alguma possivel
brecha na cadeia de competéncias configurada fosse identificada, o processo de selecdo
passava por mais refinamentos até chegar a uma solugédo. Este trabalho teve como principal
contribuicdo o estabelecimento da analogia entre empresas virtuais e sistemas multiagentes
holénicos. Além disso, caracterizou uma EV como uma estrutura composta por parte que
poderiam ser compostas por subpartes, e assim por diante. Porém, no que diz respeito aos
critérios de selecdo, este trabalho ainda é muito incipiente, principalmente porque ndo ha
mencéo sobre o que efetivamente era utilizado para comparar e assegurar a qualidade dos

parceiros selecionados.

Camarinha-Matos et al. (1999) enfatizava em seu trabalho a importéncia da selegéo
de parceiros para uma companhia que desejasse realizar trabalho colaborativo. Ele
destacava a importancia de se manter atualizada uma lista com informagdes precisas de
fornecedores como um recurso importante para qualquer empresa ou industria. Ele também
acreditava que os parceiros para uma EV pudessem ser selecionados através de diferentes
fontes de informacédo, privadas, publicas ou independentes. No caso das informacGes
privadas, as mesmas seriam mantidas e atualizadas pelas proprias empresas que as
contivessem, ja as informacGes publicas seriam aquelas disponibilizadas por associacdes
industriais, camaras de comércio ou mesmo através de servicos de Internet com interfaces
WWW. O processo de selecdo acontecia da seguinte forma: a partir do momento que uma
OC fosse identificada o processo de selecdo de parceiros se iniciava e o coordenador, ou 0
broker, teria que procurar pelos mais adequados parceiros para 0 novo consorcio. As
“competéncias principais” viriam naturalmente da lista interna de parcerias prévias, mas
outros parceiros poderiam ser procurados em outras fontes de informacdo externas. A
principal contribuicdo deste trabalho diz respeito a caracterizacdo do problema de selecéo
de parceiros utilizando uma outra abordagem, diferente da largamente utilizada abordagem
multiagente. Entretanto, ele pecou no fato de caracterizar a sele¢do de parceiro como uma

busca por empresas em fontes publicas de informacéo. Isto porque, na maioria dos casos,
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estas fontes de informacdo ndo seguem nenhum tipo de padronizacdo para a
disponibilizacdo de seus dados, o que inviabiliza sua utilizacdo em larga escala. Outros
pontos negativos dizem respeito as questdes de localizacdo geogréafica, confianca, etc.
Tendo em vista que parceiros podem ser escolhidos de fontes externas de informagoes,

como garantir que os mesmo sao confiaveis?

Rocha et al. (1999) propds a utilizacdo de agentes inteligentes e sistemas
multiagente para a concepcdo de um arcabouco para o estabelecimento de EVs. Propds
também a utilizacdo de um protocolo de negociacdo multi-critério que incluia a resolucéo
de problemas baseados em restri¢cdes (constraint-based problems) para a formacgéo de EV.
O sistema multiagente era composto por varios heterogéneos e semi-autonomos agentes
inteligentes que representavam as varias empresas independentes, e também um agente
especial, chamando “agente de mercado” que suportava todo o processo de formacdo da
EV. Este trabalho desenvolveu uma arquitetura apropriada para a comunicacdo entre
empresas interessadas em formar EVs e deu 0s primeiros passos para o estabelecimento
mais consistente dos critérios para a selecdo de parceiros, através das chamadas restricdes.
Entretanto, ndo se preocupou com a forma de especificacdo destes critérios, bem como o0s

analisa de forma simples, 0 que ndo garante uma boa selecéo.

Janowski et al. (1999) descreveu o problema de selecdo de parceiros através da
concepgdo de um modelo especificado em uma notagdo formal (RAISE™), onde uma OV é
considerada uma provedora de servigos que disponibiliza seus servigos por meio dos
servigos de seus membros e da interacdo entre os servigcos providos por eles. Janowski
alega que as competéncias sdo por si so insuficientes para selecionar um parceiro, portanto
a selecdo deve ser baseada na provisdo dinamica de servicos para o ambiente. O processo
de selecdo de parceiros se inicia pelo servigo que a organizagédo precisa fornecer para o
ambiente (seu objetivo) e 0s servigos que sdo necessarios para tanto (as suposicdes). A
selecdo €& executada atraves da procura pelos provedores de servicos que estejam
capacitados a satisfazer o objetivo dado por aquele conjunto de suposi¢oes. Este trabalho
teve como principal contribuicdo & tentativa de formalizar o processo de selecdo de
parceiro, entretanto, teve como ponto negativo a impossibilidade de negociagdo entre as
partes envolvidas, nem mesmo a comparacdo de precos entre os provedores de servicos

que participam do processo de selecéo.

> RAISE - Rigorous Approach to Industrial Software Engineering.
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Li et al. (2000) também prop6s a utilizagdo de uma arquitetura multiagente para a
selecdo de parceiros em EVs. Ele construiu um conjunto de ontologias para representar os
objetivos da EV de modo formal e rigoroso, formalizou a sele¢do de parceiros como um
problema distribuido de satisfacdo de restrigdes (Distributed Constraint Satisfaction
Problem - DCSP) e solucionou-o através da negociacao entre agente. A ontologia provia
um vocabulario comum para a negociacdo entre as empresas. A formulagéo da selecéo de
parceiros como um problema distribuido de satisfacdo de restricGes especificou o dominio
da negociacdo entre agentes e facilitou o suporte a decisdo. Este trabalho apresentou uma
nova visdo para a selecdo de parceiros para EVs através da aplicagdo do conceito de
problema distribuido de satisfacdo de restricbes e da criagdo de um protocolo de

negociacédo para a solucdo de conflitos entre os participantes do processo.

Rabelo et al. (2000) também propds uma arquitetura baseada em agentes para
suportar a selecdo de parceiros no contexto de um cluster de empresas do setor de moldes e
matrizes. O sistema era constituido por um agente broker, um agente facilitador, um agente
de consorcio que planejava as possiveis EVs e um conjunto de agentes que representava as
empresas que participam do cluster. Além do paradigma multiagente, foi utilizado o
protocolo Contract-net™® para a coordenacéo da troca de informacdes entre os agentes a fim
de criar a EV. Este trabalho teve como principal contribuicdo a introdugédo do processo de

selecdo de parceiros em clusters de empresas.

Harbilas et al. (2002) propés em seu trabalho um arcabouco multiagente aberto
para a formacdo de EV, através da Internet, usando a nogdo de Broker de Informacdo. O
Broker de Informacdo é a entidade que facilita a troca de informacdes entre os envolvidos
no processo de formacdo de EVs (clientes e provedores). Através da utilizacdo da infra-
estrutura de telecomunicacdo subjacente, ele capacita provedores a propagar ofertas e
clientes a achar ofertas que casem com suas demandas. O processo de selecéo inicia com a
decomposicéo do objetivo da EV em sub-objetivos. Estes sub-objetivos sdo utilizados para
explorar a base de dados e achar os correspondentes parceiros especialistas. A lista de
parceiros especialistas é repassada para um modulo avaliador que seleciona os melhores de

acordo com a lista de critérios especificados no objetivo principal. Apds serem

16 Contract-net: Protocolo desenvolvido no inicio da década 80, por R. Davis, reconhecido como um dos mais
importantes paradigmas desenvolvidos na inteligéncia artificial distribuida para a alocacdo de tarefas
descentralizadas.
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selecionados os melhores, o0 modulo de iniciacdo verifica se 0s parceiros selecionados
desejam participar da EV. Este mensagem ¢ difundida e o mddulo fica aguardando as
respostas. Se uma empresa decide ndo participar, a mesma sera substituida pela proxima da

lista.

Rabelo et al. (2002) apresentou um sistema de suporte a decisdo, baseado em
multiagentes, que ajudava o broker humano na selecdo do grupo de empresas pertencentes
a um cluster que melhor se encaixavam a uma dada oportunidade de negdcios. Neste
trabalho foram aplicados agentes moveis para tratar as informacdes do cluster. O processo
de selecdo iniciava com a decomposicdo da oportunidade de negdcios em sub-partes. O
agente broker identificava quais seriam as potenciais empresas a executar cada parte e
enviava um anuncio de colaboracdo para cada uma. As empresas envolvidas recebiam o
anuncio e respondiam se estavam interessadas ou ndo. Apos o recebimento das respostas,
um agente moével era incumbido de percorrer as empresas que responderam
afirmativamente. Este agente estabelecia um didlogo com o agente estacionario de cada
empresa para obter informacdes mais detalhadas sobre as mesmas. Assim que todas as
empresas fossem visitadas, 0 agente mdvel retornava ao ambiente onde estava o0 agente
broker com as informagdes coletadas e também com as possiveis EVs a serem formadas.
Finalmente, o broker humano escolhia a EV mais apropriada dentro de seus proprios
critérios. Este trabalho contribuiu para a solucéo do problema de busca e selecdo através da
introdugdo de agentes mdveis no processo de selecdo de parceiros em EVs. O agente
movel fazia o papel do broker que ia ao encontro de seus parceiros para de forma pessoal
acertar os detalhes de sua participacdo no referido projeto. Esta abordagem tornou o

processo de selecdo mais personalizado.

Carvalho et al. (2003) propuseram a subdivisdo do processo de formacdo de EVs
em quatro atividades: analise e especificacdo da oportunidade de negdcios, procura de
parceiros, selecdo dos parceiros e projeto da EV, e geracdo da lista de componentes do
produto. O processo de formacédo da EV era disparado com o surgimento de uma idéia de
oportunidade de negdcios. A entidade que trazia a idéia era chamada “entidade iniciadora”.
Esta entidade precisava ter conhecimento suficiente da oportunidade para desenvolver um
primeiro plano de projeto. Este plano continha as informacGes necessarias para iniciar a
procura por parceiros pelo broker. O broker era a entidade que mantinha o conhecimento e

experiéncia para localizar os parceiros apropriados. Atraves das alternativas apresentadas
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pelo broker, a entidade iniciadora selecionava aqueles que melhor contemplavam os
requisitos. Este processo podia levar varias interagdes se fosse necessaria a negociagao
entre a entidade iniciadora e os parceiros em potencial. Além de propor a subdivisdo para o
processo de formacgdo de EVs, este trabalho destacou a importancia de se levar em
consideracdo as medidas de desempenho de uma EV desde o0 momento de sua formacao a
fim de alcancar o0 méximo de sua agilidade. Ou seja, fazer com que todos seus recursos

disponiveis sejam utilizados de forma completa.

Bittencourt et al. (2005) prop6s uma alternativa para assistir o coordenador na
selecdo dos parceiros mais apropriados para uma dada EV, utilizando o modelo SCOR"’
(ver secdo 3.6.2.4) e o método AHP*®. O processo consistia na aplicacdo do método AHP
para associar pesos as partes que compunham a lista de componentes do produto, em
seguida escolher as métricas mais apropriadas do modelo SCOR para cada parte do
produto e associar pesos a cada uma delas, por Gltimo associar pesos para cada elemento da
escala da métrica. Com essa estrutura hierarquica mostrando o valor de cada parte e
subparte do produto, o coordenador da EV poderia ter uma visdo melhor sobre a
importancia de seus parceiros e das partes criticas da lista de componentes do produto para
um determinado negdcio. Este trabalho teve como principal contribuicdo a tentativa de
tornar o processo de selecdo de parceiros mais claro através da utilizacdo de critérios bem
definidos. Para isso, utilizou o modelo de referéncia SCOR como fonte de métricas
comuns que pudessem servir como critérios de selecdo do conjunto de parceiros mais
apropriados. Entretanto, ndo apresentou nenhuma alternativa de como selecionar os
criterios do modelo SCOR que mais se adequassem a cada tipo de oportunidade de

negocio.

Grudzewski et al. (2005) identificou as necessidades essenciais de uma ferramenta
de medicdo de capacidades de organizagdes que pudesse ser utilizada na formacdo de EVs.
O intuito era prover um grande conjunto de dados normativos a partir do qual os potenciais
parceiros para uma colaboracdo pudessem ser selecionados. Neste trabalho, o processo de
selecdo ja utilizava o conceito de ACV, ou seja, 0s potenciais parceiros ja haviam sido
previamente identificados do universo de organizagfes. O ACV precisa assegurar que seus

membros possam participar de OVs atraves da avaliacdo de suas capacidades. Entretanto,

" SCOR - Supply Chain Operational Reference
18 AHP — Analytic Hierarchy Process
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os autores enfatizam que a questdo crucial € a clara associacdo de critérios. Assim, 0
primeiro passo é definir os critérios mais importantes para verificar se uma organizagao
estd pronta para trabalhar em uma rede de organizacdes. Para tornar o processo de selecéo
mais eficiente, foi selecionado um subconjunto de um grande conjunto de critérios. Esta
selecdo de critérios foi feita com base em estudos conduzidos previamente em companhias
com experiéncia em colaboracgdo. A principal contribuigdo deste trabalho esta relacionada a
utilizacdo de um instrumento de medicdo de capacidades de organizacfes que possibilita
que as mesmas sejam avaliadas através dos mesmos critérios. Assim, o processo de selecdo
de parceiros se torna mais formalizado e eficiente. Entretanto, o pronto crucial levantado
pelo autor € o problema de localizar as métricas apropriadas para 0s requisitos da
colaboracdo, bem como mecanismos para 0 seu desenvolvimento. Ele presume que 0s
estudos futuros irdo consistir em obter medidas e métodos que aumentem a eficacia na
definicdo nos fatores mais importantes de uma oportunidade de negdcios no processo de

selecao.

Seifert e Eschenbéacher (2005) propuseram um método preditivo para a medicao de
desempenho em OVs. Para os autores, a identificacdo e configuragdo da OV com o melhor
desempenho para satisfazer uma ordem de cliente, durante a fase de preparacdo, é uma
questdo de vital importancia para o gerenciamento da mesma. Portanto, para assegurar o
desempenho da OV é necessario antecipar o desempenho da OV planejada. Isto ocorre,
particularmente, devido & existéncia temporéria das redes de organizac¢Ges do tipo OV,
onde mecanismos tradicionais de medicdo e melhoramento continua do desempenho dos
processos, como 0s utilizados em cadeias de suprimentos, ndo séo aplicaveis. Segundo os
autores, este tipo de medicdo preditiva é necessario porque a caracteristica principal das
redes do tipo OV, comparadas com as cadeias de suprimento tradicionais, € a curta fase de
operagéo. Para a realizagdo desta medicéo preditiva, os autores recomendam a definigcdo de
um conjunto especifico de IDs chave para assegurar a comparacao entre 0S parceiros
candidatos a formarem a OV. Neste trabalho, eles sugerem a utilizacdo dos indicadores
oferecidos pelo modelo SCOR (ver sec¢do 3.6.2.4), pois 0 mesmo oferece uma grande gama
de indicadores aplicaveis sobre toda a cadeia de processos a fim de proporcionar uma visdo
geral do desempenho da OV. Este trabalho traz como principal contribuicdo a visao de se
prever o desempenho da OV antes mesmo da mesma ser criada. Isto faz com que possiveis
mas configuracdo possam ser identificadas e descartadas, evitando possiveis problemas na
operacdo. Assim, este trabalho também fala da necessidade de se utilizar critérios bem
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definidos baseando-se no modelo SCOR, entretanto, diferentemente do trabalho de
Bittencourt et al. (2005), aqui é apresentada uma forma de se prever o comportamento da

OV através da simulacdo de seu desempenho.

Jarimo et al. (2005) propuseram a utilizacdo de sistema de suporte a decisao multi-
critérios para a selecdo de parceiros. Para Jarimo et al. (2005), como varias outras situacoes
de tomada de decisdo, a selecéo de parceiros em OVs necessita a defini¢do de um conjunto
especifico de critérios de selecdo, onde alguns destes critérios podem ser conflitantes.
Entretanto, a analise de decisdo multi-critério € uma bem desenvolvida teoria matematica
que prové métodos para tratar de objetivos conflitantes (KEENEY e RAIFFA, 1976 apud
JARIMO et al., 2005). Alem de formalizar a selecdo de parceiros como um problema de
tomada de decisdo multi-critério, Jarimo et al. (2005) também sugeriram uma hierarquia de
atributos que serve como critérios para a tomada de decisdo multi-critério sobre a selecdo
de parceiros das OVs. Esta hierarquia de atributos € formada por dois nds principais, o de
atributos da organizacdo e o de atributos de preparacdo da rede. O primeiro apresenta
caracteristicas relacionadas a uma organizacdo, como competéncias, recursos, custo e
qualidade. Enquanto o segundo apresenta atributos que refletem as dificuldades de trabalho

em grupo, como competicdo, confianga, motivacao, cultura, etc.

Crispim e Sousa et al. (2005) também apresentam um sistema de tomada de deciséo
baseado em um modelo multi-critérios onde o diferencial € a utilizacdo de critérios de
varios tipos (numéricos, intervalos, linglisticos e binarios). Segundo os autores, a
utilizacdo de critérios de varios tipos diferentes é feita para facilitar a expressdo das
preferéncias e requisitos pelo tomador de decisdo sobre os potenciais parceiros sendo
analisados. Segundo os autores, a operacao do sistema de suporte a decisdo desenvolvidos
por eles é estruturada em duas fases. Na primeira fase é determinado o conjunto de
alternativas ndo dominantes (possiveis OVs) através do uso de meta-heuristicas. A segunda
fase classifica as alternativas geradas na fase anterior através de procedimentos baseados

em analises linglisticas e medidas de distancias euclidianas em relacéo a solucéo ideal.

Volpentesta e Muzzupappa (2006) propuseram uma formalizacdo, baseada nos
conceitos relacionados aos hiper-grafos e hiper-redes, para representar os relacionamentos
competitivos inter-organizacionais e colaborativos intra-organizacionais de uma OV.
Através desta formalizacdo, modelos para processos distribuidos que levam ao surgimento

de projetos de cadeias de valor e arquiteturas funcionais para novos produtos foram
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formalmente descritos. Este trabalho é particularmente voltado a criacdo de OVs para a
concepcao de novos produtos, sendo assim o mesmo foca a atengdo nas fases de projeto
conceitual e formacdo de OVs. Tratando mais especificamente da selecdo de parceiros, 0s
autores enfatizam que na criacdo de novos produtos 0s requisitos necessarios para a
selecdo de parceiros sdo conhecimento apenas depois que os parceiros ja foram
selecionados, portanto, métodos tradicionais de selecdo de parceiros se tornam
inadequados. Assim, Volpentesta e Muzzupappa (2006) enfatizam que no processo de
formagdo das OVs para concepcdo de novos produtos sejam utilizadas apenas as
informacdes estritamente necessarias para a definicdo da arquitetura da OV (parceiros, suas
interacdes e seus papéis na contribuicdo para alcancar o objetivo da OV). Neste trabalho,
assim como em outros ja citados, fica evidenciada a necessidade de utilizacdo de critérios
para a selecdo de parceiros, entretanto, no caso da concepgdo de novos produtos, estes
critérios sdo ainda mais dificeis de serem identificados. Os autores sugerem utilizar apenas
as informacg6es mais importantes como critérios para a selecdo de parceiros, caso contrario,

a selecdo de parceiros pode nao refletir a completa concepcéo do produto descrito.

Tolkacheva et al. (2007) elaboraram um arcaboucgo para o projeto (configuracdo) da
OV e a simultanea avaliacdo de sua estabilidade, baseada na analise paramétrica dos
possiveis parceiros e na avaliacdo da estabilidade integral da OV. Para os autores, de forma
geral, a andlise da estabilidade consiste na investigacdo da influéncia dos parametros de
execucdo da OV no desvio das metas finais da mesma. Ainda segundo os autores, a anélise
da estabilidade é especialmente Util nas situacBes caracterizadas pelo alto nivel de
incerteza, que ndo permitem a producdo de modelos deterministicos ou estocasticos. Este
tipo de analise é particularmente importante no ambito das OVs, pois o projeto da OV é
uma fonte latente de vantagens competitivas, onde os resultados das decisbes tomadas
nesta fase chegam a representar mais de 80% dos custos do produto (HARRISON et al.,
2005 apud TOLKACHEVA et al., 2007). Para os autores a analise da estabilidade ajuda na
selecdo de um plano com um grau de estabilidade suficiente entre o conjunto de
alternativas de planos, permite também uma maior confianca na viabilidade de execugédo
do plano, ajuda na determinacdo dos gargalos na execucdo da OV, dentre outros. Como
principal contribuicdo este trabalho apresenta a introducdo do conceito de estabilidade.
Como foi evidenciado, a estabilidade na execucdo da OV tem um peso elevando nos custos

finais do produto. Portanto, deve ser analisado, ainda na fase de projeto da OV, o grau de
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estabilidade alcancado por cada um dos arranjos entre 0s potenciais parceiros e selecionada

a OV mais estavel.

2.8.1 Consideracdes Finais

Como pbOde ser observado na grande maioria dos trabalhos apresentados
anteriormente, a definicdo de critérios e a utilizacdo de critérios significativos para a
selecdo de parceiros € uma preocupacao constante. Isso é perfeitamente compreensivel,
pois sem critérios bem definidos ndo ha como se tentar garantir que os aspectos principais
para a formacdo de uma OV em especifico sejam satisfeitos. Portanto, ndo se pode
imaginar que a mesma aconteca sem a utilizagdo de critérios bem definidos. Nos trabalhos
a partir de 2005 fica ainda mais evidenciada a importancia de se escolher da melhor forma
possivel o conjunto de critérios utilizados para a selecdo de parceiros. Em seu trabalho,
Grudzewski et al. (2005) considera que o proximo passo das pesquisas em selecdo de
parceiros consistird na procura por métodos e medidas que aumentem a eficacia na
definicdo dos fatores mais importantes que caracterizem as necessidades de uma
oportunidade de negdcio. Isto significa que estd area ainda esta carente por inovacdes que

venham a automatizar e facilitar este processo.

Dentre as propostas para solucionar o problema de defini¢do de critérios ja foram
utilizadas varias abordagens, desde o estudo aprofundado das -caracteristicas de
determinado tipo de negdcio para a posterior postulacdo de um conjunto especifico de
critérios, até a utilizagdo de modelos de métricas padrdes (ex.: SCOR, Balanced Scorecard,
etc.) para a andlise de desempenho em organizacGes, passando pela interpretacdo de
atributos adquiridos linguisticamente e analisados através de l6gica nebulosa. E fato que
cada uma destas tentativas de solucdo tem seus pontos positivos, entretanto, o intuito deste
trabalho é agregar parte das contribuicGes relevantes apresentadas na revisdo bibliogréfica,
tal como a utilizagdo de IDs, de forma a estabelecer critérios que atendam as necessidades
especificas de cada OC. Levando em consideracdo que estes critérios devem ser

conhecidos e comuns a todas as organizacdes envolvidas.



CAPITULO 3: Medicdo de Desempenho em

Organizacoes

O papel central da medicdo de desempenho no gerenciamento de uma organizagédo
¢ ajudar a mesma a alcancar os objetivos de desempenho desejados. Nas Gltimas décadas,
as mudancgas no panorama competitivo tém conduzido as organizacGes a expandirem sua
visdo além do desempenho financeiro medido no passado, procurando também por
melhorias em qualidade, velocidade, flexibilidade e etc. Conseqlientemente, as formas de
medicdo de desempenho se tornaram progressivamente um campo de pesquisa cada vez
mais importante tanto para as organiza¢Ges quanto para 0 meio académico. Esforgos
concentrados tém sido conduzidos para definir e melhorar a aplicagdo da medicdo de
desempenho nas atividades desenvolvidas nas organizacGes. Dentre estes esforcos, 0s que

merecem maior destaque serdo apresentados neste capitulo.

Este capitulo prové um estudo detalhado dos varios aspectos que compreendem a
medicdo de desempenho, assim como uma revisdo das abordagens utilizadas para a
medicdo de desempenho em organizacdes, cadeias de suprimentos e organizacdes virtuais.
Embora a literatura descreva uma grande variedade de formas de se medir desempenho,
neste capitulo serdo apresentadas apenas algumas das abordagens mais relevantes dentro
do escopo do trabalho em questao.

Antes de se detalhar os aspectos envolvidos na medi¢cdo de desempenho é
necessario contextualizar alguns termos relevantes ao tema para se evitar mau

entendimento. Sao eles:

e Desempenho: De forma geral, o termo desempenho significa executar uma tarefa e
seus correspondentes objetivos sob um conjunto especifico de condigdes. Na fisica,
este termo pode ser definido inequivocamente com sendo a quantidade de trabalho
por unidade de tempo. Entretanto, nos processos de negdcio 0 mesmo nédo pode ser
compreendido estritamente desta forma. Isto significa que nos processos de negocio
o termo desempenho ndo é usualmente utilizado como uma medida absoluta, mas
sim em relacdo aos objetivos definidos e as condicdes especificas (GRASER et al.,
2005b).
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Medida: Por definicdo, uma medida fornece uma indicacdo quantitativa da
extensdo, quantidade, dimensédo, capacidade ou tamanho de algum atributo de um
produto ou processo. Para se determinar uma medida é necessario utilizar um
método de medicdo (PRESSMAN, 2002).

Meétrica: O IEEE™ Standard Glossary of Software Engineering Terms define uma
métrica como sendo uma medida quantitativa do grau em que um sistema,
componente ou processo possui determinado atributo (IEEE 1990, apud
PRESSMAN, 2002). Ou seja, uma métrica € um nimero com uma unidade de
medida que representa um fato quantitativo de um objeto. Para Goranson (1999),
uma métrica é uma medida de melhoria que pode ser aplicada a um variado nimero
de situacdes dentro de uma organizacdo. No nivel de chdo de fabrica, uma métrica é
freqlientemente aplicada para caracterizar o desempenho de um dado equipamento
ou célula. No nivel de producdo, as métricas podem determinar o custo, tempo e

qualidade dos processos.

Indicador: Um indicador é considerado uma métrica, ou combinacdo de métricas,
que fornece compreensdo de um processo, projeto ou produto (Ragland, 1995 apud
PRESSMAN, 2002). O intuito dos indicadores, assim como das métricas, é prover
informacdes que possibilitem ao gerente de projeto ajustar o processo, projeto ou
produto para torna-lo ainda melhor (PRESSMAN, 2002).

Devido a falta de clareza na diferenciacdo ou mesmo relacdo entre as métricas,

medidas e indicadores, muitos pesquisadores acabam utilizando uma destas denominagdes

para referenciar suas contribui¢fes para medicdo de desempenho. Como este assunto ndo é

consenso nem entre 0s pesquisadores da area, este trabalho ird utilizar, no escopo desta

secdo, 0s conceitos de métricas, medidas e IDs como sendo sinbnimos.

3.1 Medicéo de Desempenho

A medicdo de desempenho habilita a organizacdo a planejar, medir e controlar seu

desempenho, e ajuda a assegurar que as iniciativas de venda e marketing, praticas

operacionais, recursos de tecnologia da informacdo, decisdes de negocio e as atividades

% 0 IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.) promove o processo de engenharia para
criar, desenvolver, integrar, compartilhar e aplicar conhecimento sobre tecnologia eletrénica, de informacéo e
ciéncias para o beneficio da humanidade. www.ieee.org
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pessoais estdo alinhadas com as estratégias de negdcio, para alcancar os resultados
desejados e criar valor para os investidores (Maisel, 2001 apud FRANCO-SANTOS et al.,
2007). Para Neely et al. (2005) a medicdo de desempenho pode ser definida como o
processo de medir a eficiéncia, a efetividade e a capacidade de uma agdo, um processo ou
um sistema, em relacdo a dadas normas ou objetivos. Efetividade é a medida associada a
fazer o trabalho certo (DRUCKER, 1987), que no contexto de uma acdo, processo ou
sistema significa atender as necessidades dos clientes. Eficiéncia é a medida associada a
fazer certo o trabalho (DRUCKER, 1987), que no contexto de uma agdo, processo ou
sistema significa como os recursos sdo utilizados para prover um alto nivel de satisfacdo ao
cliente. Ja capacidade é a medida da habilidade necessaria para fazer o trabalho certo da
forma certa (Sink e Tuttle, 1989).

A medicdo de desempenho habilita os gerentes e empregados a monitorar e
controlar recursos e a¢des para alcancar os objetivos pré-definidos. A Figura 7 ilustra essa
idéia, dando uma perspectiva de controle de processos de uma organizacdo. No nivel
operacional, as entradas e saidas do processo de transformacdo sdo monitoradas e
comparadas com 0s objetivos desejados. Se houver uma discrepancia entre os valores
medidos dos IDs e os valores de desempenho desejado, surge a necessidade de se tomar
uma acao apropriada para reverter esse panorama, por exemplo, a modificacdo de alguma
parte do processo de transformacdo. No nivel tatico e estratégico, o lago de controle é
utilizado para avaliar e adaptar o nivel de controle operacional (nivel 1), através da
mudanca dos objetivos se necessaria (LOHMAN et al., 2004).

A medicdo facilita a coordenacdo entre os maultiplos processos através da
comunicacdo do desempenho entre os empregados e gerentes ao longo do processo.
Coordenagéo ao longo dos processos resulta em agfes exatas e na hora certa, minimizando
a perda e melhorando o desempenho como um todo. Medidas comunicam o desempenho
ndo apenas para 0s empregados e gerentes para o proposito de controle e coordenacdo, mas
principalmente para os investidores no intuito de justificar os investimentos e apresentar o

seu retorno.
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Informacéo

(Lohman et al., 2004)

Figura 7 — Laco de Controle do Processo de Avaliacdo de Desempenho

3.2 Papel da Medicdo de Desempenho

Para Franco-Santos et al. (2007), o papel mais importante, e o0 Gnico indispensavel,
na medicdo de desempenho é a medigdo propriamente dita, j& 0s outros papéis podem ser
considerados especificos ao contexto. Porém, os autores afirmam que é extremamente
importante que os pesquisadores clarifiguem em seus estudos os diferentes papéis
desempenhados pelo sistema de medicdo de desempenho na organizacdo em que 0 mesmo

esta sendo implementado.

Para auxiliar os pesquisadores no processo de identificacéo e selecao dos papéis do
sistema de medicdo de desempenho, Franco-Santos et al. (2007) prop6em uma lista com

cinco diferentes categorias de papéis para estes sistemas:

¢ Medicao de desempenho: Esta categoria engloba os papéis de monitoramento
do progresso, e medicao e avaliacdo do desempenho;

e Gerenciamento da estratégia: Esta categoria compreende os papéis de
planejamento e formulacdo de estratégia, implementacdo e execucdo da
estratégia, e foca a atengdo e prové alinhamento das estratégias;

e Comunicacdo: Esta categoria abrange os papéis de comunicacdo interna e

externa, benchmarking e obediéncia aos regulamentos;
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e Influéncia de comportamento: Esta categoria inclui os papéis de recompensa
ou compensacdo de comportamento, gerenciamento de relacionamentos e
controle;

e Aprendizado e melhoramento: Esta categoria engloba papéis de

realimentacéo, aprendizado double-loop e melhoramento de desempenho.

3.3 Niveis de Medic&do de Desempenho

Bom IDs sdo indices compostos de varias medidas em diferentes niveis dentro de
uma organizacdo. Além disso, esta distincdo é necessaria para evitar mau entendimento do
contexto da medicdo de desempenho. Neely et al. (2005) sugerem dois niveis de medidas:
medidas individuais e sistemas de medi¢cdo de desempenho, que nada mais € do que a
agregacdo das medidas individuais. Outros pesquisadores, ex. Johnston et al. (2002),
Melnyk et al. (2004), Lohman et al. (2004) e Sinclair et al. (2000) sugerem que a medicéao
de desempenho pode ter seus niveis categorizados de forma hierarquica. A Figura 8
apresenta os trés niveis de estruturacdo proposto por Lohman et al. (2004). Neste modelo,
na base estdo as medidas individuais, os IDs. No segundo niveis estes indicadores
individuais sdo agregados nos chamados Indicadores de Desempenho Chave (IDCs), que
direcionam, guiam e regulam uma atividade individual no suporte aos objetivos
estratégicos. No topo da hierarquia estdo os clusters de medidas. Eles representam as
perspectivas de desempenho sendo medidas e estdo intrinsecamente ligados aos objetivos
estratégicos da organizacgdo. Estes clusters tém por objetivo agregar as medi¢des dos IDCs,
que por sua vez agregam os IDs individuais. A importancia da hierarquizacdo e agregacédo
€ que ambas ajudam na criacdo de uma conexd mais clara entre as medidas de
desempenho (IDs) e as estratégias, além da melhoria da comunicacdo das medidas dentro

da organizacao.

Sinclair et al. (2000) estrutura a medicdo de desempenho nos niveis nomeados
como organizacional, processo funcional e individual. O nivel organizacional a medi¢édo de
desempenho deve estar voltada as necessidades e desejos do mercado. Ambos sé&o
traduzidos dentro da estratégia da organizacdo através de IDCs. Estes indicadores devem
entdo ser decompostos na hierarquia de medicdo dos departamentos e sub-departamentos.
No nivel processo funcional a medigdo de desempenho acontece no nivel de processo ou

departamento. As medidas de desempenho utilizadas neste nivel devem ser derivadas dos
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objetivos estratégicos da organizacdo, porem desenvolvidos pelos individuos diretamente
responsaveis pela realizacdo da medicdo. No nivel individual acontece o processo de
avaliacdo de desempenho em cada um dos individuos. Os requisitos de desempenho
avaliados séo acordados entre os gerentes e subordinados levando-se em consideracdo os
objetivos dos trabalhos individuais.

Clusters % %
1 2 3 4

IDCs

IDs

(Lohman et al., 2004)

Figura 8 — Niveis de estruturacdo dos IDs

3.4 Indicador de Desempenho

Um ID é uma varidvel que pode ser expressa em termos qualitativos ou
guantitativos, pois captura caracteristicas ou resultados de forma numérica ou nominal
(GHALAYINI et al., 1997). Neely et al. (2005) definem ID como uma variavel usada para
quantificar a eficiéncia e / ou a efetividade de uma acdo. Takashina (1996), Simons (1993),
Rummler (1994) e Rose (1999) apud Lima (2003) enfatizam que os indicadores sao
necessarios ao planejamento e controle dos processos das organizacGes, pois oferecem a
oportunidade de estabelecer metas quantificadas, assim como a analise critica do
desempenho da organizacdo para as tomadas de decisdes e para a retroalimentacdo do
planejamento. Dornier et al. (2000) apud Mendes (2002) consideram que as medidas de
desempenho servem de guia para investimentos, para defini¢cdo dos objetivos e comparagéo
da situacdo real, facilitam a previsdo e a redugdo das incertezas, identificam as agoes
prioritarias, auxiliam na mobilizacdo e gerenciamento de pessoal e devem refletir o
comportamento da organizacdo. Razzolini (2000) também chama a atencdo para a
importancia das medidas de desempenho como ferramenta de ligacdo entre o planejado e o
realizado, no auxilio ao diagnéstico de necessidades de treinamento de pessoas, como base
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para a determinacdo de recompensas e remuneracdes, bem como para quantificar os custos

e 0s ganhos de desempenho.

Um ID deve ser baseado em um conjunto de dados bem definido, e um bem
entendido e documentado processo de conversdo destes dados em medidas (MELNYK et
al., 2004). Os objetivos devem ser claramente declarados para cada medida de desempenho
e devem prover um desafio aos empregados para 0s mesmos alcancarem niveis de
desempenho mais elevados. Box et al. (1993) sugeriram o uso de objetivos de desempenho
derivados estatisticamente, enquanto Spendolini (1992) sugeriu 0 uso de objetivos de
desempenho padronizados em benchmarking. Sinclair e Zairi (2000) notaram que 0
objetivo € projetado para ser um caminho para o melhoramento ao invés de uma
comparacdo de desempenho a um objetivo estatico. Varios autores, tal como Maskell
(1991), sugerem projetar graficamente o desempenho em relagdo aos objetivos de
melhoramento, tanto para destacar as tendéncias histéricas como para estimular a

consciéncia com o melhoramento continuo.

Eccles e Pyburn (1992) identificaram que o impacto dos IDs de uma atividade pode
ndo ser limitado somente a aquela atividade. Ndo obstante, medidas de desempenho
também tém impacto comportamental, especialmente em sistemas envolvendo humanos
que respondem as medidas de desempenho (NEELY et al., 1997). As pessoas modificam
seus comportamentos e agdes para assegurar um desempenho positivo mesmo se isto

significar emprego de acGes inesperadas (Kerr, 2003 apud MAHIDHAR, 2005).

3.4.1 Critérios para Criacado de Indicadores de Desempenho

Vérios autores tém discutido nos ultimos anos sobre o projeto de IDs bem
constituidos. Isto porque ja é conhecido de longa data que medidas de desempenho
projetadas inadequadamente podem resultar em comportamentos indesejados das mesmas
(NEELY et al., 1997). Freqiientemente isto acontece porque os métodos de calculo de
desempenho — férmula — estimulam os individuos a tomar acdes inapropriadas. Para Neely
et al. (1997), o projeto de um ID envolve muito mais do que simplesmente a especificacdo
de formulas robustas, por exemplo, o propdsito da medicéo, a freqliéncia e a fonte de dados
da medigdo também devem ser consideradas. Lea e Parker (1989) sugerem que os IDs
devam ser transparentes, faceis de entender, ter um impacto visual, focar no melhoramento
ao invés da variacao e ser visiveis para todos. Lynch e Cross (1991) tomaram uma posi¢édo

ligeiramente diferente enfatizando a ligagédo entre as medidas de desempenho e as
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estratégias e as acOGes das organizacOGes. Para Maskell (1991) e Melnyk et al. (2004),
medidas bem projetadas e comunicadas provéem ao usuario a sensac¢ao de conhecer o que
precisa ser feito, sem necessariamente ele precisar entender as particularidades do referido
processo. Meétricas pobremente desenvolvidas e implementadas pode levar a frustragdes,
conflitos e confusdes de entendimento. Este tema também foi tratado nos trabalhos de
Dixon et al. (1990), Kaplan e Norton (1996), entre outros. Globerson (1985) também
escolheu explorar a férmula, ou seja, 0 jeito que a medida € calculada, bem como a forma

com que ela é usada. Ele recomenda que os IDs devam:
e Ser derivados das estratégias da organizacao;
e Prover respostas periddicas e corretas;
e Ser relacionados com objetivos especificos;

e Ser baseados em quantidades que possam ser influenciadas, ou controladas, por

usuarios;
e Ser claramente definidos;
e [Fazer parte de um lago de gerenciamento fechado;
e Ter um propdsito explicito;
e Ser baseado em uma férmula e fonte de dados explicitamente definidas;
e Empregar propor¢des ao invés de nimeros absolutos;

e Usar dados que sdo automaticamente coletados com parte de um processo

sempre que for possivel.

Fortuin (1988) adotou uma posicdo similar, entretanto também sugeriu que os IDs

devam:
e Prover respostas rapidas;
e Ser preciso — ser exato sobre o0 que esta sendo medido;

e Ser objetivo — ndo ser baseado em opinides, mas sim em fatos.

Maskell (1989) apud Neely et al. (2005) oferece sete principios para o projeto de
IDs para sistemas de medicéo de desempenho:



Capitulo 3 — Medicdo de Desempenho em Organizacdes 62

1. Os indicadores devem estar diretamente relacionados as estratégias da
organizacao;

2. Indicadores ndo financeiros devem ser aditados;

3. Deve ser reconhecido que indicadores variam dependendo da localizagdo — um
indicador ndo € apropriado para todos os departamentos ou locais;

4. Deve ser reconhecido que os indicadores mudam assim como as circunstancias
também;

5. Os indicadores precisao ser simples e faceis de usar;

6. Os indicadores devem prover respostas rapidas;

7. Os indicadores devem ser projetados para simular melhoramento continuo ao

invés de simplesmente monitorar.

Neely et al. (1997) propés um modelo para o projeto detalhado de IDs chamado de
“planilha de registro de medidas de desempenho”. Este modelo contém onze elementos
diferentes que contribuem para facilitar o projeto de I1Ds robustos. Adicionalmente, outros
autores tém tentado contribuir com outros elementos a este modelo e assim atribuir novas
caracteristicas aos IDs. Indo nesta direcdo, Lohman et al. (2004), apesar de manter o
mesmo ndmero de elementos, substituiu alguns elementos no intuito de melhor a
expressividade do modelo de Neely et al. (1997). A Tabela 1 apresenta modelo proposto
por Neely et al. (1997) chamado “planilha de registro de medidas de desempenho”, e

adaptado por Lohman et al. (2004).
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Elemento Descricdo

Nome O nome da medida deve ser claro para evitar ambigiidades. Um bom
nome é aquele que explica o que a medida é, e porque ela é importante.
Ela deve ser auto-explicativa e nao incluir jargdes especificos.

Objetivo Se uma medida ndo tem um objetivo especifico entdo alguém pode
questionar se ela deve ser introduzida. Consequentemente, o raciocinio
por baixo da medida tem que ser especificado.

Escopo Determina a area de negocios ou partes da organizacdo envolvidas.
Assim como 0 objetivo, se a medida sendo considerada ndo estiver
relacionada a um escopo bem definido, alguém pode questionar se ela
deve ser introduzida.

Alvo Os objetivos de qualquer negécio estdo em funcdo dos requisitos de
seus clientes e investidores. Um alvo apropriado para cada medida
deve, portanto, ser baseado nos requisitos dos clientes e investidores.

Equacéo A equacdo especifica a forma como o desempenho é medido. Este
elemento é primordial, pois ndo existe uma medida de desempenho
sem que sua regra de célculo seja conhecida.

Unidade de Especifica a unidade em que a medida estd sendo mensurada. Este
Medida elemento tem grande importancia, principalmente na comparacdo e
conversdo de medidas expressas em unidades diferentes.

Frequéncia A freqgliéncia com que uma medida de desempenho deve ser registrada
e reportada é uma funcdo da importancia da medida e do volume de
dados disponivel.

Fonte de dados | Este elemento tem uma vital importancia, pois é dele que sdo extraidas
as informacdes para o calculo da medida de desempenho.

Dono A pessoa responsavel pela coleta e analise dos dados.

Direcionadores | Sdo considerados como direcionadores todos os fatores externos que
influenciam o desempenho.

Notas e Qualquer tipo de comentario relevante que ndo esteja extrinsecamente
comentarios relacionado com algum dos outros elementos.

Tabela 1 — Elementos para a Defini¢éo de IDs

3.4.2 Dimensdes dos Indicadores de Desempenho

A medicdo de desempenho, apesar de ser um assunto estudado hd muito tempo,
ainda ndo atingiu maturidade em alguns aspectos. Um deles esta relacionado a
nomenclatura utilizada para referenciar alguns dos principais conceitos relacionados a
medicdo. Um deles é o conceito de dimensdes de medicdo de desempenho, assunto

abordado logo abaixo. Muitos autores costumam se referir a dimensdo de desempenho
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através da palavra perspectiva de desempenho. Portanto, para este trabalho, os termos

dimensao e perspectiva de desempenho serdo considerados sindbnimos.

Existe uma longa e antiga discussdo sobre a necessidade de se incluir outras
dimensGes de desempenho além da financeira, entretanto, ainda ndo existe um consenso
sobre que outras dimensdes devam ser utilizadas, apenas uma evidéncia de que deve haver
um “balanco” entre as dimensdes das medidas utilizadas (Kennerley e Bourne, 2003 apud
FRANCO-SANTOS et al., 2007). Leong et al. (1990) sugere que as tarefas de manufatura,
e consequientemente as dimensdes chave do desempenho da manufatura, podem ser
definidas em termos da qualidade, tempo, preco (custo) e flexibilidade. Outros autores
tomam posicOes diferentes. Maskell (1991) sugere que as manufaturas devem medir o
desempenho nas abrangentes areas de qualidade, distribuicdo, tempo de processo,
flexibilidade, custo e aspectos sociais. Fitzgerald et al. (1991) divide as medidas de
desempenho em dois grupos béasicos, aqueles relacionados aos resultados (competitividade,
financeira) e aqueles focados aos determinantes de resultados (qualidade, flexibilidade,
utilizacdo de recursos e inovagdo). De Toni e Tonchia (2001) também dividem os IDs em
dois grupos, porém diferentes, os indicadores de custo (que incluem custos de producdo e
produtividade) e os indicadores de ndo custo (que incluem tempo, flexibilidade e
qualidade). Kaplan e Norton (1992) definem quatro dimensdes que devem ser balanceadas
para se alcancar o equilibrio na medicdo de desempenho, sdo elas: financeira, cliente,
processos internos e aprendizagem e crescimento. Expandindo as fronteiras da manufatura,
0 Supply-chain Council (2006) define um arcabougo para medicdo de desempenho em
cadeias de suprimento. Neste arcabouco, chamando SCOR, séo levadas em consideracéo as
seguintes dimens@es: confiabilidade, reatividade, flexibilidade, custo e eficiéncia. Para
maiores informacg6es sobre os tipos de abordagens existentes para medigdo de desempenho
e as dimensdes por eles utilizadas, ver secéo 3.6.

Embora a categorizacdo exata do desempenho a ser medido seja diferente, é fato
entre a maioria dos pesquisadores na area que o desempenho deve ser medido em mais de
uma dimensdo. Por exemplo, Neely et al. (1997) ndo sugere que indicadores as
organizacBes devem usar, ao contrario, ele oferece um arcabouco que possibilita a criacdo

dos indicadores certos para cada proposito de medicao.



Capitulo 3 — Medicdo de Desempenho em Organizacdes 65

3.5 Evolucéo da Medicao de Desempenho

Com o passar do tempo e a conseqiiente solidificacdo dos assuntos relacionados a
medic¢do de desempenho, maior tem sido sua estruturacdo a ponte de, hoje em dia, poder-se
tracar uma linha de evolugdo da mesma. Como pode ter visto na Figura 9, em meados da
década de 1980 as contribui¢bes no ambito da medicdo de desempenho eram consideradas
apenas recomendacdes sobre sua forma de aplicacdo e criagcdo de IDs. Com o passar dos
anos, comecgou a se perceber que esse tipo de suporte ndo era suficiente e uma maior
estrutura e agregacdo dos assuntos relacionados era necessaria. Com isso surgiram as
primeiras contribui¢cGes estruturadas para a medicdo de desempenho, chamadas de
arcaboucos para medicdo de desempenho. Estas formas que abrangiam ndo so
recomendac0es e diretivas para a criacdo de indicadores, mas também como esta medicao
deveria estar relacionada aos objetivos da organizagdo, tanto nos aspectos estratégicos,

taticos e operacionais.

Recomendacdes Arcaboucos Sistemas para
para Medicdo para Medicdo Medicdo de
4 deDesempenho de Desempenho Desempenho Medicso de
Desempenho

I

Sistemas

Arcabougo de Inter-organizationais

Rouse &Putterill ‘l

L

Sistemas

Complexidade Intra-organizationais

Recomendagdes
Fundamentais
(meados de 1980)

T\ Balanced

Scorecard

v

Evolugdo da Medi¢cdo de Desempenho

(Folan and Browne, 2005)

Figura 9 — Evolucdo da Medicdo de Desempenho

Os mais recentes avangos na area de medicdo de desempenho estdo sendo
relacionados aos chamados sistemas de medicdo de desempenho. Estes sistemas, alem de
estrutura os aspectos relacionados a medicdo, trazem como principal contribuicdo a
especificacdo dos processos de medi¢do. Com isso, fecha-se o cerco sobre o problema de
medicéo, indo desde os aspectos mais fundamentais da criacdo dos IDs, passando pela
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ligacdo deles com os objetivos de medicdo da organizacdo (em varios niveis, estratégico,
tatico e operacional), e por fim especificando o processo integrado de medicao, avaliacdo e

correcao.

Como ultima fronteira no &mbito da medicdo de desempenho, tem-se a medicdo de
desempenho inter-organizacional. Esta, por sua vez, tem o proposito de expandir a
medicdo de desempenho ultrapassando as fronteiras da organizacdo para medir também o
desempenho das organizacdes que trabalham, junto com a primeira, de forma cooperativa.
Estes tipos de cooperagdo compreendem as aliangas estratégicas de empresas, como € o0
caso das cadeias de suprimentos e organizagOes virtuais. Apesar de bem conhecidos, 0s
problemas de medicdo destes tipos de cooperacdo ainda carecem de contribuicdes. A se¢ao

3.6 apresenta algumas contribuicBes nesta area, assim como suas principais deficiéncias.

Abaixo séo apresentados em detalhes o trés passos principais que compreendem a
evolugédo da medicao de desempenho.

3.5.1 Recomendacdes para Medicao de Desempenho

O marco inicial de todas as contribuicdes relacionadas a medicdo de desempenho
pode ser chamado de recomendaces (FOLAN e BROWNE, 2005). As recomendagdes
nada mais sdo do que conselhos relacionados a disciplina de medicéo de desempenho, ex.
suas medidas e suas estruturas. Muitas das recomendac6es mais populares datam do final
da década de 1980 e inicio da década de 1990 quando os conceitos sobre medicdo de
desempenho estavam sendo formados. Alguns autores contribuiram para a construgdo de
conjuntos de recomendacdes basicas. Dentre eles destacam-se, Neely et al. (1997) que
apresentam uma lista com 22 recomendacgOes, levantadas ap0s uma longa pesquisa
bibliografica, que devem ser levadas em consideracdo na criacdo de IDs considerados
“bons”. Esta mesma lista, Neely et al. (1997) utilizam como base para criar sua “planilha
de registro de medidas de desempenho” apresentada na Tabela 1. Stalk e Hout (1990)
definem duas regras para os IDs: 1) as medidas precisam ser mantidas fisicamente e 2) as
medidas devem ser feitas o mais proximo dos clientes possivel. Band (1990) propde um
conjunto constituido por cinco recomendagdes que as medidas de desempenho devem ter, e
que basicamente reforcam a importancia do envolvimento dos gestores e empregados no
sucesso do processo de medicdo. Ja Maskell (1991) sugere que novas medidas de
desempenho de exceléncia devem, além de utilizar indicadores ndo financeiros, devem

acompanhar e refletir as mudangas na companhia.
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Neely et al. (2000) tém argumentado que muitas das pesquisas atuais em medicao
de desempenho, e projeto de arcabougos e sistemas em particular, tém sido muito
superficiais. Isto porque conselhos Uteis e que possam ser aplicados ao projeto de

arcaboucos e sistemas de medicéo de desempenho séo escassos.

3.5.2 Arcaboucos para Medida de Desempenho

Os arcaboucos para a medicdo de desempenho comprovadamente causaram um
grande impacto com sua perspectiva mais estruturada para medicdo de desempenho
(GHALAYINI et al., 1997). Eles ttm se desenvolvido desde o final dos anos de 1980,
focando uma ou mais dimensdes, niveis e papéis de medicdo de desempenho
(GHALAYINI et al., 1997). Segundo Folan e Browne (2005), o termo arcabouco, no
contexto da medicdo de desempenho, se refere ao emprego de conjuntos particulares de
recomendacOes e melhores praticas no intuito de clarificar os limites da medigdo de
desempenho, especificar suas dimensdes e visdes, e também prover relacionamentos entre
as dimensoes. Eccles (1991) postula que um arcabouco de medicao de desempenho prové a
estrutura e os procedimentos para executar a medicdo de desempenho de uma forma

consistente e completa.

Os arcaboucos para medicdo de desempenho podem ser classificados em dois
grupos (FOLAN e BROWNE, 2005).

e Arcabouco estrutural: E o tipo de arcabouco que especifica uma topologia

para o gerenciamento da medicdo de desempenho.

e Arcabouco procedimental: E o tipo de arcabouco que especifica 0 processo
passo a passo para o desenvolvimento das medidas de desempenho da

estratégia.

Segundo Rouse e Putterill (2003), existem alguns principios que devem ser
seguindo para o projeto de um bom arcabouco para medi¢do de desempenho. O primeiro
diz que diferentes perspectivas devem também ser consideradas, ao invés do foco
tradicional apenas na perspectiva financeira. O segundo refere-se aos indicadores que
devem refletir fatores criticos de sucesso e incorporar 0s direcionamentos estratégicos
escolhidos pela organizacgdo. O terceiro fala que processos subjacentes e direcionadores de
custos devem ser identificados e justificados a fim de explicar mudancas nas medidas de

desempenho e ilustrar areas onde a¢des apropriadas precisam ser tomadas.
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Para Folan e Browne (2005), os arcaboucos provéem mais informagfes sobre
medicdo de desempenho que as recomendacgdes, porém menos sobre o processo de
medicdo de desempenho que os sistemas. Seguindo 0 menos caminho, Rouse e Putterill
(2003) sustentam que arcaboucos ndo podem ser tratados como sistemas, mais formam um

bom ponto de inicio para a constru¢do dos mesmos.

3.5.3 Sistemas para Medi¢cao de Desempenho

Hoffecker e Goldenberg (1994) argumentam que um bom sistema de medicao de
desempenho é aquele que encontra um equilibrio apropriado entre medidas de desempenho
financeiras e operacionais, traduz a visdo estratégica e os objetivos em acles, prové um
conjunto de indicadores preditivos e liga desempenho a reconhecimento / recompensa.
Seguindo a mesma linha, para Sinclair e Zairi (2000) as medidas precisam ser partes de um
sistema integrado que agregue os objetivos de todos os envolvidos na organizagédo, de
modo que todos trabalhem em conjunto para o beneficio da organizacdo como um todo.
Para McGee (1992) apud Franco-Santos et al (2007), os componentes basicos de um
sistema de medicdo de desempenho sdo: as métricas de desempenho, o alinhamento do
processo de gerenciamento, e a infra-estrutura de medicéo e relatérios. Ja para Sinclair e
Zairi (2000) arquitetar um sistema de medicdo de desempenho considerando papéis,
elementos, dimensdes e niveis requer um processo e uma estrutura sistematica. Para
resolver este problema, Folan e Browne (2005) enfatizam que o requisito basico para um
sistema de medicdo de desempenho bem sucedido é a combinacdo de dois arcabougos de
medicdo de desempenho — um estrutural e outro procedimental — assim como outras
ferramentas de gestdo de desempenho, tais como listas de medidas, etc. Esta combinacéo
de dois arcaboucos se deve ao fato que o arcaboucgo estrutural prové a estruturacdo dos
papéis, elementos, dimensdes e niveis do sistema, enquanto o arcabougo procedimental
prové os procedimentos para a criacdo e execugdo dos processos para a medicdo do

desempenho.

Segundo Kerssens-Van Drongelen (1999) apud Kerssens-Van Drongelen (2003),

um sistema de medicdo de desempenho tem as seguintes fungdes:

1. Prover a percepgdo no desvio dos objetivos e nos fatores ambientais para
suportar o diagnéstico pelo gestor, bem como guia-lo nas medidas a serem

aplicadas;
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6.

7.

Suportar o aprendizado, que pode levar ao aperfeicoamento do conhecimento
sobre a organizacdo, seus processos e sobre o impacto de fatores externos e

medidas corretivas no desempenho;
Suportar o processo de alinhamento e comunicagao dos objetivos;
Suportar a tomada de deciséo sobre recompensas baseadas em desempenho;

Prover a percepcdo no desvio dos objetivos e nos fatores ambientais para
suportar o diagnostico pelos empregados, bem como guiad-los nas medidas a

serem aplicadas;
Ajudar a justificar existéncia, decisdes e desempenhos;

Motivar pessoas através de respostas sobre os desempenhos medidos.

Nos ultimos anos a medicdo de desempenho expandiu as fronteiras da organizacéo

para medir também o desempenho dos fornecedores e clientes da mesma. Apos esta

expansdo dos dominios da medicdo, pbde-se tracar uma evolugdo organizacional da

medicdo do desempenho. Segundo Charan et al. (2007) os sistemas de medicdo de

desempenho podem ser divididos em trés grandes grupos:

Sistemas para Medicdo de desempenho Intra-funcional: Séo sistemas para a
medicdo de desempenho dentro de cada uma das unidades operacionais da
empresa, tais como departamentos de manufatura, marketing ou logistica. As
métricas para uma empresa que utiliza este tipo de sistema precisam focar os
departamentos funcionais individuais. Hull et al. (1999) apud Charan (2007)
observam que o problema com a exceléncia funcional é que cada departamento
procura otimizar seu proprio desempenho, mas o desempenho global fica
subotimizado.

Sistemas para Medic¢éo de Desempenho Inter-funcional: S&o sistemas para a
medicdo de desempenho em processos que atravessam as fronteiras funcionais,
ao invés de se concentrar em seus departamentos funcionais individuais. As
métricas para a empresa que utiliza este tipo de sistema devem focar na inter-
relacdo entre processos. Isso envolve o gerenciamento coordenado das
atividades operacionais internas da empresa, tais como escalonamento da
producéo, alocacao de trabalho, gerenciamento de estoque, sequenciamento de
trabalho, transporte, etc. (COPACINO, 1997 apud CHARAN et al., 2007).
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e Sistemas para Medi¢do de Desempenho Inter-organizacional: Sdo sistemas
para a medicdo de desempenho que envolvem processos de mais de uma
empresa. As métricas para as empresas que usam este tipo de sistema devem
focar em métricas externas e que atravessem as fronteiras das empresas. Estes
sistemas se referem, por exemplo, a integracdo das atividades externas a

empresa ao longo da cadeia de fornecimento.

3.6 Abordagens para a Medicao de Desempenho

Abaixo séo apresentadas as principais abordagens para a medicdo de desempenho
tanto em organizagdes, quanto em cadeias de suprimentos e organizacgdes virtuais, se¢oes
3.6.1, 3.6.2 e 3.6.3, respectivamente. Esta estrutura foi adotada no intuito de apresentar a
evolucdo da medicdo de desempenho, desde o nivel mais elementar, organizacdes, até a
ultima fronteira de colaboracdo entre organizacGes, organizages virtuais. Devido a
dificuldade em se distinguir quais abordagens sdo consideradas arcabougos e quais s&o
consideradas sistemas de medicdo de desempenho, este tipo de diferenciacdo ndo sera
apresentada. Rouse e Putteril (2003) identificam essa dificuldade de distincdo e sustentam
que na literatura fica aparente a utilizacdo de termos como arcabouco, modelo e sistema na
forma de sinGnimos. Apesar de a literatura deixar clara as diferencas entre as abordagens,
nem todos os autores tém a preocupacdo de enquadrar suas contribuicdes nesta
classificacdo. Entretanto, as abordagens que apresentam este tipo de diferenciacdo tém esta
informacdo incluida no texto. Esta revisdo sobre as abordagem mais importante sera guiada

pelos seguintes critérios de avaliacao:

X/

% Objetivo: Qual é o proposito da abordagem de medicdo de desempenho
apresentada, quais sdo suas principais caracteristicas, e como e onde ela €
aplicada.

% Principais contribui¢fes: Quais sdo suas principais contribuigdes para o
propoésito de medicdo de desempenho. Quais sdo suas principais diferencas e
melhorias em relacdo a outras abordagens.

« Dimensdes de desempenho analisadas: Que dimensdes sdo levadas em

consideracdo no momento da criacdo dos indicadores, assim como no momento

da medicdo do desempenho. Como estas dimensdes estdo relacionadas e quais
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as suas contribuicdes para a medicdo de desempenho e aumento do desempenho

da organizacdo como um todo.

+ Indicadores de desempenho: Que tipos de indicadores sao utilizados. Como

sdo criados os indicadores utilizados pela abordagem. Qual é a lista de

indicadores fundamental sugerida pela abordagem, se existir.

3.6.1 Abordagens para a Medicdo de Desempenho em Organizagcdes

Dentre as varias abordagens para medi¢cdo de desempenho em organizacdes

apresentadas pela literatura, as que merecem destaque, por suas importantes contribuigdes,

séo apresentadas abaixo. A Tabela 2 apresenta uma lista com grande parte das abordagens

para a medicdo de desempenho em organizagédo presentes na literatura.

Nome Dimens6es de desempenho Referéncia

Sink e Tuttle - Sink e Tuttle (1989)
Matriz de Medigéo de Custo, ambiente interno e Keegan, Eiler, etal.
Desempenho ambiente externo (1989)

Arcabouco de
Determinantes e

Resultados (financeiro,
competitividade), Determinantes

Fitzgerald, Johnson, et
al. (1991)

Resultados (qualidade, flexibilidade,
utilizacdo de recursos, inovacao)
Modelos de Sistema para | Custo, qualidade, tempo de Lockamy (1991)
Medicdo de Desempenho | processamento e entrega
Piramide de Desempenho | Viséo, mercado, financeiro, Lynch e Cross (1991)
satisfacdo do cliente, flexibilidade,
produtividade, qualidade, entrega,
tempo de ciclo e desperdicio
Arcabouco de Kaydos — Kaydos (1991)

Arcabouco de Wisner e
Fawcett

Wisner e Fawcett (1991)

Cubo de Medigéo de
Desempenho AMBITE

Tempo, custo, qualidade,
flexibilidade e ambiente

Bradley (1996)

Arcabouco de Brown

Entradas, processos, saidas e
resultados

Brown (1996)

Sistema de medicdo de
desempenho de Medori e
Steeple

Qualidade, custo, flexibilidade,
tempo, entrega e crescimento
futuro

Medori e Steeple (2000)

Arcabouco para
Companhias
Multinacionais

Processos cruzados, fronteiras
cruzadas, financeiro, cliente,
processos internos, inovacao e
cultura da corporagéo

Yeniyurt (2003)

Arcabouco para Medicdo
de Desempenho Integrado

Estrutura, processos, entrada,
saida, resultados e potencialidade

Rouse e Putterill (2003)

Tabela 2 — Abordagens para Medicdo de Desempenho em Organizagdes
(Adaptado de Folan e Browne (2005))
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3.6.1.1 Balanced Scorecard
% Objetivo:

O Balanced Scorecard (BSC) prové aos executivos um arcabouco compreensivo
que traduz a visdo e a estratégia da companhia em um coerente conjunto de medidas de
desempenho. Ele traduz a missdo e a estratégia em objetivos e medidas organizadas em
quatro diferentes perspectivas. Com isto, ele prové respostas a quatro questdes basicas
(Kaplan e Norton, 1992):

e Como nos olhamos 0s nossos investidores (perspectiva financeira)?
e Como nossos clientes nos véem (perspectiva cliente)?
e Em que n6s devemos nos superar (perspectiva processos internos)?

e Como nb6s podemos manter o continuo melhoramento do desempenho

(perspectiva de aprendizado e crescimento)?

O BSC é um modelo de gestdo estratégica que utiliza indicadores financeiros e nao-
financeiros de modo balanceado. A denominacgéo balanced (balanceado) decorre do fato de
que uma organizacdo s devera ser considerada no caminho do sucesso, se os indicadores
das quatro perspectivas estiverem devidamente equilibrados. Ou seja, aplicados com graus
de importancia relativa, porém eqitativa, de forma a possibilitar um desenvolvimento real
e homogéneo (CAMPQOS, 1998).

% Principais contribuicGes:

Segundo seus criadores Kaplan e Norton (1996), os objetivos e as medidas
utilizadas no BSC nédo se limitam a um conjunto aleatério de medidas de desempenho
financeiro e ndo financeiro, pois derivam de um processo hierarquico (top-down) norteado
pela missdo e pela estratégia do negdcio. Para Rocha (2000), o BSC é mais do que um
sistema de medidas, ele traduz a visdo e a estratégia de uma unidade de negd6cios em
objetivos e medidas tangiveis, que representam o equilibrio entre indicadores externos
voltados para acionistas e clientes, e medidas internas dos processos criticos, de inovacao,
aprendizado e crescimento. O importante é o equilibrio entre as medidas de resultado — as
conseqiiéncias dos esforgcos do passado — e as projecdes de desempenho futuro.
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+ Dimensdes de desempenho analisadas:

O BSC apresenta aos gestores de empresas quatro diferentes perspectivas das quais
podem ser criados IDs. Ele complementa os ja tradicionais indicadores financeiros com
indicadores para clientes, processos internos e aprendizado e crescimento (Kaplan e
Norton, 1993). Estas perspectivas sdo integradas por relagcdes de causa e efeito. A direcdo
geral de causalidade segue o sentido da ultima perspectiva, aprendizado e crescimento,
para a primeira, financeira. Isto é, a capacitacdo da organizacdo permite melhorar seus
processos que, por sua vez, satisfazem mais aos clientes e, por isso, proporcionam
melhores resultados financeiros (Kaplan e Norton, 1996). Abaixo, segue a definicdo de

cada uma das quatro perspectivas que compdem o modelo BSC apresentado na Figura 10.

Financeiro

Para ter sucesso | Objetivos | Medidas | Alvos
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Figura 10 — Modelo Balanced Scorecard
A Perspectiva Financeira

Segundo Kaplan e Norton (1996), a perspectiva financeira utiliza objetivos
financeiros tradicionais, tais como: lucratividade, retorno sobre ativos e aumento de
receita. Portanto, eles devem representar a estratégia da empresa, partindo dos objetivos
financeiros de longo prazo, passando pelos processos financeiros, de clientes, internos e,
por fim, de funcionarios e sistemas, com o objetivo de alcancar o desempenho econdmico

desejado a longo prazo.
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A Perspectiva do Cliente

Na perspectiva de cliente, Kaplan e Norton (1996) estabelecem grupos de medidas
essenciais que sdo comuns a todos os tipos de empresas. Estas medidas envolvem o0s
seguintes aspectos: participagdo de mercado, retencdo de clientes, captacdo de clientes,
satisfacdo de clientes, lucratividades de clientes. Além disso, € preciso identificar o que os
clientes do segmento de mercado valorizam para elaborar uma proposta de valor a esses
clientes. Ao estabelecer os indicadores dessa perspectiva, devem-se considerar os atributos

de funcionalidade, qualidade, preco, experiéncia, relagcdes pessoais, imagem e reputacéo.
A Perspectiva dos Processos Internos

Nesta perspectiva sao identificados os pontos criticos dos processos ao longo de
toda a cadeia interna de valor da empresa, visando atender aos objetivos financeiros e dos
clientes (KAPLAN e NORTON, 1996). Esta tarefa consiste na andlise de mercado e
desenvolvimento de novos produtos e processos. Além disso, a empresa deve se preocupar
com seu processo operacional e com servigos de pos-venda, identificando as caracteristicas
de custo, qualidade, tempo e desempenho, visando a oferta de produtos e servicos de

qualidade superior.
A Perspectiva do Aprendizado e Crescimento

A perspectiva de aprendizado e crescimento é utilizada para orientar os objetivos e
medidas do aprendizado e crescimento organizacional. Para Kaplan e Norton (1996) esta
perspectiva deve ser segmentada em trés partes: funcionarios, sistemas e alinhamento
organizacional. E importante levar em consideragio que os proprios autores consideram

esta a perspectiva mais genérica e menos desenvolvida dentre todas as perspectivas.
¢ Indicadores de desempenho:

Para Norton e Kaplan (1996), o BSC € mais que uma colecdo de indicadores
criticos e fatores de sucesso chave. As multiplas medidas em um BSC bem construido
devem consistir de uma séria de objetivos e medidas ligadas que sdo consistentes e
mutuamente reforcadas. As ligacbes devem incorporar relacdes de causa e efeito, e

misturar medidas de resultados com direcionadores de desempenho.

No trabalho publicado em 1992, Norton e Kaplan (1992) apresentam a implantagéo
do BSC e uma das doze companhias onde o arcabouco foi testado. Este companhia,

chamada Electronic Circuits Incorporated (ECI), trabalhava na area de producdo de
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semicondutores. O BSC na ECI foi projetado para focar a atengdo em uma lista pequena de
indicadores criticos do desempenho corrente e futuro. Estes indicadores, juntamente com

suas perspectivas e objetivos, podem ser vistos na Tabela 3.

Perspectivas Objetivos Medidas
Financeira | Sobreviver Fluxo de caixa
Sucesso Crescimento trimestrais das vendas e
operacdo de rendimento por divisdo
Prosperar Incremento do mercado compartilhado e
ROE
Cliente Novos produtos Porcentagem de vendas de produtos novos
Porcentagem de vendas de produtos
proprietarios
Suprimento responsavel Entrega no prazo
Fornecedores preferidos Compartilhamento de contas de compra
chave
Classificacdo por contas chave
Parceria com clientes Nimero de esforcos de engenharia
cooperativa
Processos | Capacidade tecnoldgica Geometria de manufatura Versus
Internos competicédo
Exceléncia na manufatura Ciclo de vida, unidade de custo, lucro
Produtividade no projeto Eficiéncia no silicio e na engenharia
Introducgéo de novo produto | Introdugdo real de escalonamento versus
plano
Aprendizado | Lideranca tecnoldgica Tempo para se desenvolver a préxima
e geracéo
Crescimento | Aprendizado na manufatura | Tempo de processo para a maturidade
Foco no produto Porcentagem de produtos com venda
superior a 80%
Tempo de mercado Introdugdo de novos produtos versus
competicédo

Tabela 3 — Lista de indicadores BSC criados para a empresa ECI

3.6.1.2 Prisma de Desempenho
% Objetivo:

O Prisma é um arcabouco de medicéo projetado para auxiliar a selecdo de medidas
para a medi¢cdo de desempenho em organiza¢Ges (NEELY et al., 2001). Ele é baseado na
evidéncia que as organizagcOes aspiram por ter sucesso de longo prazo nos ambientes de
negocio atuais. Portanto, o Prisma prové uma clara visao sobre quem séo seus investidores
principais e o que eles desejam. Basicamente, o arcabouco Prisma ajuda os gestores a

entenderem que processos a organizacdo necessita, que estratégias devem ser empregadas e
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que capacidades séo necessarias para executar os processos. Além disto, ele apresenta aos
gestores uma nova forma de pensar sobre as ligacdes entre as medidas de desempenho. O
arcabouco Prisma foi concebido para ser uma alternativa ao BSC e assim atender as formas

correntes de se fazer negécios (NEELY et al., 2001).

O arcabouco Prisma de medigdo de desempenho foi desenvolvido em cooperagéo
com o Centro de Desempenho de Negdcios da Escola de Gerenciamento de Cranfield e o
Grupo de Exceléncia em Processos da Andersen Consulting. Este arcabougo vem sendo
aplicado em um grande nimero de organizacOes e condi¢des a fim de aprofundar os testes
de sua aplicabilidade (NEELY e ADAMS, 2000).

¢+ Principais contribuicdes:

A principal contribuicdo apresentada pelo arcabouco de medicdo de desempenho
Prisma, segundo seus autores, € a possibilidade que ele traz de entendimento das medidas
através de multiplas perspectivas interligadas. Segundo Neely et al. (2000), os outros
arcaboucos para medicdo de desempenho, até entdo, ofereciam uma unica perspectiva de

desempenho, entretanto, o desempenho ndo é unidimensional por natureza.
+« Dimensdes de desempenho analisadas:

Neely et al. (2000) identificaram cinco distintas, mas logicamente relacionadas,
dimensbes de desempenho que juntamente com cinco perguntas sdo utilizadas para o

projeto de medidas de desempenho:

1. Satisfacdo dos Investidores — Quem sdo o0s investidores chave e 0 que eles
guerem e precisam?

2. Estratégias — Que estratégias nds temos para colocar em pratica para satisfazer
0s desejos e necessidades dos investidores chave?

3. Processos — Que processos criticos nOs necessitamos para executar estas
estratégias?

4. Capacidades — Quem capacidades nos precisamos para operar e melhorar estes
processos?

5. Contribuicéo dos Investidores — Que contribui¢des nds precisamos de nossos

investidores para desenvolver e manter estas capacidades?

Para Neely et al. (2000) estas cinco perspectivas (dimensdes) podem ser

representadas na forma de um prisma. Pois um prisma esconde a complexidade por tras da
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aparente simplicidade da luz banca. Esta analogia pode ser feita com o arcabouco Prisma,
pois ele caracteriza toda a complexidade da medicdo de desempenho e suas multiplas

perspectivas.
+ Indicadores de desempenho:

Os criadores do arcabouco Prisma né&o apresentam nenhum conjunto predefinido de
IDs. O que eles estabelecem é um processo no qual, durante sua execucdo, os indicadores

sdo criados e relacionados uns com o0s outros dentro do arcabouco de medicéo.

O processo de populagdo do Prisma comega com uma série de brainstormings,
durante o qual o mapa de sucesso da empresa é construido. Uma vez que o mapa de
sucesso termina de ser construido, os membros do comité de gestdo comecam a fazer
perguntas a fim de identificar as questdes criticas sobre desempenho que eles desejam
obter respostas. Estas perguntas sdo utilizadas para identificar que IDs sdo mais
apropriados para a referida organizacdo (NEELY et al., 2001).

3.6.2 Abordagens para a Medicdo de Desempenho em Cadeias de

Suprimentos

Dentre as varias abordagens para medicdo de desempenho em cadeias de
suprimentos apresentadas pela literatura, as que merecem destaque, por suas importantes
contribuicdes, sdo apresentadas abaixo. A Tabela 4 apresenta uma lista com grande parte
das abordagens para a medicdo de desempenho em cadeias de suprimentos presentes na

literatura.
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Nome Dimens0es de desempenho Referéncia

Abordagem de Stewart Desempenho da entrega, Stewart (1995)
flexibilidade e responsabilidade,
custos logisticos, e gerenciamento

de ativos.
Abordagem de Bowersox | Indicadores de resultado e de Bowersox e Closs (1996)
e Closs diagnostico, nas categorias:

qualidade / satisfacdo dos
clientes, tempo, custos, e ativos.

Abordagem de Beamon Recursos, saidas e flexibilidade Beamon (1999)
Balanced Scorecard para | Perspectivas do BSC (Financeira, | Cravens (2000)
Aliancas Estratégicas cliente, processos internos, e

aprendizado e crescimento)
Abordagem de Dreyer Indicadores estratégicos, taticos e | Dreyer (2000)

operacionais para 0s aspectos:
seguranca, qualidade, custo,
responsabilidade e pessoas.

Modelo Sistematico de - Holmberg (2000)
Holmberg

Radar de Analise de Cliente, e relacdo com a Pires e Musetti (2000)
Desempenho concorréncia

Abordagem de Lambert e | Financeiros (EVA e Lambert e Pohlen (2001)
Pohlen Demonstrativo de resultado de

cada relacdo); e nao financeiros
(compra, logistica, producéo,
pesquisa e desenvolvimento,
marketing e vendas)

Tabela 4 — Abordagens para Medicao de Desempenho em Cadeias de Suprimentos
(adaptado de Gasparetto (2003))

3.6.2.1 Abordagem de Brewer e Speh
% Objetivo:

Para Brewer e Speh (2000), as medidas de desempenho tradicionais que levavam
em consideracdo apenas a logistica, apesar de Uteis, ndo avaliavam adequadamente o
desempenho das cadeias de suprimentos, assim como ndo incorporavam medidas que
motivassem os funciondrios a se comportar orientados a cooperacao. Para tentar minimizar
este problema, os autores deste trabalho promoveram modificacdes ao BSC a fim de
desenvolver um arcabouco abrangente para a medicdo de desempenho em cadeias de

suprimentos.
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A mudanca de paradigma fundamental ocorrida quando o ponto de vista da cadeia
de suprimentos € incorporado ao arcabougo BSC € que a perspectiva de processos internos
precisa ser expandida para incluir perspectivas de parcerias inter-funcional e inter-
organizacional. Portanto, agora o0 BSC incorpora medidas integradas que motivam 0s
empregados a ver 0 sucesso da sua empresa sendo medido sob o ponto de vista do sucesso
de toda a cadeia de suprimentos, ao inves de ter apenas a visdo isolada do sucesso de sua
propria empresa (BREWER e SPEH, 2000).

% Principais contribuices:

Esta nova abordagem oferece quatro beneficios primarios. Primeiro, ela enfatiza a
natureza inter-funcional e inter-organizacional das cadeias de suprimento. Como segundo
beneficio, o arcabougo incrementa as mudancas que uma abordagem de gerenciamento
“balanceado” necessita dentro das empresas e entre 0s parceiros da cadeia de suprimentos.
Como terceiro, devido ao conjunto inicial de indicadores sugeridos, ele estimula as cadeias
de suprimento a criarem outras medidas de desempenho apropriadas as suas circunstancias
especificas. Como quarto beneficio, o uso desta abordagem pode ajudar os empregados e
gestores a focar a atencdo na realizagdo dos objetivos que estdo além das medidas fisicas
de desempenho utilizadas nas empresas (BREWER e SPEH, 2000).

+ Dimensdes de desempenho analisadas:

Além das dimensdes ja utilizadas pelo BSC, o arcabouco de Brewer e Speh também
utiliza dimensGes que expandam o ambito da empresas e integrem a medicdo de
desempenho na cadeia de suprimentos como um todo. Tipos de dimensdes utilizadas para

se alcancar este objetivo séo: inter-funcional e inter-organizacional.
¢ Indicadores de desempenho:

Brewer e Speh (2000) apresentam um conjunto inicial de IDs que podem ser
utilizados na medicdo de desempenho em uma cadeia de suprimentos. Este conjunto de

indicadores é listado na Tabela 5.
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Perspectivas

Objetivos

Medidas

Financeira Margem de lucro Margem de lucro por membro da cadeia
de suprimentos
Fluxo de caixa Ciclo cash-to-cash
Incremento das receitas Incremento do cliente e lucratividade
Retorno do capital Retorno do capital da cadeia de
suprimentos
Cliente Visdo do cliente sobre os | Numero de pontos de contato do cliente
produtos e servigos
Visdo do cliente  da | Tempo relativo da resposta a ordem de
temporalidade cliente
Visdo do cliente  da | Percepcdo do cliente da flexibilidade de
flexibilidade resposta
Valor do cliente Razdo do valor do cliente
Processos Reducdo do desperdicio Custa da posse na cadeia de suprimentos
Internos Compressédo do tempo Flexibilidade de ciclo na cadeia de

suprimentos

Flexibilidade de resposta

Numero de escolhas dividido pela média
de tempo de resposta

Reducéo do custo da unidade

Porcentagem do custo alvo da cadeia de
suprimentos alcancado

Aprendizado e
Crescimento

Inovacdo do produto /| Ponto de finalizag&o do produto

processo

Gerenciamento de parcerias | Razdo do comprometimento da categoria
de produto

Fluxo de informacéo NUumero de conjuntos de dados

compartilhados dividido pelo total de
conjuntos de dados

Ameacas e substituices

Porcentagem de trajetorias de tecnologias
competidoras

Tabela 5 — Lista de 1Ds de Brewer e Speh

3.6.2.2 Abordagem de Gunasekaran, Patel e Tirtiroglu

% Objetivo:

Gunasekaran, Patel e Tirtiroglu (2001) desenvolveram um arcabougo para a

medicdo de desempenho nos niveis estratégico, tatico e operacional de uma cadeia de

suprimentos. Este arcabougo também contemplava uma lista de métricas de desempenho
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chave com énfase nas medidas de desempenho que lidam com fornecedores, desempenho
de entrega, servicos ao cliente, e custos de inventario e logistica. Uma das principais
preocupacGes dos autores estava relacionada ao desenvolvimento de métricas de

desempenho que se alinhassem e relacionassem diretamente a satisfagdo do cliente.
¢ Principais contribuicdes:

Como principal contribuicdo, o arcabougo apresenta uma visao clara de como as
métricas devem ser usadas para a avaliacdo de desempenho, onde cada uma delas pode ser
utilizada, e quem seré responsavel pela medicdo e avaliacdo das mesmas. Este tipo de
representacdo é um passo na diregdo de cobrir a lacuna entre as necessidades para um
modelo em que o desempenho de uma cadeia de suprimentos pode ser avaliacéo e as areas
potenciais de melhoramento que podem ser identificadas (GUNASEKARAN et al., 2001).

+ Dimensdes de desempenho analisadas:

As métricas apresentadas neste arcabouc¢o sdo classificadas de forma hierarquica
em niveis de gerenciamento estratégico, tatico e operacional. Isto foi feito de forma a
associa-las onde as mesmas possam ser melhor utilizadas, pelo nivel de gerenciamento
apropriado, e para a tomada de decisbes mais justas. Estas métricas também sdo
diferenciadas entre financeiras e ndo financeiras. Em alguns casos, uma métrica pode ser
classificada como financeira e ndo financeira. Por exemplo, a relacdo entre comprador e
fornecedor pode ser classificada em termos de desempenho financeiro alcancado, como
custos economizados, e em termos de beneficios tangiveis e intangiveis, como melhoria de
qualidade, flexibilidade, entrega (GUNASEKARAN et al., 2001).

¢ Indicadores de desempenho:

As medidas e métricas discutidas no arcabouco de Gunasekaran et al. (2001) sdo

apresentadas na Tabela 6.



Capitulo 3 — Medicdo de Desempenho em Organizacdes

82

Nivel

Meétrica de Desempenho

Financeira ou
Nao Financeira

Estratégico

Tempo de ciclo total da cadeia de suprimentos

Nao Financeira

Tempo total de fluxo de caixa Ambos

Tempo de consulta do consumidor Ambos

Nivel de percepcéo do consumidor do valor do produto | Ndo Financeira
Lucro da rede vs. razdo de produtividade Financeira
Taxa de retorno do investimento Financeira
Alcance dos produtos e servigos N&o Financeira
VariacOes em relacdo ao orgcamento Financeira

Tempo de atendimento da ordem

Nao Financeira

Flexibilidade dos sistemas de servi¢co para atender as
necessidades particulares dos clientes

Néao Financeira

Nivel de parceria comprador-fornecedor

Ambos

Tempo de resposta do fornecedor em relagdo as normas
da inddstria

Nao Financeira

Nivel de entregas sem defeito dos fornecedores

Nao Financeira

Tempo para realizar a entrega

Nao Financeira

Desempenho de entrega

Ambos

Tatico Acurasse das técnicas de previsao N&o Financeira
Tempo de ciclo de desenvolvimento do produto N&o Financeira
Métodos de entrada de ordens N&o Financeira
Eficiéncia nos métodos de entrega de faturas N&o Financeira
Tempo de ciclo das ordens de compra Nao Financeira
Tempo de ciclo dos processos planejados N&o Financeira
Eficiéncia no escalonamento da producéo N&o Financeira
Assisténcia dos fornecedores na solucdo de problemas | Ndo Financeira
técnicos
Habilidade dos fornecedores para responder a problemas | Ndo Financeira
de qualidade
Iniciativas de fornecedores para economizar custos Financeira
Confianga na entrega Ambos
Responsabilidade em entregas urgentes N&o Financeira
Eficiéncia na distribuicdo do escalonamento planejado N&o Financeira

Operacional | Custo por hora de operacao Financeira
Custo para manter a informacao Ambos
Utilizacdo da capacidade N&o Financeira
Razao de rejeicdo de fornecedores Ambos

Qualidade da documentacdo entregue

Néao Financeira

Eficiéncia do tempo de ciclo das ordens de compra

Nao Financeira

Frequéncia de entrega

Nao Financeira

Confianca do condutor para o desempenho

Nao Financeira

Qualidade dos bens entregues

Nao Financeira

Realizacdo do entregas sem defeito

Néao Financeira

Tabela 6 — Lista de Métricas do Arcabouco de Gunasekaran, Patel e Tirtiroglu
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3.6.2.3 Abordagem de Otto e Kotzab
% Objetivo:

O arcabouco de medicdo baseado em perspectiva desenvolvido por Otto e Kotzab
(2003) analisa a cadeia de suprimentos sob todas as perspectivas possiveis e proporciona
indicadores a fim de avaliar cada perspectiva. As seis perspectivas utilizadas por este
arcabouco sao: dinamica de sistemas, pesquisa operacional, logistica, marketing,
organizacdo e estratégia. Ele apresenta seis conjuntos de indicadores para medir o
desempenho do gerenciamento da cadeia de suprimentos. Este arcabouco proporciona uma
forma diferente de visdo de uma cadeia de suprimentos, podendo haver compartilhamento

entre as medicdes das varias perspectivas.
¢+ Principais contribuicGes:

Como principal contribuicdo, Otto e Kotzab (2003) mostram neste trabalho que
diferentes abordagens para gerenciamento da cadeia de suprimentos levam a diferentes
percepcdes sobre o que precisa ser medido para avaliar o desempenho da cadeia.
Consequentemente, o desempenho e sua medicdo sdo dependentes da nocdo exata do
problema a ser avaliado. Entretanto, o enquadramento do problema pode ser facilitado
através da utilizacdo das perspectivas. As perspectivas, além de detalharem problemas e
solugdes comuns, também apresentam conjuntos de indicadores (métricas) que devem ser

utilizados para avaliar a real situacdo e evolucao da solucéo do problema.
+« Dimensdes de desempenho analisadas:

Para Otto e Kotzab (2003) cada uma das perspectivas levam a um objetivo
especifico e conseqiientemente a utilizacdo € indicadores especificos para medir o
desempenho da cadeia de suprimentos. Eles chegaram a essa conclusdo depois de uma
intensiva e ampla analise da literatura relevante. Como resultado desta analise, foram

identificadas seis perspectivas para a medicdo de desempenho, séo elas:

e Dinamica de sistemas: Esta perspectiva foca no gerenciamento das trocas que
acontecem ao longo da operacdo da cadeia de suprimentos durante o
atendimento da ordem;

e Pesquisa operacional: Esta perspectiva esta relacionada ao calculo de solugdes

Otimas da configuracdo e fluxo da rede com um certo grau de liberdade;
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e Logistica: Esta perspectiva foca na integracdo dos processos seja ela de forma
sequencial, vertical ou horizontal.

e Marketing: Esta perspectiva concentra-se na adequacdo entre os produtos e
clientes através do uso dos canais certos de distribui¢do;

e Organizacao: Esta perspectiva é responsavel pela determinacdo e controle das
necessidades de coordenacdo e gerenciamento dos relacionamentos;

e [Estratégia: Esta perspectiva foca no gerenciamento das competéncias das

organizacgOes de forma a tentar maximizar o lucro.

+» Indicadores de desempenho:

Para cada dimensdo de desempenho utilizada pelo arcabougco foram definidos
problemas e solu¢bes comumente relacionadas a estas perspectivas, assim como conjuntos
de indicadores que serviam para avaliar a melhora do desempenho e conseqlientemente
solucdo do problema, através da aplicagdo das solucBes sugeridas. A Tabela 7 apresenta a
lista de indicadores para a medicdo de desempenho para cada uma das perspectivas

presentes no arcabouco de Otto e Kotzab (2003).
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Perspectiva Meétrica de Desempenho
Dinémica de Capacidade de utilizacdo (grau de capacidade de utilizacao)
sistemas Nivel de inventario cumulativo (volume de inventario mantido ao
longo de toda a cadeia)
Falta de estoque (volume de falta de estoque no nivel do usuario
final)
Tempo de atraso (tempo de atraso referente as necessidades de
atendimento a demanda)
Tempo para adaptacdo (tempo necessario para se adaptar as
mudancas na demanda)
Ordens imaginérias (nimero de ordens enganadas ou canceladas)
Pesquisa Custos logisticos por unidade (percentual do custo total de
operacional armazenamento consumido pelo processo logistico)
Nivel de servico (pode ser medida através do percentual de ordens
satisfeitas em tempo)
Tempo para entrega (tempo necessario para se mover um item do
inventario até o cliente)
Logistica Integracdo (nUmero de interfaces necessarias para integrar o
processamento de uma ordem)
Tempo de execucdo (tempo necessario para completar um processo)
Tempo de ciclo da ordem (tempo entre a ordem ser recebida e o
produto ser entregue)
Nivel do inventario
Flexibilidade (habilidade em mudar ou reagir com pequenas penas
de custo, tempo, esfor¢o ou desempenho)
Marketing Satisfacdo do cliente

Distribuicdo dos custos por unidade (custo total incorrido na
fabricacdo de um produto final disponivel ao cliente)

Compartilhamento do mercado (inclui ndmero de pontos de
distribuicéo e os seus mercados compartilhados)

Custos de canais (identifica 0s custos necessarios para se manter 0s
canais de distribuicéo)

Organizacao

Custos transacionais (inclui custos de procura por parceiros,
monitoramento de desempenho, adaptacdo de contratos)

Tempo para a rede (tempo necessario para se estabelecer um arranjo
particular de organizacoes)

Flexibilidade (qudo facilmente um conjunto de organizagbes em
particular pode ser mudado)

Densidade de relacionamentos

Estratégia

Tempo para a rede (tempo necessario para se estabelecer um arranjo
particular de organizacoes)

Tempo para 0 mercado (tempo necessario para projetar e
desenvolver um produto comercializavel)

Retorno do investimento para a organizacao focal

Tabela 7 — Lista de Métricas do Arcabouco de Otto e Kotzab
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3.6.2.4 Abordagem Supply-Chain Council
% Objetivo:

O Supply Chain Operation Reference (SCOR) é o modelo de referéncia,
desenvolvido e mantido pelo Supply Chain Council, que nos ultimos tempos vem se
estabelecendo como a ferramenta de diagnostico padrdo para o gerenciamento de cadeias
de suprimentos. O SCOR habilita as companhias a examinar e medir 0S pProcessos
envolvidos nas cadeias de suprimentos, a determinar onde estdo os pontos fracos, a
identificar como fazer melhorias e comunicar as boas praticas de gerenciamento de cadeias
de suprimentos entre todas as partes interessadas (SUPPLY-CHAIN COUNCIL, 2008).

O intuito do arcabouco SCOR é integrar desde os fornecedores dos fornecedores
até os clientes dos clientes, sendo que todos devem estar alinhados as estratégias
operacionais da empresa principal (material, trabalho e fluxo de informacéo) (SUPPLY-
CHAIN COUNCIL, 2006). Através do uso dessa abordagem, ndo fica simplificada apenas
a forma de modelar as atividades terceirizadas, mas também a forma de se avaliar o
desempenho dos terceirizados e determinar vantagens estratégicas e financeiras na
terceirizacdo de atividades da cadeia de suprimentos (WONDERGEM, 2001). O SCOR
usa uma abordagem de construcdo em blocos composta por cinco processos de
gerenciamento integrado: Planejamento, Fornecimento, Fabricacdo, Entrega e Retorno. A

Figura 11 apresenta o arcabouco completo do modelo de referéncia SCOR.

Flanejamanto

Planejamento Planejamento

i 1 ]
i 1] ]
L+ E |

' ! . - : ;

: : . . : :

1 ——— \ )

Ratorne E@ E@ Retorne
" H Cllente Clientas do
Sua Companhia '

Fornecedores Fornecedor
do Fornesedor rtarms o Extarmo Witaimo oii Bxterng Cliente
{Supply-Chain Council, 2006)

o

ornec) Fabric

Fernec.

Figura 11 — Modelo SCOR

As cinco fases do processo de gerenciamento do modelo SCOR séo decompostas

em quatro niveis de detalhamento. No nivel 1, o desempenho da cadeia de suprimentos
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pode ser diretamente amarrado aos objetivos do negdcio. Os elementos do processo nos
niveis 2 e 3 sdo usados para descrever mais detalhadamente as atividades que provéem o
incremento da operacdo da cadeia de suprimentos. Como o SCOR é um modelo que
contempla todas as partes do processo de negocios, e a operacdo de cada organizacdo é
unica, o0 modelo deve ser estendido pela implementacdo do nivel 4, onde sdo detalhadas as
particularidades de cada organizacdo (WONDERGEM, 2001).

¢+ Principais contribuicoes:

O que faz o modelo SCOR ser diferente de qualquer outro modelo de processos ou
dicionario para cadeias de suprimentos é que este modelo é mais do que uma ferramenta
para planejar processos ou atividades de fornecimento. Ele € um modelo de referéncia para
processos de negocio que liga descricdes de processos a meétricas, boas praticas e
tecnologias. Apesar de simples, ele tem provado ser uma ferramenta poderosa e robusta
para descrever, analisar e melhorar a cadeia de suprimentos (WONDERGEM, 2001).

+ Dimensdes de desempenho analisadas:

Assim como para a definicdo de IDs, o SCOR utiliza uma nomenclatura diferente
de outros arcaboucos para a definicdo das dimensdes de desempenho que ele mede. No
contexto do SCOR, uma dimensdo € nomeada como sendo um “atributo” de desempenho.
Portanto, para 0 SCOR, os atributos de desempenho sdo caracteristicas da cadeia de
suprimentos que permitem que a mesma seja analisada e avaliada em relacdo a outras
cadeias de suprimentos, assim como para encontrar fornecedores (SUPPLY-CHAIN
COUNCIL, 2006). A Tabela 8 apresenta as cinco dimensdes de medicdo utilizadas pelo

modelo SCOR, juntamente com os IDs do nivel 1.
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Atributos de
Desempenho

Definicéo dos Atributos de
Desempenho

Métricas do Nivel 1

Confiabilidade de
Entrega da Cadeia
de Suprimentos

O desempenho da cadeia de
suprimentos na entrega: 0 produto
correto, no local correto, no tempo
certo, e condigbes e empacotamento
correto, na quantidade correta, com a
documentacdo correta, para o cliente
correto.

Atendimento Perfeito da
Ordem

Reatividade da
Cadeia de
Suprimentos

A velocidade que uma cadeia de
suprimentos prové produtos para o
cliente.

Tempo para o Cumpri-
mento da Ordem

Flexibilidade da
Cadeia de
Suprimentos

A agilidade de uma cadeia de
suprimentos na resposta as mudancas
de Mercado para ganhar ou manter
vantagens competitivas.

Incremento da Flexibilidade
da Cadeia de Suprimentos

Incremento da Adaptabili-
dade de Cadeia de
suprimentos

Decremento da Adaptabili-
dade de Cadeia de
suprimentos

Custos da Cadeia
de Suprimentos

O custo associado a operagdo da
cadeia de suprimentos

Custo dos Bens Vendidos

Custo do Gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos

Eficiéncia no
Gerenciamento do
Patrimdnio da
Cadeia de
Suprimentos

A eficiéncia de uma organizacdo no
gerenciamento do ambiente para
suportar a satisfacdo da demanda. Isto
inclui o gerenciamento de todo o
patrimonio: capital fixo e de trabalho.

Ciclo de Vida Cash-to-Cash

Retorno do Capital Fixo

Retorno do Capital de
Trabalho

Tabela 8 — Atributos de Desempenho e Métricas do Nivel 1

¢ Indicadores de desempenho:

No modelo SCOR é importante notar que, assim como 0s elementos do processo,

as meétricas também sdo definidas de forma hierarquica. Esta estrutura hierarquica é

composta por trés niveis de métricas, onde métricas de niveis mais baixos estdo

diretamente relacionadas a métricas de niveis superiores. Isto significa que métricas mais

baixas afetam as métricas superiores as quais elas estdo relacionadas (SUPPLY-CHAIN

COUNCIL, 2006). As métricas sdo utilizadas em conjunto com os atributos de
desempenho (SUPPLY-CHAIN COUNCIL, 2006). Portanto, cada métrica sendo medida

deve estar associada a um dos cinco atributos de desempenho apresentados na Tabela 8. Na

versdo 8.0 do modelo de referéncia SCOR disponibilizada pelo Supply-chain Council em
2006 (SUPPLY-CHAIN COUNCIL, 2006), foram definidas 300 métricas para a medigdo
de desempenho que englobam os trés niveis da hierarquia de medicao.
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3.6.3 Abordagens para a Medicdo de Desempenho em Organizagdes
Virtuais

Devido ao recente tratamento de medicdo de desempenho em organizacgdes virtuais,
coerente como a pouca maturidade da area como um todo, sdo poucos os trabalhos
relacionados a medicdo de desempenho encontrados no &mbito das organizagdes virtuais.

Abaixo sdo apresentados 0s mais consistentes e relevantes apresentados até entao.

3.6.3.1 Abordagem de Burger, Hartel, Jansson e Karvonen
% Objetivo:

Neste trabalho, Burger et al. (2002) apresentam um sistema de medigdo de
desempenho desenvolvido para monitorar o progresso dos IDs utilizados para avaliar a
execucdo de projetos. Embora o sistema de medicdo aqui desenvolvido seja utilizado para
avaliar Laboratdrios Virtuais, 0 mesmo merece ser mencionado, pois trata de questdes que
sdo aplicadas a medicdo de desempenho de qualquer outro tipo de RCO. Um laboratério
virtual é um tipo particular de RCO que tem por objetivo facilitar a realizacdo de projetos
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) de forma distribuida. Ou seja, permite que varios
laboratdrios espalhados pelo mundo possam cooperar no desenvolvimento de pesquisa de
ponta.

¢+ Principais contribuicdes:

Como principais contribuicdes podem ser mencionadas a iniciativa de se avaliar o
sucesso dos parceiros de um projeto de P&D ndo apenas apds o término do projeto, mas
também durante sua execucdo, ajudando desta forma no gerenciamento do projeto como
um todo. Além disso, os autores destacam a necessidade de se avaliar os projetos tanto
qualitativa quanto gquantitativamente. A avaliacdo qualitativa consiste de um mecanismo
onde os parceiros léem, comentam e propdem melhorias aos documentos produzidos por
outros. A avaliacdo quantitativa é baseada na utilizacdo de indicadores que podem medir

numericamente o grau de objetivos planejados que estdo sendo cumpridos.
++ Dimensdes de desempenho analisadas:
Neste trabalho os autores dividiram os IDs em dois grandes grupos, sao eles:

e Indicadores de Sucesso do Parceiro (ISP): Os ISPs séo estabelecidos para a

identificacdo de como o desempenho das companhias irdo melhorar gracas a
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adocdo de um ou mais métodos, modelos, ferramentas ou protétipos industriais
desenvolvidos no projeto. O foco é na demonstracdo de que 0 projeto trouxe
algum resultado pratico.

¢ Indicadores de Progresso do Projeto (IPP): Os IPPs servem para prover uma
visdo do progresso do projeto durante o ciclo de vida do mesmo. O foco na
avaliacdo do progresso do projeto é baseado nos resultados produzidos e nas
acOes de disseminacdo, ao inves da indicacdo dos recursos desprendidos como

tempo e dinheiro.

¢ Indicadores de desempenho:

A Tabela 9 mostra os indicadores para a avaliacdo de desempenho em projetos de

pesquisa e desenvolvimento definidos por Burger et al. (2002).

Tipo | Objetivo Definicdo
Tempo total do programado Tempo para definir quantidades e suas
para atividades de proposta localizagcBes do cliente / proprietario da
documentacao, correspondéncia de propostas
ISP e plano de producéo preliminar
NUmero de projetos de Numero de projetos que sdo baseados na
construgdo baseados no modelo | utilizagdo de tecnologias de modelagem de
de produto PM? produto
Contribuicdo para 0s Mede as contribuicdes dos parceiros aos
documentos documentos.
Participacdo dos parceiros a Conta 0s parceiros que compareceram em
reunides internacionais reunides internacionais / conta o maximo
nimero possivel de parceiros que poderia
comparecer
Padronizagéo Mede o nimero de propostas feitas para
institutos de padronizagéo
Teses Mede o0 numero de teses académicas
produzidas pelos membros do time
IPP | Publicactes Mede o numero total de publicaces para
periddicos, revistas ou jornais.
Apresentaces em conferéncias | Mede o numero de apresentacOes feitas
e simpdsios durante  conferencias  nacionais  ou
internacionais
Atividades de revisao de ciclos | Mede o cumprimento do plano de ciclo de
revisao
Entregéveis atrasados Conta o0 numero de entregaveis atrasados
Entregaveis produzidos Mede o numero de entregaveis produzidos e
relacdo ao planejado

Tabela 9 — Lista de IDs do Sistema de Burger, Hartel, Jansson e Karvonen
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3.6.3.2 Abordagem de Gunasekaran, Williams e McGaughey
% Objetivo:

O trabalho desenvolvido por Gunasekaran et al. (2005) apresenta um arcabouco
para a medi¢do de custos e desempenho em novas formas de negdcios entre organizagdes
que evoluiram para atender os desafios de competitividade do século 21. Este arcabouco
enfatiza a medicdo dos custos e desempenho em EV e ao longo da cadeia de suprimento
das mesmas a fim de aumentar sua competitividade nos mercados globais. Os autores ainda
enfatizam que os investimentos no capital intelectual e nas tecnologias de informacéo
representam um importante papel na melhoria da competitividade organizacional no século

21, mesmo que a medi¢do de desempenho em seu melhor caso ainda seja imprecisa.
¢+ Principais contribuicoes:

Como contribuigfes principais, 0S autores apresentam um arcabouco onde a
natureza da medicédo de desempenho, das medidas de desempenho, assim como dos custos
dos sistemas que serdo necessarios para melhorar a competitividade nas novas empresas do
século 21 é amadurecida. Como contribuicbes marginais, 0s autores fazem um
levantamento geral das pressdes e abordagens que caracterizam o ambiente de negdcios
global do século 21. Eles também descrevem algumas caracteristicas dos novos modelos

de negdcios entre empresas, mais especificamente das empresas virtuais.
++ Dimensdes de desempenho analisadas:

No arcabougo desenvolvido por Gunasekaran et al. (2005) ndo ha mencéo nem é
explicitamente apresentada nenhuma dimenséo de desempenho. Entretanto, uma analogia
pode ser feita a0 que os autores chamam de fatores criticos de sucesso. Abaixo é
apresentado um resumo da lista de fatores criticos de sucesso presentes no referido
trabalho: experiéncia, educagdo, comunicagdo, confianga, infra-estrutura, treinamento,

transparéncia, transporte, etc.
+ Indicadores de desempenho:

Este arcabouco apresenta os IDs relacionados a areas de criacdo de valor
relacionadas a formacdo de EV. A Tabela 10 mostra estas areas e alguns dos indicadores
associados a elas. A tabela completa de indicadores pode ser obtida em Gunasekaran et al.
(2005).
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Areas de Criacdo de Valor | Indicadores de Desempenho

Rede Numero de conferéncias ou reunides comparecidas
Numero de projetos em conjunto

NUmero de novos produtos introduzidos
Formacao de parcerias Mineracao de dados

Data warehousing

NUmero de parceiros / fornecedores
Treinamento e educacdo

Gestdo do conhecimento | NUmero de gerentes treinados em Tl

Integracdo do B2C, B2B, ERP e BPR
Tecnologia da informacdo | Numero de Software

NUmero de computadores

Orcamento para treinamento em Tl e educacdo
Investimentos em TI

Criacéo de confianga NUmero de anos no negocio

Desempenho passado

Ordens repetidas

Desempenho na entrega

Compra e logistica Selecdo de parceiros para servicos logisticos
Selecdo de fornecedores de bens

Tempo para a entrega de produto

Custos logisticos

Gestdo de relacionamento | Tempo para responder as requisi¢oes do cliente
com o cliente Orcamento para treinamento e educagéo
NUmero de reunides e oficinas

Tabela 10 — Lista de IDs do Arcabouco de Gunasekaran, Williams e McGaughey

3.6.3.3 Abordagem de Saiz, Rodriguez e Bas
% Objetivo:

Apo6s uma ampla revisdo da literatura Saiz et al. (2005) perceberam que um dos
principais problemas que as organizacdes enfrentavam na formacao de EVs era a falta de
métodos e técnicas que avaliassem os esforcos necessarios (em termos de dinheiro, capital
humano, organizacional, etc.) para a realizacdo desta tarefa. Para atacar este problema, 0s
autores deste trabalho desenvolveram um arcabougo que prové a definicdo dos métodos e
das técnicas necessarias para habilitar a avaliacdo do estado corrente das organizagoes,
com isso, possibilitando também a avaliacdo de OV como um todo. Segundo os autores,
devido ao extenso grau de proliferacdo das EVs, é importante se ter um sistema de medigédo
de desempenho robusto e confidvel que habilite o controle e monitoramento efetivo e
eficiente do desempenho das organizacbes pertencentes a uma EV. Este arcabouco €
composto por dois eixos, um vertical e outro horizontal. O primeiro define os componentes

do arcabouco, que sdo: objetivos, metas, estratégias, planos, politicas, fatores criticos de
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sucesso e IDs. O segundo prové quatro diferentes dimensdes a serem levadas em
consideracdo na definicdo destes componentes, sdo elas: funcdo, informagao, recurso e

organizacao.
% Principais contribuices:

Como principais contribuicdes, além da especificacdo do arcabouco para a medicao
de desempenho em EVs, o0s autores também apresentam uma forma diferenciada para a
definicdo dos IDs, que leva em consideracdo o0s objetivos, as estratégias e os fatores
criticos de sucesso da EV. Isso faz com que os indicadores definidos neste arcabougo
sejam mais significativos ao processo de medicdo em relagdo a outros que, comumente,

levam em consideracéo apenas os objetivos da EV.
++ Dimensdes de desempenho analisadas:

Os autores apresentam quatro diferentes dimensdes para a medicdo de desempenho
(SAIZ et al., 2005). Estas quatro dimensdes contemplam o esqueleto do modelo chamado
Architecture of Open Systems (CIMOSA) (KOSANKE et al., 1999). Desta forma o
arcabouco desenvolvido neste trabalho tem por objetivo cobrir todos os aspectos que sdo

suscetiveis a ser medidos e analisados sob estas quatro dimensdes, sao elas:

e Funcdo: E importante definir como os objetivos, as estratégias, os fatores
criticos de sucesso e os IDs influenciardo a EV em relagdo as suas
funcionalidades, e mais concretamente relacionados aos processos, atividades e
inter-relacionamentos.

e Informacdo: E necessario identificar que implicacdo os objetivos, as
estratégias, os fatores criticos de sucesso e os IDs, do ponto de vista
informacional, terdo no desenvolvimento dos processos e atividades da EV, e
mais concretamente relacionadas a informacdo necessaria e a estrutura do
sistema de informacao.

e Recurso: E importante identificar que recursos serdo necessarios para a
realizacdao dos objetivos da EV, pois assim a mesma sera capaz de executar seus
processos e atividades de forma mais efetiva e racionalizando o uso de recursos
econdmicos, humanos e materiais.

e Organizacdo: E necessario identificar como as defini¢des dos objetivos, das
estratégias, dos fatores criticos de sucesso e dos IDs irdo afetar a EV de um
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ponto de vista organizacional, mais concretamente relacionados ao mapa

organizacional, de responsabilidades e de tomadas de decisdes.

+ Indicadores de desempenho:

Neste trabalho ndo € definido nenhum conjunto de IDs a priori, porém o0s autores
definem que os IDs devem ser derivados dos objetivos, estratégias e fatores criticos de
sucesso, uma vez que estes ja estejam definidos e acordados entre as organizagdes
participantes. Para Saiz et al. (2005) os indicadores s&o a parte final e mais operante dos

arcaboucos de medicdo de desempenho.

3.6.3.4 Abordagem de Grudzewski, Sankowska, Wantuchowicz e Babuska
% Objetivo:

Grudzewski et al. (2007) propuseram um arcabouco para a medigéo de desempenho
em OVs baseado no modelo de processos para a formacao e operacdo de EVs provido pelo
Virtual Enterprise Methodology (VEM). O VEM é uma metodologia de referéncia que
descreve as atividades chave a serem consideradas quando da configuracdo de redes de
empresas e EVs. Portanto, o VEM tem o intuito de ajudar as empresas a encontrar
respostas as questdes relacionadas a modelagem dos processos relacionados tanto a
preparacdo quanto a configuracdo das redes do tipo EVs (TOLLE e VESTERAGER,
2002).

% Principais contribuices:

Como principais contribuicGes os autores destacam que através deste arcabouco, ao
contrario de outras abordagens, o desempenho de uma OV pode ser medido em todos 0s
estagios do VEM. Além disso, o foco deste arcabougo ndo é uma Unica organizacdo, mas
sim todas as organizagdes presentes em uma OV, o que usualmente ndo acontece com as
outras abordagens existentes. Como Ultima contribuicdo importante, os autores destacam
que com as informagdes resultantes do estagio em que as organizagdes estdo, é possivel
projetar o desempenho para o proximo estdgio. No caso do desempenho ndo ser o
esperado, modificagOes podem ser feitas para assim garantir o bom desempenho da OV no
préximo estagio, levando em consideracdo que os resultados das acBes em progresso sao

mutuamente dependentes.
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+ Dimensdes de desempenho analisadas:

Neste trabalho Grudzewski et al. (2007) identificaram as seguintes dimensdes de

desempenho:

Custo: Despesas financeiras de se executar um evento ou uma atividade;
Tempo: Tempo entre o inicio e a conclusdo de um evento ou atividade
especifica;

Capacidade: Habilidade de satisfazer uma tarefa ou executar uma funcéo
requisitada;

Efetividade: Habilidade de alcancar o efeito especifico desejado na execucao
de funcdes ou na tomada de responsabilidades;

Confianca: Habilidade de executar uma funcdo especifica requisitada sob
determinadas condi¢6es por um determinado periodo de tempo;
Adaptabilidade: Habilidade de variar requisitos funcionais ou responder a
mudancgas;

Produtividade: Taxa a qual um evento ou atividade especifica adiciona valor;
Usabilidade: Taxa a qual os recursos executam uma atividade especifica;
Resultado: O resultado ou valor adicionado por uma atividade ou evento

especifico.

+ Indicadores de desempenho:

Tendo em vista que o arcabouco desenvolvido neste trabalho tem o intuito de medir

o0 desempenho de todas as atividades pertencentes ao VEM, e que a metodologia de

referéncia VEM é composta por dez atividades, a Tabela 11 apresenta parcialmente os IDs

definidos para cada uma das dez atividades presentes na metodologia VEM. A relagéo

completa destes indicadores pode ser encontrado em Grudzewski et al. (2007).
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Atividades do VEM

Indicadores de Desempenho

1. Anélise dos
requisitos do cliente

Nivel de satisfacdo

Custo e tempo necessario para identificar novos clientes em
potencial e suas necessidades

Tempo para a captura de novos clientes

2. Selecéo de
Parceiros

Porcentagem de parceiros identificados que satisfazem o0s
requisitos

Tempo de selecdo dos parceiros

Custo de selecdo dos parceiros

Confianca nos parceiros escolhidos

3. Decomposic¢éo da
estrutura do trabalho

Tempo para a criagdo da estrutura de decomposicédo

Qualidade da documentacdo da estrutura de decomposicdo

Nivel de fontes utilizadas de acordo com a estrutura de
decomposicéo

Custo da criacdo da estrutura de decomposicéo

4. Configuragéo da
oV

Tempo de configuracdo da OV

Custo da configuracdo da OV

NUmero de niveis

Tempo para a criagdo da estrutura do projeto

5. Obtencéo da
Preparacdo

Informacgédo relativa ao comprometimento de cada parceiro
interessado na OV

Demanda inicial do escalonamento

Preco inicial do escalonamento

Retorno inicial do escalonamento

6. Planejamento e
Escalonamento

Lista detalhada do escalonamento de tarefas de todos os
parceiros e seus fornecedores

Numero de produtos e servicos diferentes

Cronograma de entregas

Porcentagem de planos realizados

7. Gerenciamento da
oV

Alta taxa de agilidade para OV

Crescimento medido em termos de lucratividade

8. Monitoramento e

Média de carga de trabalho por parceiro

Avaliacéo Porcentagem de tarefas realizadas com atraso

Porcentagem de erros em comunicagoes

Numero de fraguezas em termos de habilidades necessarias
9. Coleta de Tempo médio para atualizacao

Experiéncias

Valor adicionado / nimero de empregados envolvidos

NUmero de treinamentos necessarios

Tempo necessario para a introducao de novo produto ou servico

10. Fechamento

Vendas por empregado

Lucro liquido

Produtividade

Expansdo da satisfacdo do cliente

Tabela 11 — Lista de IDs do Arcabougo de Grudzewski, Sankowska, Wantuchowicz e

Babuska
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3.7 ConsideragOes Finais sobre medicdo de desempenho e suas

diferentes abordagens

A medicdo de desempenho € um assunto amplamente estudado e discutido
particularmente no ambito das organizacfes. Mais recentemente, como o surgimento das
aliancas estratégicas entre organizagdes, mais especificamente as cadeias de suprimentos e
OVs, este tema se tornou ainda mais relevante com a identificacdo de novos ramos de
aplicacdo como, por exemplo, a selecdo de parceiros para OVs e o estabelecimento de
confianca entre membros de um ACV (MSANIJILA e AFSARMANESH, 2007).
Entretanto, os sistemas desenvolvidos para a medigéo de desempenho em organizagdes ndo
suportavam as necessidades exigidas pelas aliancas de organiza¢Ges, um exemplo ¢ a falta
de indicadores para medir a colaboracdo e o comprometimento dos parceiros da OV
(WESTPHAL et al., 2007). Portanto, para que a medicdo de desempenho possa também
ser aplicada as OVs, uma série de adaptacdes e extensdes tiveram que ser introduzidas,
como pode ser visto na se¢édo 3.6.2 e 3.6.3.

Como pode ser evidenciado neste capitulo os IDs sdo o foco principal da medicédo
de desempenho e existem varios modelos e recomendacdes para a criagdo de indicadores
expressivos e bem definidos. Dado que os IDs sdo um dos assuntos principais deste
trabalho, o estudo aprofundado dos arcaboucos e sistemas para a definicdo de IDs e
medicdo de desempenho foram realizadas. Ainda como resultado da pesquisa intensiva
presente neste capitulo pode ser visto que varias sdo as iniciativas para se medir
desempenho em OVs. Entretanto, ainda ndo foi alcangado a maturidade necesséria para a
ampla aplicagéo e utilizagdo em ACVs reais. Isto ainda demanda de tempo para que os
arcaboucos e sistemas de medicédo sejam introduzidos gradativamente em ambientes reais e

ganhem o devido grau de maturidade necessario a sua efetiva ampla utilizacao.



CAPITULO 4: Recuperacéo de Informacéo

Este capitulo faz um levantamento geral de todos os conceitos relacionados a
recuperacgéo de informacao, mais especificamente a recuperacao de informacdo baseada em
semantica. A recuperacdo de informagdo baseada em semantica é considerada o estado da
arte no que diz respeito a técnicas para a recuperacdo de informacéo. Portanto, como este
trabalho se propdem a estar na fronteira do conhecimento, foi optado por utilizar esta
promissora ferramenta como parte da solucdo do problema de pesquisa deste trabalho. A
recuperacdo de informacdo baseada em seméntica vem sendo estudada mais intensamente
no ambito na Web semantica, dentre os conceitos por ela utilizados, destacam-se:
ontologias, extracdo de informacdo, anotacdo semantica e recuperacdo semantica de
informagdo. Cada um destes assuntos sera tratado neste capitulo, comegando com uma
introducdo a Web semantica e terminando com um levantamento dos principais arcabougos

integrados para a anotagdo e recuperagdo semantica de informacao.

4.1 Web Semantica

A Web Seméantica, como descrita por Berners-Lee (1998), é a proxima geracao da
Web que pretende prover informacdes entendiveis ndo apenas pelos humanos, mas também
para tornar as maquinas capazes de entender o significado do contedo contido nela. Para
Staab et al. (2002), um dos principais objetivos da Web Semantica é dar as maquinas a
capacidade de processar o contetudo contido das paginas Web, desta forma estendendo a
Web tradicional. Entretanto, um dos maiores obstaculos para se alcangar este objetivo €
que a maioria das informacdes na Web sdo projetadas apenas para o consumo humano.
Uma forma de resolver este problema é prover significado as informag6es na Web através
da criacdo de ontologias e da ligacdo das informag6es contidas nas paginas Web com suas
respectivas descricdes presentes em uma ontologia (BERNERS-LEE et al., 2001).
Portanto, a idéia por tras da Web Semantica ¢é adicionar metadados baseados em ontologias
aos recursos publicados na Web, que podem ser textos, audios, videos, documentos
HTML?, servicos, etc., para melhorar a acessibilidade e aprimorar o significado sobre o

0 HyperText Markup Language
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conteddo dos mesmos (STAAB et al., 2002). Além disso, ela pretende proporcionar um
aperfeicoamento ao processo de recuperacdo de informacdo tradicional (EUZENAT,
2002).

Apesar de ainda estar incipiente devido aos seus poucos anos de existéncia, a Web
Semantica j& apresenta resultados consideraveis sobre sua valiosa utilizagdo no contexto da
recuperacdo de informacdo. Isto comeca a se tornar evidente com o aparecimento de
algumas iniciativas comerciais que utilizam este tipo de abordagem. Cardoso (2007) relata
duas experiéncias de empresas que estdo apostando na Web Seméntica como diferencial na
agregacdo de valor e vantagem competitiva. O autor apresenta os casos da Oracle e da
Vodafone. A Oracle ja introduziu em seu sistema de gerenciamento de banco de dados a
primeira plataforma comercial para gerenciamento de RDF* (Oracle Database 10g R2),
tendo como alvo &reas de aplicagdo tais como, ciéncias biomédicas, integracdo de contetdo
e dados, integracdo de aplicacGes de empresa, e integracdo de cadeias de suprimentos. Ja a
companhia de telefonia mdvel Vodafone comecou a utilizar RDF para auxiliar seus
clientes a melhorar a procura por toques de celulares, jogos e fotos em seu Web Site. De
acordo com Steve Bratt, chefe executivo da W3C%, em sua palestra em Junho de 2005
“Toward a Web of Data and Programs”, desde a introducdo de semantica, a Vodafone
diminuiu 50% o numero de paginas visitadas antes de baixar um arquivo, e o lucro cresceu
cerca de 20% (www.w3.0rg/2005/Talks/0623-sh-IEEEStorConf/#(25)) (CARDOSO,
2007).

4.2 Ontologias

Segundo Berners-Lee et al. (2001), na filosofia, uma ontologia é uma teoria sobre a
natureza da existéncia, i.e., que tipos de coisas existem. Para 0 mesmo autor, pesquisadores
da Inteligéncia Artificial e da Web cooptaram o termo com seu préprio jargdo, e para eles
uma ontologia ¢ um documento que define formalmente as relacGes entre termos. Alani et
al. (2003) véo além, para eles uma ontologia conceitua um dominio em um formato legivel
para maquinas. Ja no contexto da Web Semantica, o propdsito das ontologias é prover um
tipo de classificacdo seméntica para os dados distribuidos na Web a fim de facilitar sua

interrogacdo pelos usuérios através de procuras ou maquinas de consulta (VAN

2! Resource Description Framework (http://www.w3.0rg/RDF/)
22 World Wide Web Consortium
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HARMELEN et al., 2002). Seguindo esta ideia, Shadbolt et al. (2006) argumenta que as
ontologias séo tentativas para mais cuidadosamente definir partes do universo de dados e

permitir interac6es entre dados mantidos em diferentes formatos.

As ontologias provaram ser um elemento essencial em vérias aplicacGes. Elas sao
usadas em sistemas de agentes, sistemas de gestdo de conhecimento e plataformas para e-
commerce. Elas podem também gerar linguagens naturais, informacdo inteligente
integrada, prover acesso baseado em semantica para a Web, extrair informacéo de texto e,
adicionalmente, ser usadas em muitas outras aplicacOes para explicitamente declarar o
conhecimento embutido nelas (GOMEZ-PEREZ e CORCHO, 2002).

A forma mais difundida de representacdo de conhecimento sdo as ontologias.
Entretanto, existem outras formas para a representacdo do conhecimento que também
devem ser levadas em consideracdo. Gilchrist (2003) apresenta as trés terminologias mais
conhecidas utilizadas para a representacdo do conhecimento:

e Dicionario — Também chamado de “thesauri”, € uma colecdo de conceitos ou
palavras arranjadas de acordo com seu significado. Ele também inclui um
dicionario de sinbnimos e anténimos.

e Taxionomia - Descreve a relacdo entre os conceitos na forma de
especializacOes através da heranca. Este tipo de classificacdo é muito utilizado
nas ciéncias bioldgicas principalmente para a classificacdo dos seres vivos.

e Ontologia — Prové uma descricdo mais rica aos conceitos e suas relagdes, pois,
além de classifica-los através da especializacdo, também prové outros tipos de

relagdes, tais como, agregacgéo e instanciacéo.

4.2.1 Especificacao e Validagcao de Ontologias

A especificacdo de uma ontologia € um trabalho que requer a utilizacdo de uma
grande quantidade de informacdo sobre o dominio especifico a ser modelado, assim como
a participacdo de especialistas neste dominio para auxiliar na modelagem e transferéncia
do conhecimento acerca do dominio em questdo. Shadbolt et al. (2006), em seu trabalho,
falam sobre o desenvolvimento e a manutencéo das ontologias para a Web Semantica. Eles
enfatizam que as ontologias que irdo suprir a semantica para a Web Semantica devem ser

desenvolvidas, gerenciadas e endossadas por comunidades de pratica comprometidas. Por
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exemplo, se 0 assunto é transa¢des bancarias, proteinas ou partes de motor, S0 necessarios

defini¢bes conceituais que possam ser usadas para cada um destes assuntos.

Entretanto, o processo de especificacdo da ontologia ndo termina neste estagio, ha a
necessidade de se fazer uma avaliacdo do seu contetdo. Para Staab et al. (2004), devem ser
consideradas duas formas de avaliagdo de uma ontologia para prevenir as aplicagdes do
uso de ontologias inconsistentes, incorretas ou redundantes: avaliacdo do contetdo e
avaliacdo tecnoldgica da ontologia. Segundo os mesmos autores, é imprudente publicar
uma ontologia que uma ou mais aplica¢fes irdo usar sem primeiro avalid-la. Uma
ontologia bem avaliada ndo garante a auséncia de problemas, mas torna seu uso mais
seguro. Staab et al. (2004) enfatizam que sobre a perspectiva do conteudo, muitas das
ontologias existentes ndo apresentam documentacdo sobre como as mesmas foram
avaliadas. Entretanto, a comunidade da Web Semantica ja vem usando estas ontologias
para construir aplicacbes bem sucedidas. Para os mesmos autores ha a necessidade de
estudos que demonstrem que ontologias bem avaliadas aumentam o desempenho das
aplicacdes que as utilizam. Sobre a perspectiva da tecnologia, a maioria das ferramentas de
desenvolvimento de ontologias (OlLed, OntoEdit, Protéegé, WebODE, e WebOnto)
provéem funcionalidades de checagem de integridade. Considerando a checagem de
consisténcia das taxionomias, a maioria das ferramentas pode detectar erros de
circularidade. Circularidade é a caracteristica que identifica se um conceito é definido por
um outro conceito que utiliza o primeiro na sua definigéo, criando assim uma recursividade
na definicdo de conceitos e subconceitos. Uma ontologia bem projetada ndo pode

apresentar tal tipo de caracteristica.

Gangemi et al. (2005) propdem medir a qualidade de uma ontologia levando em
consideracdo as seguintes dimensdes: estrutural, funcional e usabilidade. Segue abaixo

uma breve descrigcdo de cada uma das trés dimensdes.

e Uma ontologia mostra sua dimensao estrutural quando representada como um
grafo. Desta forma, a topologia e as propriedades I6gicas de uma ontologia
podem ser medidas por meio de métricas, tais como, profundidade, largura,
densidade, complexidade, etc.

e A dimensdo funcional estd relacionada ao uso pretendido de uma dada
ontologia e dos seus componentes, ou seja, suas fungdes. Dimensdes funcionais

levam em consideracdo assuntos como acordo, tarefa, topico, projeto e etc. Tais
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dimenses tornam-se aparentes em uma ontologia dependendo do contexto, que
por outro lado é dado pela forma com que a ontologia é escolhida, construida,
explorada, etc.

e A dimenséo relacionada a usabilidade depende do nivel de anotacdes de uma
dada ontologia. Quéao facil é para os usuarios reconhecerem as propriedades da
ontologia? Qudo féacil é localizar qual é a mais (economicamente,

computacionalmente) apropriada para uma dada tarefa ou conjunto de tarefas?

Segundo Staab et al. (2004), a verificacdo destas caracteristicas ainda ndo €
suficiente para avaliar uma ontologia. Para os autores, 0 processo de avaliagdo da ontologia
precisa ser estendido e aprimorado.

4.2.2 Formalismos para a Representacao de Ontologias

As ontologias sdo Uteis para capturar o conhecimento sobre 0 mundo, entretanto, a
questdo que aparece naturalmente € como este conhecimento deve ser formalmente
representado. Segundo Van Harmelen et al. (2002), uma alternativa natural é dividir o
mundo em classes de objetos com propriedades comuns, identificando algumas classes
como especializacdo de outras, herdando todas as propriedades da classe mais geral e
adicionando novas propriedades nela prépria. Porém esta ndo é a Unica forma de se
representar formalmente uma ontologia. Abaixo segue a descri¢cdo dos formalismos mais

utilizados:

e Redes Seméanticas — Consistem de nodos conectados por arcos, onde 0s nodos
representam conceitos e 0s arcos representam relagdes entre conceitos. Uma rede
semantica pode ser considerada como um sistema baseado em frames, se 0s
arcos da rede forem atributos do frame correspondente a esta rede (WOODS,
1975 apud DE FREITAS, 2003).

e Lodgica de Descrigdes — E uma familia de formalismos para a representacdo do
conhecimento baseada em classes (ou baseada em conceitos). Este formalismo é
caracterizado pela utilizacdo de varias construcdes para construir classes mais
complexas (HORROCKS et al., 2003). Ao contrario dos frames, ndo €
necessario que todas as defini¢cGes relativas a uma classe estejam agrupadas
(BRACHMAN e SCHMOLZE, 1985 apud DE FREITAS, 2003).
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e Frames — S&o considerados os precursores das linguagens orientadas a objetos,
pois permitem a definicdo de classes, atributos, instancias, e heranca entre
classes. Alem disso, permitem a definicdo de restricGes em atributos através de
estruturas chamadas facetas (MINSKY, 1975 apud DE FREITAS, 2003). Os
frames agrupam informagdes sobre cada classe, tornando as ontologias mais
faceis de serem lidas e entendidas, particularmente para usuarios ndo
familiarizados com a Logica de Descrices (HORROCKS et al., 2003).

4.2.3 Linguagens para a Especificagdo de Ontologias

Considerando as necessidades de formalizacdo semantica das informagdes
espalhadas na Web, a comunidade cientifica, incluindo organismos de padronizagdo como
Internet Engineering Task Force e W3C, direcionou esforgos para a especificacdo de
linguagens para o compartilhamento de significado. Com isso, vérias linguagens para a
especificacdo de ontologia foram desenvolvidas durante os Ultimos anos. Segundo
Shadbolt et al. (2006), estas linguagens proveram os fundamentos para a
interoperabilidade semantica. Algumas delas sdo baseadas na sintaxe XML, tais como
Ontology Exchange Language (XOL) (KARP et al., 1999), SHOE (LUKE e HEFLIN,
2000), e Ontology Markup Language (OML) (KENT, 1999). Além destas, merece
destaque o Resource Description Framework (RDF) (LASSILA e SWICK, 1999) que
proveu uma simples, mas poderosa, linguagem de representacdo baseada em triplas para
identificadores de recursos universais (URIs?). Duas linguagens adicionais foram
construidas sobre o RDF para melhorar suas caracteristicas: 0 DARPA Agent Markup
Language (DAML) (OUELLET e OGBUIJI, 2002) e a Ontology Inference Layer (OIL)
(FENSEL et al., 2001), sendo que a combinacdo das duas anteriores da origem ao
DAML+OIL (HORROCKS, 2002). Para agregar uma maior expressividade na descri¢éo
dos objetos e relacdes, a W3C integrou os esforcos para a especificacdo de uma nova
linguagem, chamada OWL?* (MCGUINNESS e VAN HARMELEN, 2004). As
recomendacfes W3C apresentam trés versbes da OWL, dependendo do grau de
expressividade necessario. A idéia principal da OWL ¢ habilitar a representacédo eficiente

de ontologias que requerem procedimentos de decisdo (SHADBOLT et al., 2006). Dentre

2 URI — Universal Resource Identifiers
2 \Web Ontology Language (http://www.w3.org/TR/owl-features/)
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estas linguagens, atencdo especial é dada a RDF e a OWL, ambas padrdes adotados no

contexto da Web Semantica

4.2.4 Tipos de Ontologias

Embora as ontologias, de modo geral, compartilhem a idéia fundamental de
capturar explicitamente o conhecimento estatico sobre algum dominio, existem diferentes
tipos de ontologias, 0 que pode fazer com gue elas variem consideravelmente (STUDER et
al., 1998). A maioria dos pesquisadores concorda que € necessario fazer uma distingdo
entre os diferentes tipos de ontologias (Abu-Hanna, 1994; van Heijst, 1995; Borst, 1997
apud STUDER et al., 1998):

e Ontologias de Dominio capturam o conhecimento valido para um tipo
particular de dominio (e.g. eletrbnica, medicina, mecéanica, etc.) (STUDER et
al., 1998);

e Ontologias Genéricas (gerais ou de topo) sdo validas para varios dominios,
pois trazem definicBes abstratas necessarias para a compreensao de aspectos do
mundo, como tempo, processos, papeis, espaco, seres, coisas, etc. (Gomez-
Perez, 1999 apud DE FREITAS, 2003);

e Ontologias de Aplicacdo contém todo o conhecimento necessario para modelar
um dominio em particular, usualmente usa uma combinagdo de ontologias de
dominio (Gennari et al. 1996 apud STUDER et al., 1998);

e Ontologias de representacdo ndo estdo comprometidas com nenhum dominio
em particular. Tais ontologias provéem entidades representacionais sem
declarar o que deve ser representado (STUDER et al., 1998). Ou seja, definem
as primitivas de representacdo — como frames, axiomas, atributos e outros — de
forma declarativa (DE FREITAS, 2003).

4.3 Extracao de Informacao

Extragdo de informagdo é o termo aplicado a atividade de extracdo automaética de
tipos de informacdo pré-especificada de textos em linguagem natural (GAIZAUSKAS e
WILKS, 1998). A extracdo de informacdo é uma tecnologia baseada na andlise de dados,
presentes em diversos tipos de fontes, a fim de extrair pedacos de informacdo. O processo
pega textos como entrada e produz formatos fixos de dados ndo ambiguos como saida
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(DAVIES et al., 2006). Segundo Yangarber et al. (2000), a extracdo de informacdo pode
ser entendida como a tarefa de extracdo seletiva de significado de texto livre em linguagem
natural. Para os autores, “significado” pode ser entendido como um conjunto fixo de
objetos semanticos, tais como: entidades, relacionamento entre entidades e eventos em que
as entidades participam. O conjunto completo de tipos de informagdes que podem ser

identificadas atraves do processo de extracao de informacéo é apresentado na secdo 4.3.1.

A extracdo de informacdo ndo deve ser confundida com a tecnologia chamada
Recuperacdo de Informacdo (ver secdo, 4.5), pois a segunda prové ao usuario consultas,
assim como, seleciona subconjuntos de documentos relevantes do conjunto geral de
documentos. O usuario pode entdo navegar nos documentos selecionados para satisfazer
suas necessidades de informacdo. Dependendo do sistema de recuperacdo de informacéo, o
usuario pode ser assistido através da classificacdo por relevancia dos documentos
selecionados, ou tendo os termos relevantes do texto destacados para facilitar a
identificacdo de trechos do texto de seu interesse (GAIZAUSKAS e WILKS, 1998).

Os sistemas de extracdo de informacdo tradicionais se apOiam em modelos
predefinidos, regras de extracdo baseadas em padrfes ou técnicas de aprendizado de
maquina para identificar as entidades contidas nos documentos. Entretanto, os documentos
disponiveis na Web usam ilimitados vocabularios, estruturas e composic¢des de estilos para
definir aproximadamente o mesmo contetdo. Isto torna dificil para qualquer técnica de
extracdo de informagéo cobrir todas as variacOes de padrbes de escrita (ALANI et al.,
2003). Para superar estes problemas, os sistemas atuais estdo utilizando ontologias para
identificar fragmentos de conhecimento. A diferenca béasica é que ndo sdo consideradas

apenas entidades, mas também os relacionamentos entre elas.

Um dos papéis principais da extracdo de informagdo no contexto da Web
Semantica é prover o suporte a anotacdo dos documentos, tanto de forma automaética
(extracdo de informacdo ndo supervisionada), quanto de forma semi-automatica (como
suporte ao anotador humano na localizacao dos fatos relevantes presentes nos documentos,
através do destaque de informacdes) (CIRAVEGNA e WILKS, 2003). O processo de
extracdo de informacdo comumente aplicado a Web Seméntica é baseado em ontologia.
Uma das mais importantes diferencas entre extracdo de informacéo tradicional e baseada
em ontologia € o uso de conhecimento formal representado em uma ontologia como um

recurso adicional para o entendimento da informag&o extraida. Outra diferenca substancial
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do processo de extracdo de informacgéo semantica é o fato de que ela ndo apenas localiza os
tipos das entidades extraidas, mas também as identifica atravées da ligacdo das mesmas com
suas descri¢cGes semanticas usando anotacgdes. Isto permite as entidades serem rastreadas ao
longo dos documentos e suas descrigdes a serem enriquecidas no processo de extragao
(DAVIES et al., 2006).

4.3.1 Tipos de Informacé&o Extraida

As técnicas de extracdo de informacdo podem, basicamente, extrair cinco tipos
diferentes de informacéo de textos em linguagem natural. Cunningham (2005) e Davies et

al. (2006) classificam as informacg6es que pode ser extraidas da seguinte forma:

e Entidades: Entidades, também chamadas de entidades nomeadas, sdo as
entidades mais simples que as ferramentas de extracdo de informacgdo podem
identificar. Como entidades podem ser consideradas todos 0s nomes proprios,
lugares, organizacdes, datas, quantidade de dinheiro, etc.

e Mengdes: A localizacdo de mencdes a entidades envolve o uso de resolucao de
co-referéncia, que identifica relacdes entre entidades do texto, como pronomes
que substituem entidades, ou formas ortograficas diferentes para a mesma
entidade.

e DescricOes: A atividade de descricdo associa informacgdes descritivas a
entidades previamente reconhecidas. Por exemplo, pode-se identificar que um
certo nome diz respeito a uma pessoa.

e Relagdes: Serve para capturar relacfes entre entidades. Apesar da extracdo de
relacdes entre entidades ser uma caracteristica central de quase todas as
ferramentas de extracdo de informacdo, a possibilidade de extracdo no mundo
real é ainda impraticavel.

e Eventos: Os eventos sdo inferidos com base nas descrices e relagdes
previamente identificadas. O seja, 0s eventos amarram as relacbes e as
descricdes juntas em uma descricdo de evento. Por exemplo, o reconhecimento
de descricGes identifica duas pessoas e uma empresa em uma noticia de jornal.
O reconhecimento de relagdes identifica que esta pessoa trabalha para esta
empresa. Finalmente, um evento poderia ser esta pessoa assinando um contrato

(em nome desta empresa) com algum fornecedor.
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4.3.2 Adaptacao das Ferramentas Tradicionais de Extrac&o de Informacéao

Kiryakov et al. (2004) mostra que, no estado atual, as ferramentas de extracdo de
informacao tém o potencial para automatizar o processo de anotacdo com razoavel precisao
e desempenho. Entretanto, o problema encontrado nestas ferramentas é a falta de padrdes
para integracdo com o conhecimento formal. Ou seja, existe uma falta de padronizacdo na

representacdo tanto da base de conhecimento, quanto no armazenamento das anotagoes.

A extracdo de informacdo faz uso de ferramentas de processamento de linguagem
natural (parsing, tagging, dicionarios), mas também usa engenharia do conhecimento e
aprendizado de maquina para identificar os conceitos contidos nos textos dos documentos
(GLASGOW et al., 1998).

O problema da falta de integracdo com o conhecimento formal das ferramentas de
extracdo de informacdo tradicionais pode ser parcialmente resolvido pela utilizagdo de
ontologias, ou seja, os tipos de entidades podem ser definidos dentro de uma ontologia e as
entidades nomeadas que s@o reconhecidas pela ferramenta de extracdo podem ser descritas
dentro de uma base de conhecimento relacionada a ontologia. Esta abordagem presume
que a ferramenta de extragcdo de informagdo terd todos os tipos de anotagdes e os valores
(entidades nomeadas) a serem anotados mantidos em uma base semantica. Assim, o
resultado da extracdo pode ser referenciado a uma classe de uma ontologia e apontar a uma
entidade especifica dessa ontologia. Entretanto, essa modificacdo necessita de uma
reengenharia nas ferramentas tradicionais de extracdo de informacédo a fim de adapta-las a

utilizacdo de repositorios semanticos. Esta reengenharia traz alguns beneficios:

e Gerenciamento de varios tipos de recursos de forma mais padronizada e
unificada.

e Facilitacdo no gerenciamento de diferentes tipos de conhecimentos linglisticos
num nivel apropriado de generalizagéo.

e Possibilidade de acesso ao conhecimento diretamente através de sua referéncia

as entidades no repositorio semantico.

4.4 AnotacOes Semanticas

O principio fundamental da anotacdo semantica é associar entidades no texto com

suas respectivas descricbes semanticas (KIRYAKOV et al., 2004). As descri¢des
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semanticas sdo um tipo de metadado que prové a descricdo formal das entidades. Na
maioria dos casos a descricdo formal de cada uma das entidades, assim como seus
relacionamentos, esta especifica em uma ontologia. A anotacdo semantica traz beneficios
em dois aspectos, melhorando a recuperacdo de informacdo e aprimorando a sua
interoperabilidade (UREN et al., 2006). Além de dar maior significado, a ligagdo entre a
informacao e sua descri¢do formal possibilita a criacdo de novos tipos de aplica¢des, como:
destacamento, indexacdo e recuperacdo, categorizacdo, geracdo de metadados mais
avancados, passagem suave entre texto ndo estruturado para conhecimento relevante
disponivel, busca inteligente ao invés de casamento de palavras-chave, resposta a
perguntas ao inves de recuperacdo de informacdo e troca de documentos entre
departamentos através do mapeamento de ontologias (FENSEL et al., 2001; KIRYAKOV
et al., 2004).

4.4.1 Pré-requisitos para a Realizacdo de Anotacdes Semanticas

A anotacdo semantica € aplicavel a varios tipos de texto, tais como paginas Web,
documentos regulares, campos de texto em bancos de dados, entre outros. Entretanto, para
que as anota¢des semanticas acontecam de fato, existem alguns pré-requisitos basicos que
devem ser satisfeitos. Kiryakov et al. (2004) apresentam alguns destes pré-requisitos:

e Ontologia ou taxonomia: Define as classes de entidades que podem ser
referenciadas pelas anotacGes. Na falta da especificagdo completa de uma

ontologia, a descricdo de uma taxonomia pode ser suficiente;

¢ Identificadores de entidades: Os identificadores possibilitam a distin¢do entre as
entidades e serve como ligacdo entre as entidades contidas no documento e suas

descri¢des semanticas;

e Base de conhecimento: A base de conhecimento armazena o0 corpo de
conhecimento formal sobre as entidades. As entidades s@o tipicamente instancias
das classes presentes na ontologia e podem representar: descricdes de

conhecimento ou relacionamentos entre as descri¢cdes de conhecimento.

4.4.2 Formas de Armazenamento das Anotacdes

Uma questdo importante relacionada a anotacdo semantica diz respeito a embutir
ou ndo a anotacdo dentro do préprio documento. Embora as anotacGes embutidas dentro do
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documento parecam ser mais facilmente mantidas, existem alguns argumentos que
evidenciam que a anotacdo semantica deve ser desacoplada do conteudo ao qual ela se
refere. Segundo Kiryakov et al. (2004), uma das principais razfes para isso é a vontade de
permitir a anotacdo semantica dinamica e personalizada. Desta forma, se elas forem
embutidas no texto se tornardo parte do contetido e ndo poderdo mudar de acordo com o
interesse do usuario ou do contexto de uso. Além disso, anotagdes complexas embutidas
podem ter um impacto negativo no volume de contetdo, o que pode complicar sua

manutencao.

4.4.3 Tipos de Processos de Anotacdo Semantica

O processo de anotacdo semantica pode ser realizado basicamente de trés formas,
manual, semi-automatica e automatica. Segundo Reeve e Han (2005), a anotacdo manual é
facilmente realizada hoje em dia através de ferramentas de autoria como o Semantic Word,
que prové um ambiente integrado para autoria e anotacdo simultaneas (TALLIS, 2003).
Entretanto, a anotacdo humana é freqiientemente suscetivel a erros, principalmente devido
a falta de familiaridade do anotador com o dominio, pouco treinamento, a probabilidade de
erro humano, a falta de motivacdo pessoal, a dificuldade de lidar com multiplas fontes de
dados e ontologias, e principalmente devido a grande volume de documentos a serem
anotados. Ainda segundo Reeve e Han (2005), para superar estes problemas, métodos
semi-automaticos de anotacdo de documentos foram propostos. O termo semi-automatico
significa que ha a intervengdo do humano em alguma parte do processo de anotacéo.
Entretanto, a anotacdo semaéntica semi-automatica ndo atinge o grau de automatismo
necessario para a realizacdo da Web Semantica. Para isto, a anotagdo automatica prové a
escalabilidade necessaria para anotar os documentos existentes na Web, reduzindo as
dificuldades de anotagédo de novos documentos (REEVE e HAN, 2005). Os principais
arcaboucos de anotacdo semantica focam na anotacdo automatica, que mesmo sendo
menos precisa, promete maior escalabilidade. Este € um principio fundamental, pois sem
ele a Web Semantica continuard sendo apenas uma visdo de longo prazo (KIRYAKOV et
al., 2004).

4.4.4 Modos de extracao de Informacédo em Ferramentas de Anotacgéo

As ferramentas para anotagdo semantica podem ser classificadas de acordo com o

método usado na extracdo de informacdo. Esta classificacdo é utilizada para organizar as
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plataformas que realizam anotacdo semantica (REEVE e HAN, 2006). As duas categorias
principais sdo a baseada em Padrdes e a baseada em Aprendizado de Maquina. Entretanto,
as ferramentas podem usar métodos provindos de ambas as categorias, criando assim uma

nova classe de plataformas chamada Multiestratégia (REEVE e HAN, 2005).

As ferramentas baseadas em Padrdes podem efetuar a descoberta de padrdes ou
utilizar regras definidas manualmente. Um fator que limita a escalabilidade deste tipo de
sistema € que o processo de geracdo manual de regras pode ser de dificil manutencao, pois,
dado que a fonte de informagdo pode mudar a qualquer momento, as regras predefinidas
necessariamente devem mudar para contemplar as mudangas nas fontes de informacao
(REEVE e HAN, 2006).

Ja as ferramentas baseadas em Aprendizado de Maquina sdo principalmente
baseadas no aprendizado supervisionado e usa exemplos pré-anotados para aprender como
identificar novas entidades (REEVE e HAN, 2006). Ferramentas baseadas em Aprendizado
de Méaquina podem utilizar dois métodos: probabilisticos ou indutivos (REEVE e HAN,
2005).

445 Base de conhecimento

Uma vez que as classes de entidades, os relacionamentos e 0s atributos estejam
codificados em uma ontologia, o proximo aspecto a ser tratado na anotacdo semantica é a
representacdo da descricdo das entidades. Para Kiryakov et al. (2004), a representacdo deve
possibilitar a identificagdo, descri¢do e interconexdo das entidades de forma facil, flexivel
e padronizada. No contexto da Web Semantica, um corpo de conhecimento formal sobre
entidades é comumente chamado de Base de Conhecimento. Kiryakov et al. (2004) ainda
destaca que a base de conhecimento pode armazenar dois tipos de entidades de

conhecimento, que séo:

e Predefinidas: As entidades predefinidas sdo introduzidas manualmente pelo
gestor da base de conhecimento ou importadas / adquiridas de outras fontes
confidveis de dados.

e Automaticamente extraidas: Sao entidades descobertas durante o processo de
anotacdo semantica (ou seja, através da extracdo de informacdo) ou usando

outros métodos de aquisicdo e descoberta de conhecimento.
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4.5 Recuperacao de Informacao Baseada em Semantica

Segundo Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999) a disciplina de Recuperacdo de
Informacgéo trata da representacdo, armazenamento, organizagdo, e acesso a itens de
informacdo. Ainda segundo 0s mesmos autores, a representacdo e organizacao dos itens de
informacdo (documentos) devem permitir o acesso facil ao tipo de informacao da qual um
usuario tem interesse. Para Gudivada et al (1997), a recuperagdo de informacdo é
caracterizada por uma colecdo de documentos e um conjunto de usuarios que realizam
consultas sobre esta colecdo para localizar um subconjunto particular de documentos. Para
0S mesmos autores, 0s problemas resolvidos pela recuperacao de informacdo diferem dos
problemas resolvidos pela selecéo de informagdo de bancos de dados, porque nos bancos
de dados a estrutura de armazenamento da informacdo & bem definida e os termos
utilizados nas consultas, assim como as proprias linguagens de consultas, levam em
consideracdo esta estruturacdo. No contexto da recuperacdo de informacdo, onde a
informagdo € representada com texto em linguagem natural, nem sempre é bem
estruturado, a indexacdo é o processo que estabelece a estrutura de representacdo dos
termos presentes dentro do documento. Estes termos s@o usados para avaliar a relevancia

de um documento em uma consulta do usuario.

A forma como o contetdo disponibilizado na Web vem crescendo tem levado a
uma demanda por metodos mais avancados de recuperacdo de informacdo. Com o
surgimento das anota¢des semanticas, técnicas mais eficientes de indexacédo e recuperacdo
de informacdo puderam ser desenvolvidas. A estas novas técnicas, da-se 0 nome de
técnicas de recuperacdo de informacdo baseada em semantica. Utilizando a indexacéo
baseada em metadados de conteddos, consultas semanticas avancadas podem ser
facilitadas. Em uma consulta em um repositorio de documentos anotados semanticamente,
pode ser possivel especificar restricdes de tipos de entidades, nome e outros atributos, bem
como relagdes entre entidades de interesse. Por exemplo, é possivel fazer uma consulta que
tenha como alvo todos os documentos com referéncias a Pessoas que tenham alguma
Posicdo em uma Organiza¢do, assim como restringir o nome das entidades ou outros
atributos (e.g. o sexo da pessoa, sendo que sexo seja um atributo da entidade Pessoa)
(KIRYAKOQV et al., 2004).
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4.5.1 Modelos de Recuperacao de Informacéo

Os modelos de recuperacdo de informacdo sdo usados para representar 0S
documentos de alguma forma, bem como definir um algoritmo para a recuperacdo e
ordenacdo de documentos de acordo com a sua relevancia. Haav e Lubi et al. (2001)
distinguem dois modelos principais para a recuperagdo de informagdo, como descrito a

sequir:
Modelo de Recuperacéo de Informacéao baseado em Palavras-chave

Modelos de recuperacdo de informacdo comumente utilizados em maquinas de
busca comerciais sdo baseados em sistemas de indexagdo por palavras-chave (manual ou
automatica) e consultas logicas booleanas que sdo as vezes equipadas com métodos
estatisticos (ex: frequéncia de ocorréncia de uma palavra-chave é levada em consideracdo
ou alguma restricdo de prioridade é usada). Neste modelo, listas de palavras-chave sdo
usadas para descrever o conteudo dos documentos. Uma lista de palavras-chave é uma
descricdo que ndo diz nada a respeito da relacdo semantica entre as palavras-chave. Isto
significa, por exemplo, que se forem utilizados sinbnimos a consulta ndo conseguira
retornar os resultado esperado. O principal problema deste tipo de modelo de recuperagao
de informacdo € que ele ndo leva em consideracdo o significado das palavras ou frases. Ou
seja, uma palavra € somente a seqliéncia de caracteres. Entretanto, 0 modelo de
recuperacdo de informacdo baseado em palavras-chave pode ser ainda classificado em
quatro grupos: teoria de conjuntos, algébricos, probabilisticos e hibridos (BAEZA-YATES
e RIBEIRO-NETO, 1999; GUDIVADA et al., 1997).

Modelo de Recuperacéo de Informacao baseado em Conceitos

Na visdo cognitiva do mundo, existe o pressuposto que o significado de um texto
(palavra) depende da relacdo conceitual de objetos no mundo, ao invés de relagBes
linguisticas ou contextuais localizadas em textos ou dicionarios. Portanto, uma nova
geracdo de modelos de recuperacdo de informacdo estd surgindo desta visdo. Neste
modelo, conjunto de palavras, nomes, termos, etc. sao mapeados a conceitos formalmente
representados, por exemplo, através de ontologias. Portanto, um ponto crucial no
desenvolvimento deste modelo é a existéncia de uma estrutura conceitual (ontologia) para
mapear a descri¢do de objetos de informacdo a conceitos presentes na estrutura conceitual,

que serdo utilizados posteriormente para consulta.
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4.5.2 Avaliacdo de desempenho em Sistemas de Recuperagcdo de

Informacéo

Ao contrario de sistemas de recuperacdo de dados (tais como, banco de dados), os
documentos recuperados pelos sistemas de recuperagdo de informagdo devem ser
ordenados de acordo com a sua relevancia. A razdo para isto € que tais sistemas lidam com
requisicdes vagas por parte dos usuarios. Portanto, sistemas de recuperacdo de informacao
precisam de medidas que indiguem o0 quao precisas sd0 as suas respostas. Além das
medidas, a avaliacdo de um sistema de recuperagdo de informacdo depende também de
uma colecdo de documentos, um conjunto de consultas para testes, e um subconjunto de
documentos relevantes (definido por especialistas) para cada exemplo de consulta
(BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999). A seguir sdo apresenta as trés principais

medidas de desempenho para avaliagdo de sistemas de recuperacéo de informacéo:

e Precisdo: € o numero de documentos recuperados pelo sistema que sdo
relevantes para a consulta dividido pelo numero total de documentos
recuperados. Por exemplo, se o0 sistema recupera 8 documentos para uma dada
consulta, onde 4 deles sdo relevantes, a precisao do sistema nessa consulta é 0.5
ou 50 %.

numero de documentos relevantes recuperados

Precisao =
total de documentos recuperados

e Cobertura: consiste no nimero de documentos relevantes recuperados pelo
sistema dividido pelo numero total de documentos relevantes contidos na

colecdo de documentos.

numero de documentos relevantes recuperados

Cobertura =
total de documentos relevantes

e Medida F: é a média harménica entre precisdo e cobertura. Apesar de precisao
e cobertura poderem ser maximizados individualmente (recuperando-se um
Unico documento que certamente € relevante ou recuperando-se todos 0s
documentos, respectivamente), a vantagem de usar a medida F é que a sua

maximizagao significa a maximizacdo da combinagéo dessas duas medidas.

) Precisdo X Cobertura
Medida F = 2 X

Precisao + Cobertura
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4.6 Ferramentas para Anotacao e Recuperacdo de Informacgéo

Baseada em Semantica

Apdls esta breve revisdo sobre os conceitos mais relevantes relacionados a
recuperacdo de informacdo, nesta secdo serdo apresentadas algumas das ferramentas mais
importantes relatadas na literatura a fim de selecionar a que melhor se enquadre aos

requisitos necessarios para o desenvolvimento deste trabalho.

Antes de se apresentar as ferramentas para recuperacao semantica de informacao
pesquisadas, é importante notar que para se assegurar que a ferramenta para a anotagdo e
recuperagcdo de informacdo selecionada atenda as expectativas, deve-se levar em conta
alguns critérios. Uren et al. (2006) formularam sete requisitos que devem ser levados em

consideracao na selecdo deste tipo de ferramenta. Estes requisitos sdo apresentados abaixo:

Requisito 1. Utilizacdo de formados padronizados: A utilizacdo de padrdes é
imprescindivel, quando possivel, para minimizar o investimento na aquisi¢ao de
novos recursos compativeis como formatos proprietarios, ou mesmo para evitar
as restricdes de compatibilidade entre formatos proprietarios e padrdes;

Requisito 2. Projeto colaborativo ou centralizado no usuario: Visto que as
organiza¢Ges ndo tém capacidade para empregar anotadores profissionais, é
crucial prover ao empregado uma interface de facil utilizacdo que simplifique o
processo de anotagdo;

Requisito 3. Suporte a ontologia (multiplas ontologias e evolu¢do): Em adicdo
ao suporte apropriado a ontologias, as ferramentas de anotagdo precisam ser
capazes de suportar multiplas ontologias. Além disso, elas precisam lidar com as
mudancas feitas na ontologia ao longo do tempo. Neste caso, o problema é
assegurar a consisténcia entre a ontologia e as anota¢6es ap0s as mudancas;

Requisito 4. Suporte a formato de documentos heterogéneos: Os padrfes da
Web Semantica para anotacdo tendem a assumir que os documentos anotados
estdo em formatos nativos da Web, como HTML e XML. Entretanto, os
documentos podem estar em outros formatos, como planilhas, graficos, etc.
Tratar multiplos formatos de documentos € um pré-requisito para a integracao
das anotacdes nas existentes praticas de trabalho;

Requisito 5. Evolugdo de documento (consisténcia entre documento e

anotacdes): As ontologias mudam algumas vezes, mas alguns documentos
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mudam varias vezes. Portanto, este requisito se preocupa com a consisténcia em
um ponto de vista textual, ou seja, o que deve acontecer as anotacfes do
documento quando ele € revisado. Os ambientes de anotacdo precisam ajudar o
usuario a manter as anota¢ées mesmo com mudangas no documento;

Requisito 6. Armazenamento das anotagfes: A Web Semantica assume que as
anotacOes sdo armazenadas separadamente do documento original, entretanto, os
“processadores de texto” assumem que 0s comentarios sdo armazenados como
parte integrante do documento. A Web Semantica trabalha particularmente bem
utilizando a filosofia de separagdo de armazenamento de contetdo e anotagdes;

Requisito 7. Automatizacdo: Um dos gargalos na anotacdo seméantica manual é a
dificuldade na anotacdo de grandes colecBes de documentos. Para resolver este
problema, a utilizacdo de mecanismos para a anotagdo automatica de colegdes de

documentos é necessaria.

Adicionalmente aos critérios apresentados acima, no levantamento do conjunto de
ferramentas potenciais candidatas a serem escolhidas para o desenvolvimento deste

trabalho foram levados em consideragdo os seguintes critérios:

e A ferramenta deve, impreterivelmente, realizar o processo de anotagéo
semantica de forma automatica;

e A ferramenta deve também apresentar uma API completa e de facil utilizagdo
para a realizacdo de consultas aos documentos anotados, tanto via sua propria
interface grafica, quanto por parte de aplicacdes externas (aplicacbes de

terceiros).

4.6.1 Armadillo

O Armadillo usa o sistema de extracdo de informacdo Amilcare (CIRAVEGNA e
WILKS, 2003) para realizar inducdo em paginas Web para minerar aquelas paginas que
possuem uma estrutura regular (REEVE e HAN, 2005). Ele usa uma abordagem baseada
em reconhecimento de padrfes para encontrar entidades. Ele encontra seu proprio conjunto
inicial de padrbes fundamentais através da anotacdo manual de documentos feita pelo
usuario. Uma vez que os padres fundamentais forem encontrados, uma expansao deste
padréo é feita e utilizada para descobrir novas entidades. A redundancia de informacoes é

utilizada para verificar as entidades descobertas através da analise do resultado das
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consultas, realizadas no Google ou CiteSeer, confirmando ou negando a existéncia da

entidade.

O caso de uso implementado para testar o Armadillo foi extrair detalhes de
trabalhadores de um site do departamento de ciéncia da computagdo de uma universidade
de modo a encontrar dados pessoais como nome, cargo, pagina de Internet, endereco de
correio eletronico, e outras informacdes de contato. A descoberta de sementes e expansédo
encontra nomes de trabalhadores nas paginas Web. Visto que varios nomes podem ser
descobertos, os servigcos Web do Google e CiteSeer séo executados para confirmar se uma
pessoa trabalha realmente neste departamento. Os nomes sdo entdo usados para descobrir
paginas pessoais onde informacdo detalhada sobre a pessoa pode frequentemente ser

encontrada e extraida.

4.6.2 MUSE

Foi projetado para realizar reconhecimento de entidades nomeadas e a correlagéo
entre elas (REEVE e HAN, 2005). Ele usa uma abordagem baseada em regras adaptativas
e é implementado usando o arcabouco GATE? (REEVE e HAN, 2006). Os componentes
de extracdo de informagéo, chamados de recursos de processamento (RPs), formam um
escalonamento de processos usado para descobrir entidades nomeadas. MUSE executa RPs
condicionalmente baseado em atributos do texto (MAYNARD, 2003 apud REEVE e HAN,
2005). O processamento condicional é manipulado usando um controlador condicional, o
qgual chama os RPs proprios em uma ordem especifica. O uso de processamento
condicional possibilita ao MUSE obter precisdo similar aos sistemas de aprendizado de
maquina. MarcacOes semanticas sdo feitas usando JAPE (CUNNINGHAM et al., 2002
apud REEVE e HAN, 2005). Regras usando a gramatica do JAPE sdo construidas para
gerar as anotagdes. O Marcador Seméntico pode usar marcagdes geradas pelos RPs
executadas anteriormente no escalonador. Por exemplo, se o dicionario geografico
reconhece o primeiro nome e 0 JAPE reconhece um substantivo proprio, uma regra JAPE
pode usar ambos os marcadores para anotar uma entidade do tipo Pessoa. O sistema MUSE
é mais sofisticado do que um dicionario geografico porque um dicionario geografico ndo
pode prover uma lista completa de todas as potenciais entidades nomeadas e ndo pode
resolver suas ambigiidades (MAYNARD, 2003 apud REEVE e HAN, 2005).

> GATE - General Architecture for Text Engineering (http://gate.ac.uk/ie/)
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4.6.3 KIM

Knowledge and Information Management (KIM) é uma plataforma que engloba
uma infra-estrutura com servigos para anotacdo semantica, indexacdo e recuperacdo de
informacdo. Ele usa tecnologias consolidadas de extragdo de informacdo (GATE) e
recuperacdo de informacdo (Lucene®®) e as integram com tecnologias que permitem o
raciocinio e a representacdo de conhecimento. Desta forma, o processo de extracdo de
informacdo € enriquecido com uma consistente e uniforme representacdo das entidades
nomeadas através de uma ontologia (KIRYAKOV et al., 2004). Além da anotacédo
semantica automética, o KIM permite a indexacdo e a recuperacdo de informacdo em
relacdo aos metadados gerados (anotacGes). Isto permite um novo nivel de métodos de

recuperacdo de informacdo chamados de semanticamente melhorados.

O KIM consiste de uma aplicacdo Java baseada em componentes, 0 que permite
uma facil integracdo com aplicacdes personalizadas através de suas APIs. Estas APIs
provéem um acesso completo as funcionalidades do KIM, incluindo as suas
funcionalidades de RI, repositorio semantico, servicos de anotacdo semantica, infra-
estrutura de gerenciamento de metadados e documentos. Além das APIs, ele disponibiliza
algumas interfaces para o usuario que fazem parte da plataforma. Uma delas é o plug-in
para o navegador Web Internet Explorer que executa anotagdes semanticas sobre um
conteddo Web qualquer. Outra interface é o KIM Web Ul que prové métodos de acesso

aos dados armazenados sobre documentos indexados e anotados.

4.6.4 AeroDAML

AeroDAML (KOGUT e HOLMES, 2001 apud REEVE e HAN, 2005) é uma
ferramenta baseada em padrfes que mapeia nomes e relacionamentos para classes
correspondentes de ontologias definidas em DAML. AeroDAML esta disponivel em duas
versdes para 0 usudrio: uma baseada na Web, que utiliza uma ontologia genérica, e uma
versdo cliente-servidor, que suporta ontologias personalizadas. No primeiro caso, 0 usuario
entra com um URL e recebe as anota¢6es da pagina Web. No segundo caso, 0 usuario entra
com um nome de arquivo e recebe as anotagOes do texto. AeroDAML usa uma ferramenta
chamada AeroText, responsavel pelo processo de El, e componentes responsaveis por

mapear as informacdes extraidas em triplas RDF usando uma ontologia definida em

% http://lucene.apache.org/java/docs/index.html
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DAML. A ontologia do AreoDAML é dividida em duas partes: uma camada de base, que
compreende a base de conhecimento oferecida pelo AeroText e é responsavel por definir
entidades, como pessoas, lugares e organizacGes; e uma camada superior, que usa a

WordNet13, responsavel pelo conhecimento linguistico.

4.6.5 PANKOW

PANKOW (CIMIANO et al., 2004 apud REEVE e HAN, 2005) é uma ferramenta
implementada com base no OntoMat e que portanto segue o arcabouco CREAM. O
PANKOW utiliza a mesma técnica utilizada pela ferramenta Armadillo, ou seja, ele
captura substantivos proprios da fase de extracdo de informacdo e gera frases hipotéticas
baseado em padrdes linguisticos que sdo especificados na ontologia. Por exemplo, uma
ontologia de esportes pode gerar frases hipotéticas do substantivo préprio “Pete Rose”
usando padrdes como “Pete Rose é um jogador” e “Pete Rose é um time” onde “Jogador” e
“Time” sdo conceitos ontoldgicos. As frases hipotéticas sdo entdo apresentadas ao servigo
Web do Google. A frase com a maior contagem de resultados é entdo usada para anotar o
texto com o conceito apropriado. Este processo ndo exige que o usuario defina um
conjunto de treinamento. Entretanto, uma desvantagem identificada neste tipo de processo
ndo supervisionado € que, durante a verificagdo das hipbteses, o contexto do nome que
precisa ser verificado ndo é comparado com o contexto no qual este nome aparece na Web,
e isso torna dificil classificar nomes que podem ser instancias de diferentes classes
(BONTCHEVA et al., 2006 apud REEVE e HAN, 2005).

4.6.6 MnM

MnM (VARGAS-VERA et al.,, 2002 apud REEVE e HAN, 2006) prove um
ambiente para a anotacdo manual de um corpo de treinamento e que serve, posteriormente,
como entrada de um sistema de indugdo empacotado (wrapper) baseado no Amilcare
(UNIVERSITY OF SHEFFIELD, 2002 apud REEVE e HAN, 2006). Uma vez que a
plataforma estiver treinada e as regras tiverem sido induzidas do corpo de treinamento, 0
sistema anota os documentos texto baseado na tags semanticas definidas pelo usuario.
Cada documento anotado € apresentado para a aprovacdo do usuério e depois para o
servidor de ontologia para popular a ontologia com as instancias de dados. A populacdo da
ontologia com as instancias de dados é feita pegando os dados das anota¢des semanticas e

populando cada entrada da ontologia com seus valores de atributos (REEVE e HAN,
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2006). Uma vantagem do MnM é que ele prové APIs abertas para ligar servidores de
ontologias e para integrar ferramentas de extracdo de informacéo, tornando-o flexivel no

que diz respeito aos formatos e métodos por ele utilizados (UREN et al., 2006).

4.6.7 SemTag

SemTag é o componente de anotacdo semantica do Seeker e compreende uma
plataforma para realizar anotacdo de paginas Web em larga escala (DILL et al., 2003 apud
REEVE e HAN, 2006). A taxonomia usada pelo SemTag é chamada de TAP. A TAP é
uma taxonomia de propoésito geral e cobre uma grande gama de informagdes léxicas e
taxondmicas sobre itens populares como mausicas, filmes, autores, esportes, saude e etc. As
anotacOes gerada pelo SemTag sdo armazenadas separadamente do documento fonte. A
intencdo do projeto onde 0 SemTag esta inserido € prover um repositorio publico com uma
API que permita agentes a recuperarem paginas Web de sua fonte e entdo requisitarem as
anotacgdes separadamente de um Semantic Label Bureau (Bureau de Rétulo Semantico). O
SemTag realiza as anotacGes localizando termos no texto correspondentes a entradas na
base de conhecimento, e entdo utilizando um novo algoritmo chamado Taxonomy-based
Disambiguation (Desambiguador baseado em Taxonomia) para determinar a posicao de
um termo na taxonomia (REEVE e HAN, 2006).

4.7 Consideracdes Finais sobre o Capitulo

Neste capitulo péde ser vista de forma sintética um apanhado geral de todos os
principais assuntos relacionado a recuperacdo de informacdo baseada em semantica.
Dentre eles os que mereceram maior atencdo foram a Web semantica, as ontologias, a
extracdo de informacdo e a recuperacdo de informacdo, dando uma atencdo especial a
recuperacdo de informacao baseada em semantica. Fora constatado também que apesar de
sua pouca maturidade, por ser uma area recente de pesquisa, ja existem aplicacdes
comerciais para a sua utilizacdo alcancando resultados positivos. Dois casos que reforgcam
a potencialidade de utilizacdo da recuperacdo semantica de informacdo sdo aplicacdes
desenvolvidas pela Oracle e pela Vodafone, onde a primeira ¢ umas das maiores
desenvolvedoras de sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD) do mundo, € a

segunda uma das maiores empresas de telefonia movel da Europa.
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Dado que neste trabalho serd utilizada uma ferramenta de recuperacdo semantica
para o auxilio a recuperacdo dos IDs mais adequados a cada OC especifica, na secdo 4.6 é
feito um levantamento das principais ferramentas de recuperacdo de informacéo
disponiveis atualmente. Apos este levantamento foram realizados testes e avaliagdes para
verificar qual das ferramentas analisadas provia as melhores caracteristicas em relacdo ao
problema de selecdo de IDs. Como critérios para esta andlise foram utilizadas as
recomendacdes descritas por Uren et al. (2006) e alguns critérios particulares a questdo da

selecdo de IDs, tais como:

e A ferramenta deve fornecer a possibilidade de estender / especializar a
ontologia padréo;

e A ferramenta deve prover uma API para acesso a todas as suas funcionalidade
por parte de aplicagdes externas;

e A ferramenta deve ser capaz de realizar o processo de anotacdo semantica de
forma automatica;

e A ferramenta deve possuir um repositorio interno para organizar e armazenar 0s
documentos anotados;

e A ferramenta deve possuir uma linguagem de consulta, para a recuperagédo das
informacdes / documentos anotados, de alto-nivel, pratica, robusta e de facil

utilizacao.

Por todas estas caracteristicas relatadas acima, a ferramenta que melhor atendeu a
todos estes requisitos foi a plataforma KIM. Por este motivo, a implementacdo do protdtipo
do sistema computacional utilizado para avaliar a solugdo proposta neste trabalho fard uso
da plataforma KIM. Para informagfes mais detalhadas sobre as potencialidades de
aplicacdo desta ferramenta na recuperacgéo de informacao baseada em seméntica podem ser

encontradas em Kiryakov et al. (2004) ou http://www.ontotext.com/kim/index.html.



CAPITULO 5: Arcabouco para a Selecdo de

Indicadores de Desempenho

Antes de entrar em detalhes na descri¢do do arcabouco concebido para a solugédo do
problema proposto neste trabalho, serve fazer um delineamento geral de todo o raciocinio

desenvolvido para chegar a solugéo idealizada para o problema de selecdo de IDs.

Apo6s os primeiros levantamentos de dados junto aos ACVs que contribuiram com
este trabalho, pode-se evidenciar que este processo costuma ser realizado atualmente de
forma manual ou, em muitos casos, 0s IDs nem mesmo sdo utilizados por falta de
conhecimento de como proceder sua selecdo e utilizacdo. Nos casos onde este processo
acontece, um dos efeitos identificados desta forma de conducdo do processo é o
desperdicio de recursos e tempo de funcionarios especializados na realizacdo de uma tarefa
de baixo valor agregado. Portanto, deve-se identificar uma maneira de tornar este processo,
no minimo, mais rapido objetivando também que o mesmo facilite o trabalho do humano,

assim como consiga prover resultados melhores que os obtidos sem este auxilio.

Entrando um pouco mais nos detalhes que envolvem a selecdo manual de 1Ds, neste
método o planejador da OV I€ a definicdo de cada indicador e, apds a devida compreensao
e entendimento dos mesmos, seleciona os IDs que ele imagina serem 0s mais adequados
para uma OC especifica. Deixando de lado a subjetividade envolvida no processo (pois o
grau de conhecimento e experiéncias prévias do humano influencia diretamente o processo
de selecdo), ferramentas de recuperacdo de informacdo poderiam auxiliar o planejador da

OV neste processo.

Como primeira alternativa, identificou-se a possibilidade de utilizacdo de
linguagens de consulta que usam &lgebra relacional, tais como SQL?’. Esta alternativa seria
atil se as informagdes utilizadas para a selecdo dos IDs, no caso suas descricdes,
estivessem armazenadas de forma estruturada em um banco de dados relacional.
Entretanto, o foco da solugdo proposta neste trabalho é selecionar IDs que estejam

descritos de forma ndo-estruturada em planilhas eletronicas ou mesmo em documentos de

2" Structured Query Language
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texto puro. Como o processo de estruturacdo de um banco de dados que pudesse conter
estas informacdes, assim como a posterior estruturacdo e armazenamento das informacdes
contidas na descricdo dos IDs, se caracteriza por uma atividade consideravelmente
trabalhosa e demorada, este tipo de abordagem foi desconsiderada como solucdo para o
problema em questéo.

Como segunda alternativa, especulou-se a utilizacdo de maquinas de busca por
palavras-chave. Esta alternativa se apresenta como particularmente interessante no ponto
em que a mesma ndo requer um conjunto de informagdes estruturadas, tal como para a
utilizacdo de SQL. Entretanto, a procura pura e simples por palavras-chave, onde o
méaximo de flexibilidade alcangada seria a utilizagdo de conectores ldgicos (tais como “e”
ou “ou”) também ndo se apresenta como uma solucdo suficientemente poderosa. Isto
porgue, também ndo apresenta as caracteristicas relevantes como poder tratar de sindbnimos

ou mesmo da semantica associada a informacéo procurada.

Uma terceira alternativa para a adicdo de semantica a recuperacao de informacdes
seria a utilizacdo de técnicas de indexacdo semantica latente. A indexacdo semantica
latente assume que ha uma implicita ou “latente” estrutura nos padr@es das palavras usada
entre 0s documentos, e usa técnicas estatisticas para estimar esta estrutura latente
(DUMAIS, 1995). Portanto, ela resolve parcialmente o problema na dependéncia das
palavras, provendo uma forma para lidar com sinénimos automaticamente, ou seja, sem a
necessidade da construcdo manual de dicionarios (DEERWESTER et al., 1990). Apesar de
introduzir a nogdo de semantica no contexto da recuperacdo de informacdo, esta técnica
ndo prové o resultado esperado para este problema de pesquisa. Isto porque este tipo de
técnica utiliza estatistica para definir o grau de similaridade entre as palavras encontradas
no texto e assim determinar quais sdo ou ndo sindnimas. Dado que este tipo de solugéo ndo
é deterministica, mas sim probabilistica, ndo ha como garantir que a semantica utilizada na
determinacéo dos sindnimos seja verdadeira. Desta forma, ndo ha como utilizar este tipo de

técnica para o problema em questao.

Como dltima alternativa analisada teve-se a utilizagdo de recuperacdo de
informacdo baseada em semantica, suportada por anotagfes semanticas e ontologias.
Tendo em vista que a semantica utilizada nesta técnica de recuperacéo de informacdo esta
formalmente definida em uma ontologia, e que as informacgdes contidas em documentos

sdo semanticamente relacionadas as suas definicdes formais através das anotagdes, este



Capitulo 5 — Arcabouco para a Selecao de Indicadores de Desempenho 123

tipo de técnica satisfaz de forma suficiente todos 0s requisitos necessarios para a selecéo de

IDs. Este assunto é detalhadamente explanado no capitulo 4.

Apds esta breve introducdo a fim de descrever a linha de raciocinio utilizada na
solucéo do problema identificado, cabe ainda mencionar outro ponto relevante relacionado
as contribuicBes do presente trabalho. No intuito de melhorar a sua compreenséo, todas as
contribuicdes por ele providas foram agrupadas dentro de um arcaboug¢o. Como pode ser
visto na Figura 12, ele tem em sua base um modelo que da a sustentacdo tedrica a
ontologia e a metodologia para a selecdo de IDs e, sobre esta metodologia, a
implementacdo do sistema computacional. Com a estruturacdo deste arcabougo, tem-se
uma visdo que vai desde a descricdo mais abstrata da solucdo do problema, até a sua
implementacdo de fato, como um sistema computacional de suporte ao usuario. Os
componentes do arcabouco para a selecdo de IDs séo apresentados abaixo, sendo que cada
um deles é detalhado nas proximas secdes:

e Modelo: Representa 0 mais alto nivel de abstracdo relacionado a idéia de
selecdo de IDs para a selecdo de parceiros para OVs. Portanto, seu intuito é
identificar os elementos necessarios a solucdo do problema, levando em
consideracdo a hipotese de pesquisa apresentada.

e Ontologia: E uma peca fundamental na estratégia de solucio adotada, pois ela
serve para formalizar e, por conseqiiéncia, melhorar o entendimento dos
conceitos envolvidos na defini¢do dos IDs. Além disso, conjugada com uma
ferramenta de recuperacdo de informacéo, traz beneficios a selecdo de IDs no
contexto da cria¢do de OVs.

e Metodologia: Define de forma completa como € realizado o processo de
selecdo de IDs concebida neste trabalho. Ela estrutura o processo de selecéo,
combinando e organizando a execucdo coordenada dos elementos presentes no
modelo.

e Sistema Computacional: Como grande parte da metodologia de selecéo de IDs
pode ser automatizada por ferramentas computacionais, 0 sistema
computacional desenvolvido contempla a automatizacdo destas tarefas,
contribuindo assim para a desoneracdo do usuario na realizacdo de varias

tarefas repetitivas e de baixo apelo cognitivo.
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I Sistema

Ontologia ' Metodologia

1 1

Modelo

Arcaboucode Suporte a Selecéo
de Indicadores de Desempenho

Figura 12 — Arcabouco para a Selecdo de IDs

5.1 Abordagem

Esta secdo descreve a abordagem proposta para a selecdo dos IDs a serem
utilizados na criacdo de OVs. Esta abordagem tem trés metas: 1) melhorar a qualidade do
processo de busca e selecdo de parceiros para OVs; 2) facilitar o trabalho dos planejadores
de OVs na selecdo de IDs, considerando a intrinseca complexidade desta tarefa; e 3)
melhorar (indiretamente) a qualidade geral do ACV, visto que este processo estimula seus

membros a melhorarem os seus indicadores.

A estratégia adotada para selecionar o conjunto de IDs adequados foi filtra-los
utilizando os requisitos presentes da OC como critérios para esta filtragem. Este problema
pode ser visto como um problema de recuperacdo de informagdo porque a Unica
informacao significativa relacionada aos IDs séo suas préprias definicdes (ou descricdes).

Portanto, de forma sistematica esta abordagem pode ser idealizada em quatro passos:

1. Captar, junto ao sistema de medicdo de desempenho, as informagdes sobre a
descricdo dos IDs que compbem do conjunto completo de indicadores
utilizados para medir o desempenho das organizagdes que fazem parte do
ACV.
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2. Entender o significado de cada ID, através do processamento das informacdes
contidas no texto e no reconhecimento de palavras relevantes que ajudem a

explicar o que estes indicadores exatamente representam e medem.

3. Traduzir os requisitos presentes na descricdo da OC na forma de termos

relevantes que possam ser posteriormente usados para filtrar e selecionar IDs.

4. Selecionar os IDs mais apropriados para uma OC especifica, aplicando técnicas
de recuperacdo de informacdo e usando com critérios de busca os termos

relevantes traduzidos dos requisitos da OC.

A busca por informacdo é objeto de estudo da disciplina de recuperacdo de
informacdo que usa maquinas de busca para realizar este processo. Embora amplamente
utilizada na busca por informacgdes de modo geral, a mesma se apresenta muito simplista
na solugéo do problema de selecdo do IDs. Isto porque a maioria dos sistemas de extragao
e recuperacdo de informacdo baseiam-se em modelos (templates) pré-definidos, regras de
extracdo baseada em padrbes ou técnicas de aprendizado de maquinas para identificar
entidades contidas em documentos texto. No caso de documentos ndo estruturados, em que
sdo usados conjuntos ilimitados de vocabularios e composicoes de estilos para definir as
mesmas coisas, torna-se dificil para qualquer técnica tradicional de extracdo de informacao
obter resultados expressivos na recuperacdo deste tipo de informacdo (ALANI et al.,
2003).

Os IDs costumam ser descritos com palavras diferentes, de diferentes maneiras,
muitas vezes IDs diferentes representam 0 mesmo conceito ou mesmo conceitos
equivalentes, por outras vezes eles tém pequenas, mas importantes, diferengas em seus
escopos. Ainda, eles podem ser derivados de diferentes sistemas de medicdo, de acordo
com terminologias préprias, o que dificulta ainda mais o entendimento completo de seus

significados.

Os obstaculos apresentados acima sdo apenas uma pequena amostra das
dificuldades encontradas no tratamento de informacdo ndo estruturada, onde técnicas
tradicionais de recuperagéo de informacgéo nédo dao suporte suficiente. Para lidar com estes
problemas h& a necessidade de se agregar um nivel adicional de informacdo que possa
abstrair e entender a diversidade de variacbes dos IDs e assim recuperar 0S mais
adequados, mesmo que eles ndo tenham uma correlacdo explicita. Uma forma de se fazer

isso € introduzindo a nogdo de seméntica, que pode ser feita por meio de anotagdes
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semanticas suportadas por uma ontologia em comum, que mapeie de forma apropriada
todos os conceitos relacionados aos I1Ds. A anotacdo semantica € atualmente considerada o
estado da arte no contexto de recuperacao de informacdo. O termo “anotacdo” se refere ao
uso de simbolos auxiliares para modificar a interpretacdo de outros simbolos (DORADO e
IZQUIERDO, 2003). Desta forma, a anotacdo semaéntica serve como meio para Se
relacionar uma palavra contida num texto com sua descricdo formal representada em uma
ontologia. As técnicas de anotacdo semantica automatica usam ontologias para realizar as
anotacdes apropriadas das palavras significativas incluidas no texto (KIRYAKOV et al.,
2004). Portanto, para se anotar semanticamente e de forma automatica as descri¢des dos
IDs € necessaria a especificacdo de uma ontologia abrangente que descreva todos 0s

conceitos relevantes relacionados a caracterizacdo dos IDs de forma consciente.

Como parametros (critérios) para o processo de selecdo de IDs sdo utilizados os
requisitos da OC. De fato, estas informagdes sdo providas de forma textual durante o
processo de caracterizacdo da OC e descrevem 0s aspectos que devem ser levados em
consideracdo a fim de criar a OV desejada. Estes requisitos podem expressar
recomendac0es, i.e. preferéncias, ou obrigagdes, i.e. restricdes. Estes requisitos sdo
traduzidos na forma de termos relevantes através da utilizacdo da mesma ontologia
utilizada para anotar semanticamente os IDs. Entretanto, para que isso ocorra, a ontologia
deve conter também conceitos que descrevam de forma consistente os requisitos de uma
OC e seus relacionamentos com os IDs. Estas correlacdes entre OCs e IDs representam o
aspecto fundamental levado em consideracdo durante a recuperagdo dos IDs adequados.

Estas correlacGes entre IDs e OCs serdo detalhadas na secdo 5.4.

5.2 Formalizacao do Problema

No intuito de apresentar de forma mais sisteméatica e formal o problema, o
mesmo foi modelado usando a teoria de conjuntos. Assim, o0 processo de selecdo dos

IDs mais adequados para uma OC especifica pode ser visto como segue:

Assumindo P = {1, ...,p} como o conjunto de IDs sendo utilizado para medir o
desempenho das organizacdo de um dado ACV. Assumindo também R = {1, ...,r} como o
conjunto de requisitos que devem ser satisfeitos para a criacdo da OV que satisfaca uma

OC especifica. Portanto, para saber se um ID i € P esté relacionado a um requisito j € R,
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a funcdo f(i,j) representa a cardinalidade da interseccdo dos conjuntos de termos

relevantes de cada ID e cada requisito da OC.
Portanto,
f(G,j)=|Pd;nPrj|, ViePAVjeER (1)
Pd; = conjunto de termos relevantes presentes na definicdo deum ID i € P.
Pr; = conjunto de termos relevantes presentes na descrigao de um requisito j € R.

Como termo relevante pode ser considerada qualquer palavra ou sequéncia de
palavras que contribuem para o significado (entendimento) tanto da descricdo do ID,
quanto da descrigédo dos requisitos da OC. Como exemplos de termos relevantes tém-se 0s

substantivos, nomes proprios, verbos, adjetivos e etc.

A fim de introduzir mais expressividade e significado ao resultado provido pela
equacao (1), foi adicionado aos conjuntos de termos relevantes a nocdo de seméntica. Isto
foi realizado através da utilizacdo de anotacdes semanticas suportadas por uma ontologia
criada especialmente para caracterizar os conceitos dos IDs e OCs, bem como 0s
relacionamentos entre ambos. Desta forma, os termos relevantes da descricdo de ambos
IDs e OCs podem ser ligados a sua representacdo formal definida em uma ontologia
usando anotagOes semanticas. Esta formalizacdo adicional faz com que os termos
relevantes possam ser considerados termos semanticos relevantes. Ambos, ontologia e

termos semanticos relevantes, compdem a chamada base de conhecimento de IDs e OCs.

Assumindo que K ={1,..k} representa 0 conjunto de termos semanticos

relevantes presente na base de conhecimento de IDs e OCs.

Devido a introducdo de semantica no processo de selecdo de IDs, agora um ID
pode também ser selecionado para uma OC especifica se 0 mesmo tiver termos semanticos

relevantes em comum com pelo menos um requisito j € R.

Assim, g(i,j) representa a cardinalidade da interseccdo dos conjuntos de termos

semanticos relevantes de cada ID e cada requisito da OC.
g, ))=1[Sd;nSrj|, ViePAVjER (2)

Tal que,
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Sd; = conjunto de termos semanticos relevantes em um ID i € P encontrados na

base de conhecimento K. Sua definic&o é apresentada na equacao (3).

Sr;

7 = conjunto de termos semanticos relevantes em um requisito j € R da OC

encontrados na base de conhecimento K. Sua definicao é apresentada na equacéo (4).
Sdi={k | k=y, VieP AVyePd; NVkeK} 3)
Sy ={k | k=y, Vj€RAVyePrjAVkeKkK} 4)

O conjunto resultado de potenciais IDs para a selecdo de parceiros para a OV que

realizara a referida OC é um relacionamento binéario presente na equacéo (5)
S={Gw) | wi=f@G,)+g9Gj), VieP AVjeER} (5)

Entretanto, é esperado que sejam selecionados os IDs com maior numero de termos
relevantes e termos semanticos relevantes em relacdo aos requisitos da OC. Portanto, isto
significa que o conjunto final de IDs deve ser ordenado de forma descendente de acordo
com numero de ocorréncias de termos relevantes identificados. A equacao (6) apresenta o

conjunto resultante final de IDs.
S’:{(i,Wi)l Wi>0 N Wi > Wiy, VlEP} (6)

De posse do conjunto S’, ndo significa que, por exemplo, 0s 5 primeiros IDs serdo
utilizados para a selecdo de parceiros para a formacdo da OV que ira realizar a OC
especifica. Isto porque a metodologia proposta neste trabalho tem o intuito de assistir o
usuario na selegdo final dos IDs. Se na visdo pessoal do mesmo o 10° mais bem
classificado indicador for mais adequado, este pode ser entdo efetivamente selecionado e

utilizado para a selecéo de parceiros para a OV.

5.3 Modelo

No processo de selecdo dos IDs mais adequados para avaliar e selecionar os
parceiros de uma determinada OV é necessario se levar em consideracdo alguns aspectos
fundamentais que estdo direta ou indiretamente envolvidos na recuperacdo de informacéo
baseada em semantica. Estas necessidades fundamentais estdo agrupadas em quatro macros
elementos, apresentados na Figura 13. O primeiro leva em consideracdo a definicdo dos
indicadores de desempenho (IDs) propriamente dita. O segundo trata das possiveis

estratégias de busca que podem ser aplicadas ao conjunto de IDs a fim de seleciona-los. O
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terceiro aspecto diz respeito a estruturacdo dos critérios utilizados pelas estratégias de
busca para a recuperacdo e selecdo dos IDs adequados. O quarto elemento identifica as
caracteristicas necessarias ao perfil dos usuarios encarregados de realizar este tipo de

tarefa.

A secdo seguinte trata mais detalhadamente de cada um destes elementos,
ressaltando sua importancia dentro do processo de selecéo de IDs.

Figura 13 — Modelo Conceitual de Selecéo de IDs

5.3.1 Indicadores de desempenho

Os IDs tém uma importancia fundamental neste modelo, uma vez que 0s mesmos
estdo intrinsecamente relacionados ao seu objetivo. Entretanto, sua importancia vai além,
pois IDs bem definidos podem melhorar o sucesso na sua recuperacdo e selegdo. Além
disso, a falta de método na definicdo dos IDs pode acarretar ndo s6 na falta de
expressividade, mas também na coeréncia da caracterizacdo dos mesmos. Para resolver

esse problema, os IDs devem ser definidos através dos modelos de referéncia providos
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pelos arcabougos e sistemas de medicéo de desempenho existentes. Maiores detalhes sobre

arcaboucos e sistemas de medicao de desempenho podem ser encontrados no capitulo 3.

Na fundamentacdo deste elemento do modelo foram utilizadas como base principal
as recomendacdes propostas por Neely et al. (1997), Folan e Browne (2005) e Lohman
(2004), que definem que os IDs devem apresentar as seguintes caracteristicas em sua
definicdo: nome; objetivo; escopo; alvo; equacdo; unidade de medicdo; freqiéncia de
medicdo; fonte de dados; entre outros. Estas recomendacdes precisam ser seguidas, de fato,
se 0 ACV pretende ter IDs bem definidos. A aplicacdo destas recomendacdes na defini¢do
dos IDs pode ser iniciada com a criacdo de um grupo de discussdo dentro do ACV para
analisar o significado da definicdo de cada ID por ele utilizado. Neely et al. (1997), em seu
trabalho, aplicaram este tipo de acdo em organizaces que apresentavam dificuldades na
definicdo de seus IDs e os resultados por eles obtidos foram positivos. Os autores relatam
que dentre as discussfes promovidas pelo grupo, algumas das conclusdes apontaram para
mudancas consideraveis na definicdo de varios IDs e, em alguns casos, também a completa

exclusdo de alguns devido a sua completa falta de proposito.

Além das recomendagdes de Neely et al. (1997), outro aspecto relevante na
construcdo deste elemento esta relacionado & dimensdo de desempenho do ID. Esta é uma
das caracteristicas mais importantes presentes nos IDs e que é fortemente explorada pelos
arcaboucos e sistemas de medicdo de desempenho, pois é ela que define os macros
objetivos de medicdo de cada arcabougo ou sistema de medicdo. Cada arcabouco ou
sistema define suas proprias dimensfes de medicdo. Isto dificulta o entendimento e
compreensdo das varias dimensdes existentes nos arcaboucos e sistemas de medicdo mais
utilizados, e conseqlientemente a combinacdo e agregacdo daquelas que apresentavam

correlagGes e similaridade.

Segue abaixo a lista de recomendacOes sugeridas neste trabalho para dar clareza e

significado aos IDs utilizados por um ACV:

1. Dar um nome sugestivo e significativo;

2. Atribuir uma descricdo condizente e completa que auxilie no facil entendimento
do seu objetivo principal;

3. Definir sua dimensdo de medicao;

4. Especificar uma regra de calculo para a sua medicéo;
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5. Identificar as bases de dados utilizadas como fonte de informacdo para o
calculo da medicao;

6. Definir a frequéncia com que o ID sera medido e a forma com que os resultados
da medicdo estardo disponiveis para o uso e a avaliag&o;

7. Atribuir um responséavel que tera a incumbéncia de monitorar a medicdo do 1D
e, Se necessario, reparar qualquer problema que acontega durante sua medicéo;

8. Verificar o alinhamento do ID aos objetivos estratégicos do ACV e as suas

metas de médio e longo prazo.

5.3.2 Estratégias de busca

Assumindo que os IDs, além de bem definidos, estejam especificados de forma
textual, ex. planilhas ou documentos eletrdnicos, faz-se necessaria a utilizacdo de técnicas
de extracdo e recuperagdo de informacgOes especificas para o processamento de texto ndo
estruturado. Um texto nédo estruturado pode ser compreendido como sendo um texto que
ndo segue nenhum modelo (template) pré-definido, tanto para o0 seu armazenamento,
guanto para a sua apresentacdo (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999). Ou seja, €
uma informagdo auto-descritiva, pois ndo se vale de nenhum outro metadado como

referéncia.

Através da utilizacdo de maquinas de busca por palavras-chave, mesmo
informacdes que ndo seguem um modelo de dados definido podem ser recuperadas. A fim
de introduzir maior preciséo e contextualizagcdo na busca pelos IDs presentes em fontes de
dados ndo estruturadas foi introduzida a nogdo de busca semantica, através da utilizacdo de
ontologias e anotacGes semanticas. Para maiores informacdes sobre busca e recuperacdo de

informacdes baseada em semantica ver capitulo 4.

Como ponto fundamental associado a estratégia de recuperacdo de informacao
baseada em semantica estd a definicdo da ontologia que serve de suporte a mesma. Para a
definicdo de uma ontologia, um amplo entendimento dos conceitos envolvidos ao dominio
em guestdo, assim como uma forte interacdo com especialistas na area, € necessario. Neste
trabalho foi concebida uma ontologia que define os mais importantes aspectos de um ID.
Esta ontologia foi concebida para ser capaz de auxiliar a selecdo dos IDs de uma forma
geral. Portanto, para dominios especificos esta ontologia deve ser especializada pelo ACV
que pretende selecionar IDs relacionados a um dominio particular, ou levando em

consideragdo aspectos particulares dos sistemas de medicdo de desempenho por eles
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utilizados. Esta especializacdo da ontologia deve ser realizada através do grupo de
discussdo que realiza periodicamente a avaliacdo dos IDs utilizados pelo ACV. Estas
reunides devem ser acompanhadas pelo engenheiro de conhecimento para que assim que
novas defini¢Oes e conceitos sejam acordados, 0s mesmos sejam incorporados a ontologia.
Maiores detalhes sobre as atribuicdes do engenheiro do conhecimento podem ser obtidos

na especificacdo do elemento do modelo chamado aspecto humano.

5.3.3 Critérios de busca

Um fato que se apresenta como de vital importancia na busca por informagéo diz
respeito aos critérios utilizados para a realizacdo da mesma. No contexto deste trabalho,
critérios dizem respeito as palavras-chave (termos semanticos) utilizadas na busca. Quanto
mais significativas forem as palavras-chave utilizadas, melhores serdo os resultados das
buscas. Portanto, é de extrema importancia que os critérios aplicados as ferramentas de
busca sejam intimamente relacionados ao contexto vigente. Neste caso especifico, aos 1Ds

e aos requisitos de desempenho particulares a cada tipo de OC.

Para se resolver o problema de atribuicdo de significado aos critérios de busca e
selecdo dos IDs, foi utilizada a estratégia de criar uma ontologia que descrevesse
formalmente as OCs, juntamente com seus diferentes tipos, e uni-la a ontologia que
descreve IDs. Assim, durante o processo de analise da OC, através da ontologia, a
correlacdo entre a mesma e seus aspectos de desempenho mais importantes sdo
estabelecidos. A assimilacdo, através da ontologia, dos aspectos de desempenho da OC
leva a identificacdo dos critérios para a busca e a selecdo dos IDs, as chamadas palavras-
chave utilizadas nas estratégias de busca. A especificacdo da ontologia que descreve OCs
foi feita utilizando-se os modelos de referéncia para o anuncio de oportunidades de
negocios disponiveis da literatura, e particularmente o modelo de referéncias para andncios
de OC desenvolvido pelo projeto ECOLEAD. Para maiores informagdes sobre modelos de
OC, ver secdo 2.7. Sobre a estruturacdo de andncios de OCs, desenvolvido pelo projeto
ECOELAD e utilizados como requisitos da OC na concepcdo da ontologia, ver ANEXO
A

Detalhando-se a estrutura dos modelos de OC existentes na literatura, puderam ser

identificadas as seguintes informacoes relevantes a selecdo de IDs:
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e Descricdo do objetivo da OC: As informagdes contidas nesta parte da
especificacdo da OC sdo de grande importancia no processo de identificagcdo
dos critérios de busca. Isto porque muitas vezes estd é, de fato, a Unica
informacdo disponivel para o processo de selecdo de IDs. Devido a varios
motivos, muitas vezes as OC ndo sdo descritas em detalhes por seus
especificadores, portanto, informacdes mais detalhadas com as que sdo
apresentadas abaixo ndo estdo disponiveis para serem utilizadas na selecdo de
IDs. Nestes casos, o entendimento completo das informacg6es conditas aqui é
fundamental.

e Tipo da OC: O tipo da OC é primordial no direcionamento da sele¢do dos IDs
e, por consequéncia, dos parceiros da OV. Dependendo do tipo da OC,
diferentes requisitos de desempenho serdo levados em consideracdo a fim de
maximizar determinadas caracteristicas da OV.

e Requisitos Gerais: Os requisitos gerais, juntamente com o tipo da OC,
permeiam as caracteristicas principais a serem esperadas na OV resultante do
processo de criacao.

e Requisitos Especificos: Como pode ser visto na se¢do 2.7, uma OC descreve
em detalhes todas as partes do produto ou servico a ser criado ou
disponibilizado. Entretanto, cada parte da especificacdo do produto ou servico
pode conter requisitos fundamentais para a criagdo da OV. Portanto, este tipo de
informacdo ndo pode ser negligenciada durante o processo de escolha dos
critérios de busca. Isto significa que cada parte da especificacdo detalhada da
OC deve ser analisada a fim de identificar a existéncia de possiveis requisitos
fundamentais.

e Requisitos de Desempenho: Determinados tipos de OC provéem a descrigcéo
mais detalhada dos requisitos associados ao desempenho do resultado final da
OV, ou seja, 0 produto ou servico resultante. Portanto, OCs que apresentam este
tipo de informacdo facilitam enormemente o trabalho de levantamento dos
critérios de busca por IDs.

e InformacGes Adicionais: Além das partes da especificagdo da OC apresentadas
acima, qualquer outra parte da OC que tenha informacgdes detalhando um
aspecto chave para a criacdo da OV deve ser levado em consideracdo. Portanto,

cabe ao encarregado desta tarefa estar atendo a todas as informacg6es contidas
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na especificacdo da OC para que nenhuma caracteristica necessaria a OV néo

esteja contemplada.

Se apos a leitura e levantamento de todas as informagGes contidas na caracterizacao
da OC nenhuma informacdo relevante sobre as caracteristicas de desempenho da referida
OC forem identificadas, pode ser lancada méo de outras alternativas para a identificagcdo
destas informacfes. Como exemplos, tem-se a possibilidade de entrevistar o cliente que
esta especificando a referida OC. Outra alternativa seria a criacdo de um questionario a ser
enviado ao cliente para saber que tipo de caracteristicas deveriam estar presentes no
produto final. Ainda h& a possibilidade de contar com a experiéncia do encarregado de
identificar os critérios de busca, pois se ele ja tiver uma boa experiéncia na condugéo deste
tipo de processo, ele pode, através de experiéncia em OCs passadas, utilizar os mesmos

critérios de busca para OCs semelhantes.

5.3.4 Aspecto Humano

Tendo em vista que esta abordagem ndo tem o intuito de automatizar
completamente o processo de selecdo de IDs, mas sim de auxiliar o usuario nesta tarefa,
haja vista sua complexidade, ndo se pode preterir a figura do usuario no contexto geral do
processo. Portanto, deve-se identificar as caracteristicas, conhecimento, competéncias e
comportamentos desejados aos varios tipos de usuarios envolvidos neste processo, desde o

criador da ontologia e base de conhecimento, até o usuario envolvido na criacdo da OV.

Os aspectos relativos aos usuarios estdo intrinsecamente relacionados ao seu
conhecimento nas areas de Medicdo de Desempenho, OrganizacOes Virtuais e Gestdo de
Conhecimento. O conhecimento destas areas € de primordial importancia para que o0s
usuarios tenham um entendimento suficientemente adequado para executar a tarefa que lhe
for atribuida. Abaixo sdo apresentadas as atribui¢cGes de cada um dos usuérios envolvidos

no modelo:

e Engenheiro de Conhecimento: O Engenheiro de Conhecimento tem por tarefa
estudar e, por meio de uma interacdo intensa com especialistas do dominio,
criar um modelo para representar de forma estruturada o que se sabe sobre o
dominio em questdo (REZENDE, 2003).

e Especialistas do Dominio de Medicdo de Desempenho: O especialista do

dominio é o responsavel por transferir o conhecimento relevante para o
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Engenheiro do Conhecimento, e também ajuda-lo na estruturacdo dos conceitos
relacionados ao dominio em questdo (REZENDE, 2003). Neste caso, sao
necessarios especialistas em Medicdo de Desempenho, que podem ser 0s
mesmos envolvidos no grupo de discusséo para a definicdo dos IDs (para
maiores informagdes sobre o grupo de discussdo, ver elemento do modelo
chamado Indicadores de Desempenho).

e Planejador da OV: O planejador da OV tem como fun¢éo conduzir o processo
de criacdo da OV, identificando as capacidades e competéncias necessarias e
selecionando o conjunto apropriado de parceiros para compor a referida OV
(AFSARMANESH e CAMARINHA-MATOS, 2005).

Estes trés usudrios, assim como todos os outros elementos identificados neste

modelo, estdo presentes na metodologia para a selecéo de 1Ds apresentada da se¢do 5.5.

5.3.5 Inter-relacdo entre os elementos do modelo

O modelo apresentado na secdo 5.3 é uma abstracdo que apresenta todos 0s
elementos levados em consideracdo na selecdo de IDs para a criagédo de OVs. Ele serve
basicamente para delimitar o pensamento e auxiliar no enquadramento de todas as partes
envolvidas no processo. Portanto, é através dele que o restante do detalhamento do
processo de selecdo de IDs se baseia. Como produto derivado deste modelo tem-se a
metodologia que especifica todo o procedimento percorrido para se concretizar a sele¢ao
dos IDs, descrevendo todas as atividades necessarias para a realizacdo de tal processo. Esta

metodologia é vista na secdo 5.5.

A Figura 14 apresenta de forma estratificada como estes quatro elementos estdo
dispostos e relacionados. Pode-se perceber que o elemento indicador de desempenho

posiciona-se no nivel mais elementar, funcionando como base para o modelo. Este se

relaciona diretamente com o elemento estratégia de busca. Este, por sua vez, se utiliza dos

critérios de busca, providos pela camada superior, para efetuar a identificacdo dos IDs mais

apropriados para uma determinada OC. Por Gltimo, o usuério se posiciona ortogonalmente
em relacdo as outras camadas (elementos), isto porque o usuario participa e controla todo o

processo que selecdo dos IDs.
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Figura 14 — Inter-relacéo entre os elementos do modelo

5.4 Ontologia

O objetivo de uma ontologia € prover uma representacdo do conhecimento que
pode ser usado e reutilizado para facilitar a compreensdo dos conceitos e dos
relacionamentos entre eles em um dominio especifico. Através da proposicdo de
definicdes, uma ontologia ajuda tanto pessoas quanto maquinas a usar 0S mesmos termos

para se expressarem e assim melhor se entenderem mutuamente (KHAN e LUO, 2003).

Como ja mencionado na se¢do de formalizacdo do problema (se¢do 5.2), na selecdo
do IDs mais apropriados para a selecdo dos parceiros de uma OV serd utilizada a nogdo de
anotacdo semantica, mais precisamente a anotacdo semantica automatica. Entretanto, para
que isso ocorra é necessaria a disponibilidade de uma ontologia que contenha a definicdo
de conceitos relevantes para aquele dominio especifico de aplicacdo. No caso deste
trabalho, aos conceitos relacionados aos IDs. Entretanto, ndo é so para isso que a ontologia
é importante no contexto deste trabalho. Dado que o intuito do mesmo é também facilitar a
identificacdo das palavras-chave utilizadas como critério de busca pelos IDs, a ontologia
também deverd conter os conceitos relacionados as OCs, mais especificamente aos
requisitos de desempenho mais importantes a cada tipo de OC, do produto ou servico que
ela pretende realizar, ou mesmo outros tipos de especificacfes técnicas pertinentes a boa
realizacdo e entrega do produto ou servico.

A ontologia concebida neste trabalho tem por objetivo descrever os IDs e OCs,

assim como representar os relacionamentos entre eles. Entretanto, criar uma ontologia
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manualmente ndo é uma tarefa que possa ser executada de forma ad-hoc, ao contrario, é

necessario seguir alguns principios. Aqui foram adotadas as recomendagfes propostas por
Missikoff et al. (2002):

Foi verificada a existéncia prévia de alguma outra ontologia especificada para
este dominio. De fato, ndo foi identificada a existéncia de nenhuma ontologia
especificada para esse dominio em especifico.

Foram selecionadas varias fontes de informacdo para ajudar no processo de
entendimento dos conceitos associados ao dominio. As fontes de informacéo
foram as seguintes: recomendacdes para a criacdo de 1Ds, arcaboucos e sistemas
para a medicdo de desempenho, caracterizacdo de OCs, e tipos de OCs. Estas

fontes estdo relatadas nas se¢Oes 2.7 e 3.6.

Foram consultados alguns especialistas do dominio a fim de descobrir quais
seriam 0s aspectos mais importantes que uma ontologia para descrever IDs e
OCs deveria cobrir. Estes especialistas foram pesquisadores em engenharia de
producdo que trabalham no “Bremen Institute of Industrial Technology and
Applied Work Science at the University of Bremen” (BIBA) — Alemanha

(http://www.biba.uni-bremen.de/), durante um estagio de doutorado de 6 meses.

A escolha dos mesmos se deu devida a sua larga experiéncia na area de medicédo
de desempenho e OVs, e também pela sua participacdo no projeto ECOLEAD

(ver secdo 1.7).

Uma forma de se identificar o que a ontologia deverd descrever é através da

preparacdo de perguntas as quais a mesma deve responder. A lista de perguntas mais

importantes é:

O que é um ID?

O que é uma OC?

Que aspectos sdo relevantes para classificar um ID?
Que elementos sdo necessarios para caracterizar um ID?
Que componentes constituem uma OC?

Quais sdo as correlacdes entre uma OC e um ID?

De forma resumida, a ontologia apresentada na Figura 15 pode ser entendida

através das seguintes sentencas:
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Um ID, de forma geral, tem o proposito de medir um objeto (recurso ou
processo), com um objetivo, considerando uma perspectiva especifica,
aplicado a um dominio, em um determinado contexto, usando uma regra de
célculo, provendo resultados em uma certa unidade de medida e sendo

supervisionada por um responsavel.
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Figura 15 — Visdo Geral da Ontologia de IDs e OCs
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Uma OC ¢é uma entidade que tem por objetivo prover um resultado (produto ou
servico), considerando algumas especificacfes técnicas, classificada de acordo
com uma modalidade e que satisfaz alguns requisitos. Sobre os requisitos,
particularmente os de desempenho, eles requerem desempenho de algum
objeto, delimitada em uma perspectiva, tendo como alvo um objetivo,

compreendida em um dominio especifico e focada em um contexto.

Além de apresentar os conceitos relacionados aos 1Ds e OCs, a ontologia vista na

Figura 15 também destaca o relacionamento entre ambos. Este relacionamento é

evidenciado pelo circulo no centro da figura.

Abaixo sdo apresentadas as descrigdes dos principais conceitos presentes na

ontologia:

Indicador de Desempenho: Especifica um ID juntamente com todas as
caracteristicas que compreendem sua definicdo de forma apropriada. Como
exemplo de caracteristicas necessarias a descricdo de um ID tém-se: nome,
descrigdo, objetivo, regra de célculo e perspectiva de medig&o;

Objeto: Representa 0 objeto de medi¢do de um ID. Como objetos de medigéo
principais estdo recursos e processos, assim como as pessoas envolvidas na
execucdo dos processos e na utilizagcdo dos recursos;

Contexto: Define a abrangéncia de atuacdo do ID, ou seja, se ele estd sendo
medido no &mbito intraorganizacional ou em um contexto mais abrangente,
incluindo outras organizagdes, em um ambito interorganizacional;

Dominio: Dado que as organizacfes podem estar inseridas em diferentes ramos
econbmicos e sociais de atuacdo, este conceito define a que dominio um
determinado ID esta relacionado. Portanto, este conceito enquadra o ID no ramo
de atuacdo da organizacdo, por exemplo, metal mecéanico, automobilistico,
tornearia, matrizaria, etc., ou, se a mesma ainda ndo tem indicadores t&o
especializados, eles podem ser considerado de propdsito geral;

Objetivo de Medicdo: Sabendo que um indicador deve ter uma finalidade
Unica de medicdo, este conceito especifica o objetivo de medicdo do ID. Este
objetivo estd intimamente ligado ao objeto de medigdo, portanto, indicadores
que ndo tem uma relagdo direta entre 0 objeto e o objetivo de medicdo podem
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apresentar problemas na definicdo da regra de calculo e conseqlientemente na
sua implantacéo;

e Perspectiva de Desempenho: Um dos aspectos mais relatados na literatura de
medicdo de desempenho compreende a perspectiva de medicdo de um ID. As
perspectivas de medicdo sdo as primeiras caracteristicas a serem levantadas pela
organizacdo antes da definicdo dos indicadores. As perspectivas sdo definidas
de acordo com os objetivos estratégicos da organizacdo. Sao elas que definem
de uma forma macro o que a organizacdo deseja medir. E importante notar que
se deve ter uma harmonia na definicdo dos IDs que abranjam de forma
balanceada todas as perspectivas de desempenho definidas pela organizagéo.
Este é o principal aspecto por tras do Balanced Scorecard (ver se¢do 3.6.1.1);

e Unidade de Medic&o: Representa a unidade de medic&o do ID. E este conceito
que especifica se o ID prové resultados quantitativos ou qualitativos, assim com
se estes valores sdo absolutos (quantidades, numeros, etc.) ou relativos
(porcentagens, razoes, etc.);

e Regra de Calculo: Especifica a regra de célculo do ID. Sem uma regra de
calculo um ID perde totalmente sua utilidade. Dentre as informacBes que
compreendem a definicdo da regra de calculo estdo a definicdo das fontes de
dados, da periodicidade da medicdo, assim como o tipo de unidade de medigéo
em que serdo apresentados os resultados;

e Oportunidade de Colaboracdo: Representa uma OC e todos 0s seus
componentes. Uma OC é composta de varios outros conceitos que juntos
conseguem descrever uma OC por completo. Dentre estes conceitos destacam-
se: 0 produto ou servigo desejado pelo cliente, o tipo de modalidade da OC (ver
secdo 2.7.3) e, um dos principais no contexto deste trabalho, os requisitos a
serem satisfeitos pela OV a ser criada para atender a esta OC,;

¢ Resultado: Representa o resultado desejado ao final da operacdo da OV. Como
principais outcomes tém-se: produtos, servicos e projetos;

e Modalidade: A modalidade representa 0 modelo ao qual a OC esta relacionada.
Dependendo do tipo de modalidade utilizado para enquadrar a OC, diferentes
serdo 0s aspectos realgcados no decorrer do processo de criagcdo e operagdo da
OV. Além disso, ela também afeta os IDs utilizados para selecionar parceiros

da OV, portanto é de fundamental importancia para este trabalho;
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e Requisito: Define os requisitos necessarios a serem satisfeitos pela OV que ir&
realizar e satisfazer a um OC em especifico. Os requisitos devem ser levados
em consideracdo desde o inicio da criacdo da OV até o final de sua operacdo e
posterior dissolucdo. Dentre os diferentes tipos de requisitos, destacam-se 0s
requisitos tecnicos, ético, culturais e de desempenho, sendo o ultimo
fundamenta para o desenvolvimento deste trabalho;

e Especificacdo Técnica: Dado que uma OC tem como objetivo final a entrega
de um produto ou servico, a especificacdo detalhada destes € de fundamental
importancia. Portanto, este conceito representa todos os aspectos relacionados a
especificacdo detalhada dos componentes e sub-componentes que

compreendem o resultado final da OV.

A especificagdo completa da ontologia criada neste trabalho, codificada em OWL,
pode ser vista no APENDICE B:.

Base de Conhecimento

Para que de fato a anotacdo semantica automética possa ser realizada, hd a
necessidade ndo sé da existéncia de uma ontologia que descreva formalmente todos os
conceitos relevantes ao dominio em questdo, mas também a existéncia de uma base de
conhecimento com um ndmero consideravel de instancias desta ontologia. Isto porque o
processo de anotacdo se caracteriza pela associagdo de termos contidos nos documentos as
instdncias contidas na base de conhecimento. Esta associagcdo acontece atraves da
identificacdo de termos presentes no documento andlogos aos rotulos (labels) das
instancias contidas na base de conhecimento. A Figura 16 apresenta de forma esquematica
0 processo de anotagdo dos termos presentes no documento utilizando os rétulos das

instancias presentes na base de conhecimento.
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“Indicador 1: Este indicador mede a disponibilidade de recursos em relacdo ao total de
recursos associados ...”

“Indicadpr 2: Este indicador mede a média de satksfacdo/do desempenho de colaboracdo de
A

Documento
A

uma merhbro da OV...”

Indicador de
Desempenho

@
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kel

=}
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:
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Adaptado de: Tramontin Jr. e Rabelo (2007)

Figura 16 — Exemplo Esquematico do Processo de Anotacdo Semantica

No presente trabalho, para a completa e consistente anotacdo dos IDs, foi
necessaria a criagdo de uma base de conhecimento com um numero consideravel de
instancias que desse suporte a apropriada selecdo dos IDs para uma determinada OC. Para
a criacdo desta base de conhecimento foram utilizadas informacdes providas pelos
arcaboucos e sistemas de medicdo de desempenho apresentados na secdo 3.6. Esta base de

conhecimento pode ser vista no APENDICE C..

5.5 Metodologia

Primeiramente, € importante ter em mente que esta metodologia pretende apenas
assistir o usuario na identificacdo dos IDs mais apropriados para uma dada OC, ndo tendo a
pretensdo de executar este processo de forma automatica. Ou seja, 0 usuario é quem guia o
processo e também toma a decisdo final. Além disso, é importante destacar que esta
metodologia foi criada a partir do modelo apresentado na se¢do 5.3 e, portanto, contempla

todos os elementos e satisfaz todos os aspectos levantados no mesmo.

Antes de apresentar a metodologia propriamente tida, é igualmente importante

enquadrar a mesma no contexto em que ela estd sendo aplicada. Neste trabalho,
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metodologia é vista como sendo uma combinacdo de acgdes, métodos e ferramentas

utilizadas de forma conjunta para alcancar algum propoésito (PRESLEY e LILES, 1995).

A metodologia proposta neste trabalho é composta de duas partes. Uma que é
executada apenas uma vez, chamada de Fase de Preparacdo, e outra que é executada
sempre que uma nova OV precisa ser criada para atender uma certa OC, chamada de Fase
de Operacdo. A primeira parte da metodologia consiste na aquisicdo, interpretacéo,
anotacdo e indexacdo das informacdes necessarias para a selecdo dos IDs. A segunda fase
compreende a interpretacdo da OC, a identificacdo das palavras-chave utilizadas nas
buscas e a selecdo dos I1Ds propriamente ditos. Esta metodologia foi concebida para ser a
mais geneérica possivel, e assim ser utilizada por qualquer ACV que tenha um conjunto pre-
definido de IDs. Abaixo sdo descritos 0s passos que constituem a metodologia apresentada

na Figura 17.
Fase de Preparacao:

1. Aquisicdo das informac6es relacionadas a descricdo dos IDs (catadlogo de IDs)
que sdo utilizados para medir o desempenho dos processos e atividades das
organizacGes em um dado ACV. Isso significa obter informagdes tais como o
nome dos IDs, suas descrigdes, seus tipos, etc.

2. Aplicacdo de técnicas de anotacdo semantica automaticas, combinadas com
uma ontologia que descreva os IDs, para criar anota¢fes nas informacdes dos
IDs reunidos no passo anterior. Uma anotagdo semantica pode ser entendida
simplificadamente como a ligacdo entre um determinado conceito de uma
ontologia e um pedaco de informacdo presente em um texto (KIRYAKQV et
al., 2003). Depois disso, estas anotacdes sdo indexadas para melhorar o

processo de recuperagdo da informagao.
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Fase de Preparacéo Fase de Operacao

Indicadores de
Desempenho

1. Aquisicdo das Ontologia a. Aquisicao das

informacdes Ontologia . deOCs preferéncias
. Preferéncias
' < : - - da OC

Descricéao
dos IDs

Termos
para
Busca
c.iBusca semantica

ido IDs
Descrigao dos|;
IDs anotadas ||

e Indexadas

b. Identificacdo das
palavras-chave para
a busca

2. Anotacdoe
indexacao das
informacdes

Lista dos IDs
Apropriados

d. Analise e
avaliacdo do

Intervengao do Usuario resultados

Figura 17 — Metodologia para Sele¢do de Indicadores de Desempenho
Fase de Operacéo:

a. Aquisicdo dos requisitos (preferéncias e restricdes) da OC. Estes requisitos sao
tratados como condicdes que precisam ser satisfeitas durante a criagdo da OV, e

consequientemente também dentro do processo de selecdo de parceiros.

b. ldentificacdo das palavras-chave para a busca semantica baseado no casamento
entre os requisitos da OC e a ontologia que descreve OCs. A criagdo da lista de
palavras-chave consiste na identificacdo dos termos semanticos relevantes
contidos na ontologia que atendam os requisitos expressos na OC e possam ser

utilizados como critérios de busca na recuperacao de IDs.

c. Busca dos IDs apropriados baseado na lista de palavras-chave identificadas no
passo anterior. Neste passo, técnicas de recuperacdo de informacao baseada em
semantica sdo usadas para encontrar os IDs mais apropriados, sendo que estes

IDs foram anotados e indexados na fase de preparagéo.

d. Andlise e avaliagdo dos resultados sugeridos pelo passo anterior a fim de

assegurar se os IDs identificados sdo suficientemente adequados para iniciar o
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processo de procura e selecdo de parceiros. Esta € uma tarefa subjetiva que deve
ser guiada pelo usuario, o responsavel pela tomada da decisdo final, onde o

mesmo leva em consideracdo suas experiéncias sobre o0 assunto.

5.5.1 Representacdo Formal da Metodologia

A primeira vantagem de uma metodologia bem documentada é a estruturacdo que
ela prové. A presenca de metodologias bem documentadas permite que pessoas menos
experientes realizem uma dada tarefa com maior eficiéncia e efetividade. A estrutura
provida por uma metodologia especificada formalmente também leva ao sucesso na
repeticdo do processo e a melhor integragdo do trabalho entre os desenvolvedores desta
metodologia. Entretanto, para se alcancar esse grau de formalizacdo e documentacdo de
uma metodologia é necessario se utilizar de técnicas e ferramentas que possibilitem essa
formalizacdo. Presley et al. (1995) sugere a utilizacdo de diagramas IDEFQ para a
modelagem de metodologias que representem aspectos funcionais de processos.

O IDEFO é uma ferramenta de modelagem de processos que foi desenvolvida pelo
programa Air Force’s Integrated Computer Aided Manufacturing (ICAM). Ele é usado
para representar os aspectos funcionais (i.e., orientados a atividades ou processos) de um
sistema. Seus principais elementos sdo cinco: atividades representadas através de caixas;
entradas representadas atraves de setas entrando no lado esquerdo das caixas de atividade;
saidas representadas através de setas saindo do lado direito das caixas; controles
representados através de setas entrando no topo das caixas; e mecanismos representados
através de setas entrando no fundo das caixas de atividades (KARHU, 2000). Kim et al.
(2003) define o diagrama IDEFO como sendo um conjunto de atividades que toma certas
entradas que, por meio de alguns mecanismos e sujeitas a certos controles, sdo
transformadas em determinadas saidas. Uma caracteristica importante dos diagramas
IDEFO € que cada atividade pode ser decomposta (ou “explodida™) em nivel mais

detalhados, o que facilita a analise e compreensé@o do processo modelado.

A modelagem de metodologias utilizando IDEFO traz varias vantagens. Segundo
Presley et al. (1995), a maior vantagem na utilizacdo do IDEFO est& no formalismo que ele
impde tanto ao desenvolvedor quanto ao utilizador daquela metodologia. Este formalismo
leva a criacdo de processos mais consistentes e integraveis. Assim, partes do processo
desenvolvidas por desenvolvedores diferentes podem ser facilmente integrados uns aos

outros. Outro ponto positivo do IDEFO esta relacionado a sistematica de desenvolvimento
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dos diagramas que consiste na progressiva decomposi¢do do processo em partes menores.
Ainda segundo Presley et al. (1995), esta abordagem funciona muito bem no
desenvolvimento formal de metodologias. Por ultimo, outra vantagem da utilizacdo de
IDEFO é sua larga aceitacdo. Isto ocorre porque muitos dos usuarios deste tipo de
modelagem ja estdo familiarizados com sua sintaxe, 0 que significa menor tempo de

aprendizagem e treinamento.

Apds este breve embasamento e motivacdo sobre a utilizacdo de diagramas IDEFO
na formalizacdo de metodologias, esta se¢do tem o intuito de detalhar toda a modelagem de
processos concebida para selecionar IDs, que leva como base a metodologia apresentada
na Figura 17. Como ja mencionado, este processo é composto por duas macros atividades.
Uma executada apenas uma vez, chamada de atividade preparatoria, e outra executada
toda a vez que uma nova OV precisar ser criada, chamada de atividade operacional. A
Figura 18 apresenta o diagrama IDEFO nivel 0 do sistema de selecdo de IDs. Neste
diagrama sdo apresentados as principais entradas, mecanismos, controles e saidas do
sistema. Cada uma das duas atividades principais que compdem o sistema de selecdo de

IDs é apresentada na Figura 20 e Figura 24, respectivamente.

Engenheiro de
Conhecimento

Especialista em
medigdo de desempenho e Planejador da OV
Organizagdes Virtuais

Conjunto de IDs

do ACV
Arcabloucos e
Sistemas de Medigao
de Desempenho

Sistema de Selegdo

IDs apropriados

Modelos de Anuincios L, paraaOC

Eletrénicos de
Oportunidades de Negécios

de IDs

A0

il

Tipos de OC
atentididas pelo ACV
Descri¢éo de
uma OC
Ferramentas para Ferramentas para Recuperagéo
Criagéo de Ontologias Semantica de Informagao

Ferramentas de
Anotagado Semantica
Automatica

NO: AQ_[TiTULO: Sistema de Selegao de IDs [ne: 1

Figura 18 — Diagrama IDEFO nivel 0 do Sistema de Sele¢édo de IDs
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Sistema de Selegdo de IDs

Al — Atividade Preparatéria: Esta atividade compreende todos os passos de
preparacdo para a efetiva selecdo de IDs na atividade seguinte. Dentre as atividades
necessarias para a preparacdo do sistema de selecdo, merecem destaque a criagdo da
ontologia, a populacdo da base de conhecimento e a aquisicdo e anotacdo semantica dos
IDs.

A2 — Atividade Operacional: Esta atividade efetua a sele¢do dos IDs propriamente
dita. E nesta atividade onde as informagdes pertinentes da OC s&o assimiladas e a selec¢io
dos IDs que melhor se adégiiem aos requisitos da OC sdo identificados e selecionados.
Dentre as principais atividades relacionadas a essa etapa, destacam-se a identificacdo dos
termos de busca, a criacdo das consultas semanticas utilizando os termos de busca e a

aplicacdo das consultas semanticas ao repositorio de IDs.

Cada uma das atividades descritas acima, suas entradas, saidas e relacionamentos é

apresentada na Figura 19.
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de IDs e OCs
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Engenheiro de
Conhecimento

atentididas pelo ACV Ferramentas Ferramentas Base de
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Ontologias Semantica de IDs e OCs . IDs apropriados
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Ferramentas para I Ferramentas para
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Figura 19 — Diagrama IDEFO nivel 1 do Sistema de Selecdo de IDs
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Al - Atividade Preparatéria

Al.1 - Criacdo da Ontologia de IDs e OCs: Esta atividade cria a ontologia que
formaliza os conceitos relacionados aos IDs e as OCs. Para isto sdo utilizadas informacdes
adquiridas da literatura de medicéo de desempenho e modelos de anincios de negdcios em
business-to-business, e-procurement e OVs. A criagdo desta ontologia é feita pelo
Engenheiro de Conhecimento, guiado pelos conhecedores do dominio de medicdo de

desempenho e anuncios de negocios.

Al.2 — Populacéo da Base de Conhecimento: A especificacdo da ontologia que
formaliza os conceitos relacionados aos IDs e as OCs ndo é suficiente para realizar o
processo de anotacdo semantica automatica dos 1Ds, nem mesmo para identificar os termos
usados como palavras-chave na busca pelos IDs. Portanto, € necessaria a criacdo de
instdncias dos conceitos desta ontologia para popular a base de conhecimento. Isto
significa criar instancias e adiciona-las a base de conhecimento de IDs e OCs. No contexto
desse trabalho, entende-se por base de conhecimento a entidade onde esta representado
todo o conhecimento sobre um determinado dominio, ou seja, ela contém uma abstracao do
mundo descrita explicitamente por um formalismo processavel computacionalmente
(REZENDE, 2003). Para a criagdo das instancias sao usadas informacgdes adquiridas do
catalogo de IDs do ACV em questao, assim como informacdes sobre os tipos de OC que 0
referido ACV atende / satisfaz.

Al.3 — Anotagdo Seméantica Automatica dos IDs: Esta atividade aplica técnicas
de anotacdo semantica automatica, combinadas com a ontologia e a base de conhecimento
sobre IDs e OCs, para criar anota¢fes na descricdo dos IDs. Cada anotacdo representa a
ligacdo dos termos relevantes contidos na descri¢cdo dos IDs com sua respectiva descri¢cao
formal presente na base de conhecimento. Estas anotacOes seréo utilizadas para facilitar a
busca e selecdo dos IDs posteriormente.

As atividades descritas acima, pertencentes ao n6 Al, sdo apresentadas na Figura
20.
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Especialista em .
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Figura 20 — IDEFO da Atividade Preparatéria
Al.1 - Criacéo da Ontologia de IDs e OCs

Al.1.1 - Criagdo dos Conceitos: Esta atividade se dedica a criar 0s conceitos
relevantes relacionados tanto aos IDs quanto as OCs. Aqui sdo utilizadas informac6es
providas pela bibliografia especializada sobre recomendacdes para criacdo de IDs, assim
como arcaboucos e sistemas de medicdo de I1Ds (ver capitulo 3), assim como informacdes
da bibliografia especializada sobre modelos de anuncios de oportunidades de negdcios —
mais especificamente OCs — (ver sec¢do 2.7). Como resultado, esta atividade prové uma
ontologia que deve ser capaz de formalizar todos os conceitos mais relevantes abrangendo
ambos IDs e OCs, no ambito da selecdo de IDs. Este ontologia é apresentada na secao 5.4.

Al.1.2 - Criacdo dos Atributos dos Conceitos: Nesta atividade sdo criados 0s
atributos relevantes a cada um dos conceitos. Como atributos comuns a todos 0s conceitos
criados na ontologia de IDs e OCs tém-se 0 nome e o comentario. O primeiro se refere ao
nome do conceito propriamente dito, enquanto o segundo esta relacionado a descricao

textual do que o referido conceito representa ou significa.
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Al.1.3 - Criacdo das RelacbGes entre os Conceitos: Este atividade especifica
como 0s conceitos presentes na ontologia estdo relacionados uns com os outros. Portanto,
esta tarefa se dedica a criacdo das amarracGes entre os conceitos criados na atividade
Al.1.1. Estes relacionamentos sdo criados, utilizando como base informac6es sobre IDs e
OCs, no intuito de facilitar a recuperagédo dos IDs mais adequados na atividade A2.3.

As atividades descritas acima, pertencentes ao nd Al.1, sdo apresentadas na Figura

Especialista em E heiro d
medicdo de desempenho e Cngt;n eiro te
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,| Atributos dos
Conceitos
( ’ A1.1.2
Modelos de Anuncios Agibuto_s do
Eletrénicos de onceitos  \_ . Ontologia
Oportunidades de Negécios { C”a?ao das de IDs e OCs
Relagdes entre
os Conceitos
A113
Ferramentas
para Criagéo de
Ontologias
NO: A11 ‘TiTULO: Criagao da Ontologia de IDs € OCs ‘N": 4

Figura 21 — IDEFO da Atividade de Criacdo da Ontologia de IDs e OCs
Al.2 — Populagdo da Base de Conhecimento

Al.2.1 - Criacdo das Instancias dos Conceitos: Esta atividade realiza a criacdo de
todos os conceitos relacionados tanto aos IDs quanto as OCs. Estas instancias sdo criadas
utilizando informacdes sobre catalogos de IDs providos por arcabougo e sistemas de
medicdo de desempenho, assim como utilizando os préprios I1Ds providos pelo ACV. No
processo de criacdo das instancias também é realizada a atribuicdo de valor aos seus

respectivos atributos.
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Al.2.2 — Criacdo das Relacdes entre as Instancias: Da mesma forma que o0s
conceitos, as instancias destes conceitos devem estar amarradas a instancias dos conceitos
pertinentes através de relacGes. Para isto, esta atividade realiza a criacdo dos

relacionamentos entre as instancias que tenham correlagdes presentes na ontologia.

As atividades descritas acima, pertencentes ao n6 Al.2, sdo apresentadas na Figura
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Figura 22 — IDEFO da Atividade de Populagéo da Base de Conhecimento
Al.3 - Anotacdo Semantica Automatica dos IDs

Al.3.1 — Extracéo de Informacéo: Este atividade promove a extracdo dos termos
relevantes contidos no texto que descreve cada um dos IDs. Ou seja, ela captura todo o tipo
de palavra ou expressdo que tenha alguma relevancia no entendimento do texto. Portanto,
palavras como interjeicOes, preposi¢cdes, pontuagdes, espacos em banco, etc. sdo

descartados por ndo contribuir no entendimento do significado do texto.
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Al.3.2 - Criacdo das AnotacBes Semanticas: Esta atividade se destina a encontrar
instancias na base de conhecimento que casem com 0s termos extraidos na atividade
anterior para assim criar a ligacdo entre a definicdo dos IDs e a sua descricao formal,

através da criacdo das anotacfes semanticas.

Al.3.3 — Indexacédo das Informacgdes e Anotacgdes: Para facilitar e melhorar o
desempenho na recuperacdo das informacOes anotadas ha a necessidade de indexa-las.
Portanto, esta atividade tem o objetivo de realizar a indexacdo ndo sO das anotacfes

semanticas, mas também toda a informacéo textual contida da descri¢do dos IDs.

Al.3.4 — Criacéo das Instancias dos Conceitos de IDs: O processo de anotacao
semantica dos IDs faz a amarracdo do termo relevantes presentes na sua descricao as suas
respectivas descricdes formais. Entretanto, até este momento o ID propriamente dito ndo
faz parte nesta base de conhecimento. Para que este conhecimento ndo seja desperdicado é
necessario adiciona-lo a base de conhecimento. Assim, esta atividade se dedica a
alimentacdo da base de conhecimento através da criacdo de uma nova instancia de ID para

cada novo ID semanticamente anotado.

Al1.3.5 — Criacdo das Relagdes entre as Instancias de IDs e as Instancias dos
Conceitos Anotados: Apoés a criagdo das instancias dos IDs na base de conhecimento é
necessaria a criacdo das suas relacbes com 0s outros conceitos presentes nas suas
descricdes. Desta forma, esta atividade realiza a criacdo das relacBes dos IDs com o0s
conceitos anotados semanticamente da atividade Al1.3.2. Ou seja, cada anotagdo semantica
na descrigdo de um ID se torna uma relagdo entre a instancia deste mesmo ID e a instancia

do conceito anotado.

As atividades descritas acima, pertencentes ao nd Al.3, sdo apresentadas na Figura
23.
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Figura 23 — IDEFO da Atividade de Anotacdo Semantica Automatica dos IDs
A2 — Atividade Operacional

A2.1 - Levantamento dos Requisitos da OC: Esta atividade é dedicada a
identificacdo das trés informacBes mais importantes necessarias para a realizacdo da
selecdo de IDs. Estas informacdes sdo os objetivos da OC, seu tipo e seus requisitos de

desempenho.

A2.2 — ldentificacdo dos Critérios de Busca: Com as informagdes identificadas
na atividade anterior, aqui € realizada a pesquisa na base de conhecimento de OCs para

identificar as palavras-chave que serdo utilizados na recuperacao semantica dos IDs.

A2.3 — Busca dos IDs: Esta atividade executa a recuperacdo semantica das
informacdes, utilizado as palavras-chave providas pela atividade anterior. Como saida é

gerada uma lista de IDs que casam como 0s requisitos presentes na OC.

A2.4 — Analise e Avaliacdo dos Resultados: Nesta atividade sdo analisados e
avaliados os resultados alcan¢ados durante a etapa de busca dos IDs. Isto significa que aqui
os IDs séo ponderados a fim de identificar se 0s mesmos séo relevantes e suficientes para

comparar as organizacdes durante a selecdo dos parceiros da OV. Esta é uma tarefa
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subjetiva que precisa ser guiada pelo usuario final, que é o responsavel por tomar a deciséo

final sobre os IDs a serem utilizados.

As atividades descritas acima, pertencentes ao n6 A2, sdo apresentadas na Figura

Planejador da OV
Levantamento
Descrichiode | dosRequisitos | Descrigao dos
uma OC da OC Objetivos da OC
A21
Ferramentas para "
; Dx doTi
Geréncia de Projetos escrlf: ‘Z)Co e
Ontologia 4
de IDs e OCs 1
Identificacédo
Descricdo dos Requisitos AT
g oy dos Critérios
de Busca
A22
Lista de Critérios
Base de Conhecimento | de busca
de [Ds e OCs 1
Ferramentas para Busca dos
Navegag&o em Ontologias IDs
A2.3
Conjunto de IDs anotados
semanticamente e indexados |Ds Candidatos
Ferramentas para Aqall§e e IDs t::JaTOanEgOS
Recuperagéo Semantica Avaliagao dos L,
de Informago Resultados
A2.4
NO: A2 |[TITULO: Atividade Operacional N 7

Figura 24 — IDEFO da Atividade Operacional

A2.1 - Levantamento dos Requisitos da OC

A2.1.1 — Levantamento dos Objetivos da OC: Esta atividade se dedica a captar

0s objetivos presentes na descri¢cdo da OC. Ou seja, € nela que deve ser percorrida toda a

descricdo da OC e identificados os objetivo principal e os objetivos especificos que serdo

utilizados como base para a identificagdo das palavras-chave de busca por IDs.

A2.1.2 — Levantamento dos Requisitos de Desempenho da OC: Esta atividade

tem por objetivo captar os requisitos de desempenho presentes na descricdo da OC. Ou

seja, € nela que deve ser percorrida toda a descricdo da OC e identificados os requisitos de

desempenho que serdo utilizados como base para a identificacdo das palavras-chave de

busca por IDs.
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A2.1.3 - Levantamento do Tipo da OC: Esta atividade tem por objetivo
identificar o tipo da OC. Ou seja, € nela que deve ser percorrida toda a descri¢do da OC e
identificado o tipo especifico que a OC se enquadra e gque sera utilizado como base para a

identificacdo das palavras-chave de busca por IDs.

As atividades descritas acima, pertencentes ao n6 A2.1, sdo apresentadas na Figura

Planejador da OV
Levantamento dos Descrigéo dos
Objetivos da OC Objetivos da OC 4
A2.11
Descricdo de
uma OC
Levantamento Descrigdo dos Requisitos
dos Requisitos de de Desempenho da OC
Desempenho
A2.1.2
Descricdo do
Levantamento Tipo da OC
doTipodaOC ——
A21.3
Ferramentas para
Geréncia de Projetos
NO: A21 ‘TiTULo: Levantamento dos Requisitos da OC \N“: 8

Figura 25 — IDEFO da Atividade de Levantamento dos Requisitos da OC
A2.2 — Identificacdo dos Critérios de Busca

A2.2.1 - ldentificacdo dos Critérios de Busca que Casam com os Objetivos:
Apdbs o levantamento dos objetivos presentes de forma textual na descricdo da OC €
necessario identificar os termos existentes na base de conhecimento que melhor
representem os objetivos da OC. Estes termos séo utilizados como palavras-chave na busca
dos IDs.

A2.2.2 — Identificacdo dos Critérios de Busca que Casam com 0s Requisitos de
desempenho: Da mesma forma como na atividade anterior, ap6s o levantamento dos

requisitos de desempenho presentes de forma textual na descricdo da OC € necessario
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identificar os termos existentes na base de conhecimento que melhor representem estes
requisitos. Portanto, esta atividade realiza a identificacdo dos termos relacionados aos

requisitos utilizados como palavras-chave na busca dos IDs.

A2.2.3 — Identificacdo dos Critérios de Busca que Casam com o Tipo da OC:
Apos o levantamento do tipo da OC presente de forma textual na descricdo da mesma é
necessario identificar os termos existentes na base de conhecimento que melhor
representem este referido tipo. Portanto, esta atividade realiza a identificacdo dos termos

relacionados ao tipo da OC utilizados como palavras-chave na busca dos IDs.

A2.2.4 — Composicdo da Lista Final de Critérios de Busca: Esta atividade realiza
a tarefa de composicéo da lista final de palavras-chave utilizadas como critérios de busca

na etapa seguinte.

As atividades descritas acima, pertencentes ao nd A2.2, sdo apresentadas na Figura

Ontologia Base de Conhecimento .
de IDs e OCs de IDs e OCs Planejador da OV
Descrig&o dos Identificagéo do
Obijetivos da OC | Critérios de Busca Critérios de Busca
—» que Casam com ——T——""—Relacionados aos-
e Objetivos
os Objetivos
A2.21
Identificagdo do
Critérios de Busca
Descrigao dos Requisitos que Casam com os
U »
de Desempenho da OC Requisitos de Critérios de Busca
Relacionados aos
Desem penho Requisitos de Desempenhe
A22.2
Identificagéo do . L
- Critérios de Busca —» Composigdo da | Lista de Critériog
Descricdo do : : de Busca
Tipo da OC que Casam com o Lista Final de
Tipo da OC 1Cnténos de Busca Critérios de Busca
Relacionados a0 ———
A223 Tipo da OC A22.4
Ferramentas para
Navegagéo em Ontologias
NO: A22 ‘TiTULo: Identificagéo dos Critérios de Busca ‘N“: 9

Figura 26 — IDEFO da Atividade de Identificacdo dos Critérios de Busca



Capitulo 5 — Arcabouco para a Selecao de Indicadores de Desempenho 157

A2.3 - Busca dos IDs

A2.3.1 — Composicdo das Consultas Semanticas: Esta atividade se destina a
construcdo de consultas semanticas utilizando-se das palavras-chave identificadas na
atividade A2.2. A composicdo destas consultas baseia-se em modelos pré-definidos de
consultas criados a partir da ontologia. Como exemplo de modelos tem-se:

Localize os IDs que consigam medir tal “objeto”;

— Localize os IDs que tenham o seguinte “objetivo”;

— Localize os IDs que consigam medir tal “objeto” e tenham o seguinte
“objetivo”;

— Localize os IDs que tenham o seguinte “objetivo”, considerando tal
“perspectiva’”;

— Localize os IDs que tenham o seguinte “objetivo”, considerando tal

“perspectiva” e no determinado “contexto”;

Utilizando-se de tais modelos, as palavras-chave sdo incluidas nas lacunas (*”) e
assim as consultas semanticas s&o criadas. E importante notar que cada palavra-chave esta
relacionada a um conceito da ontologia, assim como cada lacuna do modelo esta também
relacionada a um conceito da ontologia. Portanto, para se criar uma consulta, basta associar

a uma lacuna uma das palavras-chave relacionadas ao mesmo conceito.

A2.3.2 — Aplicacdo das Consultas Semanticas: Nesta atividade é realizada a
submissdo das consultas semantica, criadas na atividade A2.3.1, ao repositorio de 1Ds
anotados. Para cada uma das consultas semanticas aplicados ao repositorio de IDs, uma

lista de IDs que satisfacam aquelas restri¢des é retornada.

A2.3.3 — Composicao do Resultado Final das Buscas por IDs: Esta atividade se
dedica a composicédo do resultados final de todas as buscas aplicadas ao repositorio de IDs.
Isso significa que ela é a encarregada em juntar todos o0s subconjuntos de IDs recuperados
em cada consulta seméantica e formar apenas um conjunto final que contenha todos os IDs

recuperados na aplicacdo de cada um das consultas.

As atividades acima, pertencentes ao n6 A2.3, sdo apresentadas na Figura 27.
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Figura 27 — IDEFO da Atividade de Busca dos IDs

O resultado final deste processo € o conjunto de IDs mais apropriados para a

sugestdo de organizagdes que atuardo como parceiros na OV formada para satisfazer uma

dada OC. Desta forma, a saida do sistema de selecdo de 1Ds pode ser considerada uma das

entradas do processo de selecéo de parceiros.

5.6 Sistema Computacional

Esta secdo apresenta a descricdo do prototipo do sistema computacional

desenvolvido para implementar o processo de selecdo de IDs. Usando a estratégia de obter

vantagem da utilizacdo de ferramentas j& existentes, algumas ferramentas e tecnologias que

provéem as caracteristicas necessarias para o prototipo desejado foram selecionadas. Com

iss0, a arquitetura do sistema como um todo, apresentada na Figura 28, é composta por:

— Uma ferramenta para a anotagdo e recuperacdo semantica de informacgoes
desempenhada pela plataforma KIM (KIRYAKOQV et al., 2004).

— Um banco de dados relacional que armazena todas as informacdes utilizadas

pelo sistema.
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— Uma API de servigos Web que encapsula a logica de programacao associada a
anotacao e selecdo de IDs.

— Quatro funcionalidades onde os usuarios podem realizar todas as tarefas
necessarias a selecdo dos IDs. Estas funcionalidades sdo: Populacdo da Base de
Conhecimento (BC); Anotacdo das Descri¢bes dos IDs; Selecdo dos IDs; e
Selecdo de Parceiros para OVs. Das quatro funcionalidades apenas a primeira
ndo foi desenvolvida usando a tecnologia Web, chamada portlet®. Isto porque a

mesma ndo necessitava de caracteristicas de acesso remoto via navegador Web.

= USUArio
™~ / -
W, L
e =
Fluxo de Informacéo

o~/
- /(_ l Arquitetura do Sistema
Navegador

|
~
|

Selecdo ! Selecao dos

os IDs Parceiros da OVI

— 1

N - Portal

Portlet ] [ Portlet ] [ Portlet ]
A A A

S/e/rvidorWeb

Populacéo
da BC

Aplicagéo
stand-alone

T
[} 1 }
- f . -

API de servigcos Web para a
anotacao e selecdo de IDs

API \\;
Plataforma Banco de
KIM Dados

Figura 28 — Arquitetura do Sistema de Sele¢éo de IDs

O sistema de anotacdo e selecdo de IDs foi desenvolvido no escopo do projeto
ECOLEAD, mais especificamente como parte da funcionalidade de procura e selecéo de
parceiros para OVs. A funcionalidade de procura e selecdo de parceiros por sua vez é um
componente do arcabouco de criacdo de OVs (CAMARINHA-MATOS et al., 2007), como
visto no capitulo 1.

%8 Portlets sdo componentes de interface de usuério plugaveis, gerenciados e apresentados por um Portal Web
(http://developers.sun.com/portalserver/reference/techart/jsr168/).
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Cada uma das proximas secOes apresenta de forma detalhada cada um dos

componentes da arquitetura do sistema desenvolvido.

5.6.1 Funcionalidades Implementadas

Como ja mencionado, as quatro funcionalidades que comp&em o sistema englobam
todas as tarefas realizadas pelo usuério no intuito de selecionar os IDs mais apropriados da
selecdo de parceiros para OVs. E importante destacar que a funcionalidade denominada
“Selecdo de Parceiros para OVs” foi desenvolvida no intuito de ressaltar a necessidade de
indicadores de desempenho no momento da selecdo de parceiros. Maiores informagdes
sobre a utilizagdo de cada uma delas pode ser obtidas no manual do usuério encontrado no
ANEXO C..

5.6.1.1 Populagdo da Base de Conhecimento

Esta funcionalidade permite que o Engenheiro de Conhecimento consiga acessar,
adicionar, alterar ou mesmo excluir informagdes contidas na base de conhecimento sobre
IDs e OCs utilizada para anotar e recuperar os IDs mais apropriadas para uma certa OC.
Como pode ser vista na Figura 29, a interface da funcionalidade apresenta um menu para
abrir ou criar o arquivo que contém as informacdes da base de conhecimento (em formato
de triplas escrito em modo texto), e duas barras para auxiliar a inser¢do de informacéo na
base de conhecimento. A barra superior auxilia na insercdo de uma nova instancia na base
de conhecimento, quanto a barra inferior facilita o processo de insercdo dos aliases para as
instancias ja criadas na base de conhecimento. Toda a base de conhecimento para anotar e
selecionar 1Ds criada neste trabalho pode ser vista no APENDICE C:.
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Figura 29 — Interface da Funcionalidade de Populacdo da BC

5.6.1.2 Anotacao das Descri¢cdes dos IDs

Esta funcionalidade habilita o usuério a entrar com a descri¢do de um ou mais IDs e
0S mesmos sdo anotados e indexados para a posterior busca seméantica de IDs. Como pode
ser visto na Figura 30, a interface desta funcionalidade permite que o usuario, no caso o
Engenheiro do Conhecimento, informe a descri¢cdo do ID e submeta esta descri¢cdo a API
de servicos Web para a devida anotagdo semantica de seu contelGdo e posterior
armazenamento no banco de dados do sistema. O Engenheiro do Conhecimento tem duas
maneiras para informar a descricdo do ID na funcionalidade. A primeira é passando o
caminho do arquivo que contém a descri¢do do ID, e a segunda é digitando a descri¢do do
ID no campo de texto, apresentado na Figura 30.
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Figura 30 — Interface da Funcionalidade de Anotacao das Descri¢des dos IDs

5.6.1.3 Selecéo dos IDs

Esta funcionalidade proporciona ao Planejador da OV a selecdo dos IDs que mais
se adéqliem as necessidades da OV que esta sendo criada. O Planejador informa, através de
uma interface flexivel, quais requisitos principais devem ser levados em consideracéo.
Estes requisitos, expressos na forma de palavras-chave, sdo aplicados as consultas para a
selecdo dos IDs.

A fim de facilitar e dar maior flexibilidade ao usuario no processo de selecdo dos

IDs, foram criados trés modos diferentes de busca:

e Busca Simples: Prové uma forma simplificada de procura pelos IDs onde s6 €
necessario digitar uma palavra-chave no campo de texto, submeter a consulta, e
a maquina de busca semantica retorna todos os IDs que tiverem relacdo com

esta palavra-chave, mesmo que esta relacdo ndo seja explicita. Além disso, ele
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também apresenta a classe de informacdo a qual cada palavra correspondente a
palavra-chave esta associada na base de conhecimento.

e Busca Avancada: Prové uma forma mais flexivel e contextualizada para a
criacdo de consultas. Esta maior contextualizacdo é alcangada devido a
associacao de uma classe de informacdo (uma classe € um conceito definido na
ontologia) a palavra-chave utilizada na busca. Como resultado da busca sdo
levados em conta somente os IDs em que as palavras relacionadas a palavra-
chave tenham uma relagdo semantica com a classe desta palavra-chave.

e Assistente de Busca: Prové um assistente para facilitar a aplicacdo de restricbes
entre classes de informagdes e seus relacionamentos. Esta mais facil usabilidade
é alcancada através da utilizacdo de uma lista de possiveis consultas semanticas
fornecida a priori e que podem ser selecionadas e utilizadas pelo usuério.

A Figura 31 apresenta um exemplo de consulta utilizando a interface do modo

assistente de busca.
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Figura 31 — Interface da Funcionalidade de Selecéo dos IDs
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5.6.1.4 Selecédo de Parceiros para OVs:

Esta funcionalidade prové ao Planejador da OV a possibilidade de selecdo dos
parceiros que tenham as competéncias necessarias para a formagdo da nova OV. Além
disso, ela possibilita que os potenciais parceiros sejam comparados, através dos valores de
seus IDs, a fim de identificar quais sdo os mais apropriados a formar tal OV.

Como pode ser vista na Figura 32, cada potencial parceiro é associado as tarefas
que ele tem competéncia suficiente para realizar. Isto é realizado de forma automatica
através do botdo “Look for Partners”, e ap0s isto todos os potenciais parceiros associados a
uma mesma tarefa sdo comparados usando os valores dos IDs para cada um deles. Feita a
comparacdo, 0s mais bem classificados sdo recomendados como possiveis parceiros para a
referida OV.
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Figura 32 — Interface da Funcionalidade de Selecao de Parceiros para OVs
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5.6.2 Ferramenta de Anotacao e Recuperagédo Semantica

Dando uma conotacdo mais técnica a que a apresentada na secéo 4.7, a plataforma
KIM? foi escolhida principalmente por oferecer uma API, de acesso remoto, robusta, bem
documentada e de facil conectividade com outras aplicagdes pela utilizacdo de padrdes
abertos de comunicacdo. No caso particular deste trabalho, estas caracteristicas sdo
suficientes para a implementacdo do modulo de anotacdo semantica dos IDs,
principalmente pelo fato destas anotacdes serem realizadas de forma automatica. A
plataforma KIM tem uma ontologia padrdo de proposito geral que pode ser estendida para
realizar anotacBes semanticas em dominios particulares. Portanto, para a realizacdo da
anotacdo semantica de forma satisfatoria no contexto dos IDs, uma ontologia foi
especificada no padrdo OWL, usando a ferramenta Protégé®. Esta ontologia foi incluida
como uma extensdo a ontologia padrdo do KIM. Maiores informagdes sobre a ontologia
especificada podem ser obtidas na secdo 5.4.

5.6.3 Modelo de Dados

Para suportar, manter e armazenar os dados utilizados e manipulados pelas
funcionalidades apresentadas na secdo anterior, houve a necessidade de se modelar um
esquema de banco de dados que pudesse satisfazer as necessidades acima mencionadas.
Este banco de dados é composto por mais de 30 tabelas que compreendem as informacgoes
necessarias, ndo s6 a selecdo de IDs, mas também a selecdo de parceiros realizada pela
funcionalidade “Selecéo de Parceiros para OVs”. A ferramenta utiliza como sistema de
gerenciamento deste banco de dados relacional foi o PostgreSQL™, pois além de suportar
as necessidade do presente trabalho, também é um software livre, ndo causando custo a sua
utilizacdo. Todo o esquema do banco de dados desenvolvido é apresentado no APENDICE
D..

5.6.4 Servi¢cos Desenvolvidos

Para facilitar a utilizacdo do sistema por outras ferramentas externas, toda a légica
associada a anotacdo e selecdo dos IDs foi codificada em uma API desenvolvida como

servicos Web. Exemplos de ferramentas que podem se beneficiar desta APl sé&o

2 http://www.ontotext.com/kim/
% http://protege.stanford.edu/
31 http://www.postgresql.org
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principalmente aquelas relacionadas a selecdo de parceiros para OVs. Entretanto, outras
ferramentas, tais como de andlise de risco e estabelecimento de confianca, também podem
tomar proveito deste tipo de API. Outro ponto que contribuiu para a utilizacdo de servicos
Web para o desenvolvimento desta API foi porque esta abordagem facilita a disseminagéo
da mesma ja que servicos Web podem ser acessados mais facilmente devido a utilizagdo de
protocolos-padrdo da Web. Além disso, este € um dos mais modernos paradigmas de
desenvolvimento de software, e cada dia vem se tornando mais utilizado, pois prové varios

beneficios a seus utilizadores, tais como:

e Baixo Acoplamento: Provedores e consumidores de servicos podem ser
desenvolvidos independentemente usando interfaces bem definidas (SINGH e
HUHNS, 2005);

e Padrdes Industriais: Este paradigma € amplamente aceito porque 0 mesmo pode

ser implementado usando tecnologias baseadas em padrdes (BEA Systems, 2004);

e Neutralidade de Implementacéo: As interfaces sdo o0 que importam. N&o existe
uma dependéncia entre o0os consumidores de servicos e o0s detalhes de
implementacao dos componentes (SINGH e HUHNS, 2005);

e Configuracdo Flexivel: O sistema é configurado flexivelmente e em uma etapa
posterior. Ou seja, os diferentes componentes sdo ligados uns aos outros em uma
etapa posterior do processo (SINGH e HUHNS, 2005);

e Servicos Reutilizadveis: Como o0s servicos sdo publicados em um diretério e
disponibilizados por uma rede, eles podem ser mais facilmente descobertos e
utilizados (BEA Systems, 2004).

A API de servicos Web implementada neste trabalho funciona sob a API da
plataforma KIM de forma a facilitar a utilizacdo do KIM para o proposito de anotacdo e
selecdo de IDs. Entretanto, esta API de servigos Web foi adaptada da API desenvolvida por
Tramontin Jr. e Rabelo (2007), que tinha o propdsito de procurar conhecimento em varios
tipos diferentes de fontes de informacdo relacionadas as CNOs. Esta API foi adaptada
exclusivamente para facilitar o processo de anotacdo, indexacdo, busca e selecdo de IDs.
Maiores detalhes sobre a APl de servigos Web, assim como sua descrigdo em WSDL,
podem ser obtidos no APENDICE E..
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5.6.5 Implantacao do Sistema Computacional

Levando em consideracdo a arquitetura apresentada na Figura 28, a implantacdo do
sistema pode ser vista no diagrama UML® da Figura 33. Neste diagrama é evidenciada a
participagdo dos usuarios que, através de uma estacdo de trabalho, acessam a
funcionalidade de Populacdo da BC ou, via navegador Web, acessam as outras trés
funcionalidades localizadas no servidor de aplicacdes. Além da estacdo de trabalho e do
servidor de aplicacdes, ainda sdo necessarios outros dois servidores: um para conter a
ferramenta KIM, e o outro para conter o sistema de gerenciamento de banco de dados
PostgreSQL.

Estacado de Trabalho

Aplicagio de - T
populacio da BC
777777777777 I Navegador
Planejador da OV

,,,,,,,,,,,,,

Engenheiro do
Conhecimento

Selegao dos
parceiros da -~

Seleg¢ao
dos IDs

Anotagdo | ------—-—-—-—-
dosIDs | API de servicos Web

! T
i 1
Servidor KIM % i Servidor de Baf;\do de Dados
; | L
@<4 R Rl E Bando de dados
PostgreSQL

Figura 33 — Diagrama de Implantacdo do Sistema de Selecéo de I1Ds
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2 UML - Unified Modeling Language



CAPITULO 6: Avaliacdo dos Resultados

Levando em consideracdo gque todo o desenvolvimento deste trabalho foi concebido
sobre os principios do método indutivo de raciocinio cientifico (ver se¢do 1.6.4), este
capitulo mostra o processo de avaliagdo dos resultados obtidos seguindo as diretrizes que
norteiam 0 pensamento indutivo. Isto significa que através de generalizacdes de provas e
testes pontuais tentar-se-a garantir que a solucdo aqui apresentada pode ser aplicada a

todos os problemas de um conjunto determinado de situaces.

Por ser enquadrado como sendo um trabalho de natureza qualitativa, o foco da
avaliacdo dos resultados feita ndo leva em consideracdo a quantidade de dados utilizados
durante as analises, mas sim prima pela relevancia deles em relacdo ao que se pretende
avaliar, neste caso a sele¢do de IDs através da utilizacdo de semantica. Tendo isto como
base, o processo de avaliacdo dos resultados deste trabalho foi realizado através de uma
metodologia constituida por quatro passos distintos, denominados avaliacdo geral,
avaliacdo da ontologia, avaliacdo da metodologia e avaliacdo do sistema
computacional. No primeiro passo, ainda durante o desenvolvimento do trabalho, a
metodologia e o sistema computacional foram apresentados a um grupo de potenciais
usuarios finais, em reunides envolvendo os mesmos, a fim de receber uma primeira
impressdo e poder captar seus desejos e assim incorpora-los ao proprio trabalho. No
segundo passo foram feitas avaliacGes a fim de identificar se a ontologia construida neste
trabalho é adequada para o propdsito ao qual ela se destina. No terceiro passo da avaliacdo
do trabalho, que ocorreu préximo da conclusdo do mesmo, o sistema computacional foi
implantado em uma ACV, assim como o treinamento adequado para a utilizacdo da
metodologia foi transferido, para avaliar o sentimento dos usuérios na utiliza¢cdo do mesmo
no ambiente real de aplicacdo. Como quarto e ultimo passo, teve-se a avaliacdo em
laboratorio, com informacdes reais em um ambiente simulado, para estimar (em nimeros)
a vantagem de se utilizar este sistema no processo de selecdo de IDs. Estas avaliagdes
foram feitas através de testes em laborat6rio e em casos reais, assim como com a aplicacdo
de questionérios e realizacdo de entrevistas a potenciais usuarios. Os quatro passos da
metodologia empregada para a avaliacdo dos resultados do trabalho s&o detalhados nas

proximas secgoes.
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E importante notar que os resultados relatados neste capitulo foram obtidos no
ambito do projeto ECOLEAD. Portanto, eles tém relacdo especial com os usuarios finais
do referido projeto, onde o arcabouco para a selecdo de IDs foi um dos trabalhos
desenvolvidos e avaliados. Muitos dos resultados aqui apresentados estdo descritos em
relatdrios técnicos produzidos durante o recorrer do projeto. A maioria destes documentos
sdo confidenciais e por isso ndo tém livre acesso. Entretanto, muitas das informacdes neles
contidas estdo também presentes em trabalhos publicados em congressos e periodicos. Na
medida do possivel serdo referenciados resultados presentes em artigos publicados, ao

invés de utilizar relatdrios técnicos para melhorar a acessibilidade a estas informacdes.

6.1 Avaliacao Geral

Durante o periodo de desenvolvimento do projeto ECOLEAD houve a realizacéo
de duas reunides para avaliar os resultados obtidos por ele, junto aos ACVs validadores do
projeto. O primeiro encontro para tratar dos testes dos resultados obtidos no ambito do
pacote de trabalho numero 2 (WP2) do projeto ECOLEAD, onde este trabalho se encontra
posicionado, ocorreu nos dias 29 e 30 de Janeiro 2007 em uma reunido na cidade de
Bremen — Alemanha. Ja o segundo foi realizado nos dias 07 e 08 de Maio 2007 na cidade
de Bruxelas — Beélgica, onde estavam presentes representantes dos seguintes ACVs

validadores do projeto:

e IECOS S.A. — O IECOS S.A. é um ACV que trabalha como agente de
negocios, criado na cidade de Monterrey — México, com o objetivo principal de
demonstrar como empresas agenciadoras de negécios em alta tecnologia podem
ser projetadas, desenvolvidas e operadas (PLESSIS et al., 2007).
Representantes: Nathalie Galeano, Juan Pablo Cotes e David Romero
(ORTHOLAND et al., 2007b).

e CeBeNetwork — A CeBeNetwork ¢ membro e lider de uma rede de suprimento
para a industria aeronautica que leva o mesmo nome. Esta rede de PMEs tem
como principal cliente a companhia fabricante de avides AIRBUS. Como a
empresa CeBeNetwork ndo conseguia atender todo o portfélio de servigos de
engenharia requisitados pela AIRBUS, seus gerentes decidiram criar esta rede
para poder atender de forma adequada as demandas da referida fabricante de
avides (PLESSIS et al., 2007). Representantes: Daniel Lassig, Katja Berlich,
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Berthold Tiefensee, Thorsten Behkens, Harro Harms e Jorg Schumacher
(ORTHOLAND et al., 2007b).

e Swiss Microtech — Swiss Microtech é uma rede colaborativa regional, criada
em 2001 por PMEs do setor de subcontratagdo mecanica da cidade de Le Locle
— Suica, para alcancar juntas novos mercados e desenvolver novos produtos que
estariam além de suas possibilidades se elas estivessem sozinhas. A partir de
2005, a Swiss Microtech decidiu aumentar suas parcerias criando uma rede de
empresas internacional através da unido do cluster Suico a um cluster Chinés
localizado na provincia de Guangdong, chamando assim esta nova rede de
DecoChina (PLESSIS et al., 2007). Representantes: Michel Pouly, Jean Beeler
e Francis Monnier (ORTHOLAND et al., 2007b).

e ISOIN/HELICE - O IECOS/HELICE é um cluster de PMEs localizado na
regido da Andaluzia — Espanha, que tem como foco principal de atuacéo o setor
de engenharia aeronautica. O ISOIN/HELICE é atualmente registrado como
uma fundacgdo que contém cerca de 40 empresas, auxiliadas por entidades tais
como universidades, centros de pesquisa e instituicdes governamentais
(PLESSIS et al., 2007). Representantes: Antonio Ramirez, Juan Reig, Carmen
Aguilera, Simon Vazquez e Jose Cruz (ORTHOLAND et al., 2007b).

Durante os dois dias de realizacdo dos testes em cada uma das duas reunides,
inicialmente o conjunto de representantes foi dividido em quatro grupos que se sucediam
em rodizio na avaliacdo dos quatro sistemas que estavam sendo testados, dentre eles o de
selecdo de IDs. No processo de avaliacdo dos sistemas o grupo de representantes
primeiramente assistia a uma pequena apresentacdo e demonstracdo da utilizacdo de cada
um e, posteriormente, era convidado a pessoalmente utiliza-lo e manipulé-lo. Os referidos
sistemas estavam pre-configurados com dados de um cenério previamente estabelecido e
conhecido dos representantes dos ACVs. Apos a realizacdo dos testes de cada um dos
sistemas, 0s representantes eram inquiridos a responder um questionario com varias
perguntas sobre seu sentimento e percep¢do do mesmo, destacando 0s pontos positivos,
negativos e apontando melhoramentos. Este questionario, desenvolvido pela France
Telecom, uma das empresas que fazem parte do consorcio que desenvolveu o projeto

ECOLEAD, esta disponivel em http://enquetes.rd.francetelecom.com/

IP/ecolead/questionnaire.htm (acessado em 14/05/2008) e também pode ser visto no
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ANEXO D:. Alguns dos resultados conseguidos nestas sessoes de teste, particularmente os

relacionados a selecdo de IDs, sdo apresentados abaixo.

A Figura 34 mostra um grafico com a avaliacao geral dos 17 representantes dos 4
ACVs sobre o processo de sele¢do de I1Ds segundo os critérios de relevancia e inovacéo
apresentados pela metodologia e pelo sistema. Como pode ser visto na Figura 34, 100%
dos representantes que responderam o questionario consideram tanto o problema relevante,
guanto a sua solucdo inovadora. Apesar de ndo se ter um numero muito grande de pessoas
envolvidas nos testes, considerando que as mesmas séo reconhecidas como representativas
dentro do grupo restrito de organizacdes que trabalham utilizando a filosofia de RCOs, as

respostas obtidas nestas sessfes qualificam os resultados do trabalho.

XTSI Concorda Discorda Losiit Total
fortemente fortemente

O problema é relevante 14 17

A solugio é inovadora 3 14 17

O problema é relevante

Asolugdo é inovadora

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Adaptado de: (ORTHOLAND et al_, 2007b)

Figura 34 — Grafico sobre a Relevancia e Inovagdo da Solugdo Proposta

O gréfico da Figura 35 mostra a avaliacdo dos representantes em relacdo a
utilidade e impacto do sistema nos seus ambientes de trabalho atuais. Sobre a utilidade do
sistema no suporte das atividades de negécio desenvolvidas pelo ACV, a Figura 35 mostra
que mais de 80% dos representantes acham que o mesmo €é Util em seus negdcios. Sobre o
tempo economizado com a utilizacdo deste sistema, cerca de 70% dos representantes
consideram que haveria uma diminuicdo do tempo necessario para a realizacdo das tarefas
relacionadas a esta atividade. Como melhor resultado no quesito utilidade, a Figura 35
mostra que cerca de 90% dos representantes acreditam que esta ferramenta pode
padronizar e profissionalizar a execucdo das atividades de selecdo de IDs para selecionar

parceiros para OVs. Por fim, cerca de 75% dos representantes vislumbram um decremento
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dos risco e uma mudanca no gerenciamento de atividades envolvidas na utilizacdo deste

sistema.

Concorda Concorda Discorda Discorda Nao Total
fortemente fortemente responderam
O sistema é' realmente dtil para os 1 10 3 17
nossos negocos
Ele ira ajudar-n'n.f: a ganhar tempo 5 7 5 17
em nossos negocios
Elfa . ira profissionalizar nossas 4 1 2 17
atividades
Ele ira dilatzrementar 0S5 riscos em 3 10 3 1 17
nossas atividades
Ele ira mud-ar.o gerenciamento de 3 10 3 1 17
nossos negocios

Osistema é realmente Gtil para
nossos negocos

05

Ele ira ajudar-nos a ganhar tempoem

NOSSOSs Negocios

Ele ira profissionalizar nossas

atividades

Ele ird decrementar os riscos em

nossas atividades

Ele ird mudar o gerenciamento de

nossos negocios

100%

Adaptado de: (ORTHOLAND et al., 2007b)

Figura 35 — Grafico que Mostra a Utilidade e Impacto da Ferramenta

O gréafico da Figura 36 mostra a reacdo dos representantes dos ACVs, e potenciais

usudrios dos resultados deste trabalho, sobre a usabilidade do sistema. Como pode ser

visto na Figura 36, este foi 0 quesito de pior desempenho do sistema dentre todos os

critérios de avaliacdo, quanto que as principais melhorias sugeridas estdo relacionadas a

este quesito. Reiterando, no que diz respeito a usabilidade, certa de 70% dos respondedores

acreditam que ele seja facil de usar, porém, os mesmos nao sdo familiarizados com os

termos utilizados no contexto da medicdo de desempenho o que dificultou a compreenséo

do vocabulério utilizado na metodologia e no sistema por parte de aproximadamente 35%

dos representantes.
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Concorda Concorda Discorda Discorda Nao Total
fortemente fortemente responderam
5

O sistema é facil de usar T 5 17
O vocabulario utilizado é claro 8 3 3 3 17
Osistema é facil de usar 5

Ovocabuléario utilizado é
claro

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Adaptado de: (ORTHOLAND et al., 2007b)

Figura 36 — Grafico que Mostra a Usabilidade da Ferramenta pelos seus Potencias

Usuarios

Além de perguntas de multipla escolha, os representantes também foram indagados
a expressar suas impressoes e sensagoes sobre os sistemas apresentados, apontando falhas

e problemas encontrados, bem como sugerindo melhoramentos, como segue abaixo:
Impressbes dos avaliadores:

e O sistema prové a possibilidade de rapidamente se conhecer os IDs dos
candidatos a parceiros da OV;

e Disponibiliza informagdes adicionais (os 1Ds) de forma simplificada e integrada
a todo o processo de selecdo de parceiros;

e Possibilita a utilizacdo, na pratica, de informacdes até hoje deixadas de lado
devido a falta de suporte computacional e integracdo efetiva ao processo de
selecdo de parceiros;

e Possibilita a comparacgdo objetiva dos candidatos a parceiros de OVs através de
IDs expressivos;

e Apresenta uma interface amigével que possibilita & construcdo e submissdo de
consultas ao conjunto de indicadores, visualizacdo e andlise dos resultados e,

por ultimo, a selecéo e visualizacdo do conjunto de IDs selecionados.
Melhoramentos sugeridos:

1. Facilitar a forma com que sé@o especificadas as consultas a serem aplicadas ao
conjunto de IDs;
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2. Incrementar a base de conhecimento para que mais informacgdes contidas na
descricdo dos IDs sejam anotadas para assim aumentar a cobertura dos
resultados das consultas;

3. Restringir a possibilidade de selecdo de IDs com valores de medicéo
desatualizados. N&o ha uma verificacdo do estado atual de medicdo do ID, o
que pode ocasionar a selecdo de um ID em desuso;

4. Atribuir pesos aos indicadores selecionados, dependendo de seu grau de
importancia;

5. Integrar um editor de ontologias a ferramenta de selecdo de I1Ds para facilitar a

atualizacao e evolucédo da ontologia utilizada pela ferramenta;

Sobre as melhorias requisitadas pelos representantes presentes nas reunides,
algumas destas melhorias ja foram implementadas, enquanto outras serdo tratadas em
trabalhos futuros. No que diz respeito ao melhoramento nimero 1, j& foi introduzida uma
nova forma de criacdo de consultas aos IDs chamada de Assistente de Busca. Esta forma de
busca foi incluida a ferramenta em uma nova interface, onde o usuario é guiado na
construcdo das consultas semanticas e, além disso, varias das complexidades inerentes da
criacdo de consultas semanticas, presentes na forma Avangada de criagdo de consultas, se

tornaram transparentes para o usuario.

No que toca o problema de nimero 2, uma extensiva investigacdo e captura de
informagdes relevantes foi feita, onde o resultado foi uma expanséo de mais de 250% do
numero de instancias na base de conhecimento. Partindo de cerca de 1000 instancias para
aproximadamente 2500 instancias, desde a realizacdo dos primeiros testes até o final do

desenvolvimento deste trabalho.

Sobre 0 melhoramento de nimero 3, a forma como seré feita a restrigdo de selecdo
dos indicadores ainda ndo foi totalmente definida. Isto ocorre porque existem divergéncias
entre os proprios usuarios sobre como deve ser feito este processo. Como possibilidade,
existe a restricdo automatica de selecdo dos IDs através da verificacdo da periodicidade de
medicdo do referido indicador, presente em sua definigdo, ou a verificacdo da data de
medicdo do referido ID em cada uma das organizagdes, sendo que se alguma das
organizacbes nao estiver mais atualizando os valores de medicdo do ID por um

determinado periodo de tempo, 0 mesmo deve ser excluido do processo de sele¢do. De
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qualquer forma, este € um aspecto que o ACV deve se preocupar, € ndo o sistema em si

resolver.

O melhoramento nimero 4 fala sobre a possibilidade de atribuir pesos aos IDs
selecionados. Este é um assunto ja abordado e discutido no ambito das OVs. Como
trabalhos que atacam este tipo de problema se tem o desenvolvido por Bittencourt e Rabelo
(2005), onde é utilizado 0 método AHP para melhor dimensionar a distribuicdo de pesos
entre os IDs de forma que um ID ndo seja subestimado ou superestimado em demasia. Ja
foram feitos estudos de viabilidade de utilizagdo deste tipo de solucdo, entretanto a mesma
ainda ndo foi incorporada a ferramenta de selecdo de IDs.

O 5° e dltimo melhoramento sugerido diz respeito a inclusdo de um editor de
ontologias a ferramenta de selecdo de IDs. Alguns levantamentos preliminares sobre
disponibilidade de editores de ontologias que trabalhem com a especificagdo OWL ja
foram feitas, entretanto, devido a necessidade de que esta ferramenta seja uma aplicacéo
Web, ainda ndo foi possivel identificar uma que atendesse de forma satisfatoria estes

requisitos.

6.2 Avaliacao da Ontologia

Segundo Gangemi et al. (2005), uma ontologia pode ser considerado qualquer grafo
direcional de metadados (digrafo), onde suas arestas “is-a” ndo formam ciclos. Para 0s
mesmos autores, é possivel se medir a qualidade de uma ontologia levando em
consideracdo as seguintes dimensfes: estrutural, funcional e usabilidade. Maiores

detalhes sobre cada uma destas dimensdes pode ser obtidos na secédo 4.2.1.

Dado que estes foram os critérios utilizados para avaliar a ontologia construida
neste trabalho, cabe agora descrever como eles foram aplicados durante a avaliagéo.
Seguem abaixo as avalia¢Oes de cada uma das dimensdes apresentadas acima:

Dimenséo estrutural: Gangemi et al. (2005) propGem as seguintes medidas para

avaliar a estrutura de uma ontologia: profundidade, largura, densidade, complexidade, etc.

Como pode ser notada, a dimensdo estrutural é fortemente baseada nas
propriedades relacionadas a teoria de grafos que uma ontologia apresenta. Levando em
consideracdo estas propriedades, a ontologia desenvolvida este trabalho pode ser

classificada da seguinte forma.
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o Profundidade: Dado que o usuario do sistema computacional é quem navega
pela ontologia para a construcdo das consultas seméanticas, é importante que a
ontologia ndo seja demasiadamente profunda para que o seu trabalho ndo seja
dificultado. Levando esta propriedade em consideracdo, foram tomados o0s
devidos cuidados para que a ontologia fosse a mais plana possivel, chegando
assim a uma ontologia que tem atualmente 3 niveis de profundidade.

o Largura: Sabendo que a ontologia deveria conter um determinado nimero de
conceitos e que a mesma ndo deveria ser muito profunda, foi optado por
especifica-la de forma horizontal. Dado que esta € uma caracteristica que ndo
dificulta a utilizacdo da ontologia por parte do usuério, pelo contrario, torna o
acesso ao conceito mais rapido, esta propriedade ndo foi considerada um
problema a ser minimizado.

0 Densidade: De forma semelhante a profundidade, quando maior for a
densidade de uma ontologia, maior € a dificuldade do usuario na navegacéo e
entendimento da mesma. Para tentar minimizar os problemas relacionados a alta
densidade da ontologia, foi decidido incluir na especificagdo da mesma apenas
0s conceitos considerados fundamentais para a selecdo de IDs. Portanto,
conceitos que ndo influenciavam diretamente a selecdo de I1Ds foram deixados
de fora da ontologia.

o Complexidade: Visando conceber uma ontologia de facil navegacdo e
utilizacdo por parte do usuario, e facil manutencdo por parte do engenheiro do
conhecimento, a complexidade foi uma das caracteristicas mais atacadas
durante a especificacdo da ontologia. Desta forma, tentou-se ao maximo utilizar
a nomenclatura especifica para o dominio em questdo, tentando assim

minimizar a complexidade no entendimento da mesma.

Além das propriedades acima discutidas, sobre a dimensdo estrutural ainda pode ser
avaliado que, como visto na Figura 15, a ontologia construida neste trabalho é um grafo

direcional que ndo apresenta ciclos em suas relagcdes “is-a”, ou seja, € um digrafo aciclico.

Dimenséo funcional: Gangemi et al. (2005) prop6em as seguintes medidas para

avaliar a dimensao funcional:
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o Entendimento: O entendimento é medido através da propor¢do do
entendimento que o0s especialistas tiveram com respeito aos elementos da
ontologia (GANGEMI et al., 2005).

Neste trabalho, como j& mencionado na secdo 5.4, a ontologia foi construida
com o auxilio de especialista no dominio em questdo. A ontologia resultante da
interacdo com este grupo de especialistas foi por eles também avaliada, e a
conclusdo foi de que a ontologia representa de forma adequada os conceitos

para o proposito de aplicagdo desejado.

o Satisfacdo do usuario: A satisfacdo do usuario pode ser medida por meio de

votacdo, popularidade ou avaliacdo de confianca dos usuarios na sua utilizagao
(GANGEMI et al., 2005).
A ontologia proposta neste trabalho ndo passou por uma macica utilizagdo que
pudesse conferir a mesma um alto grau de popularidade ou mesmo confianga
por parte dos usudrios. Entretanto, nos testes realizados junto aos seus
potenciais usuarios, a sua aceitacdo foi bem satisfatoria, dado principalmente
porgue ndo existe nenhuma ontologia ja desenvolvida para este proposito, o que
dificulta sua comparacéo.

0 Tarefa: A tarefa trata da medicdo da ontologia de acordo com sua adequagéo

aos objetivos, pré-condicdes, pds-condicdes e outras restricdes do dominio de
aplicacdo, ou seja, o que deve ter suportado pela ontologia? (GANGEMI et al.,
2005).
Dado o proposito de utilizacdo, apresentado na secao 5.4, e a sua aplicagdo em
alguns casos de estudo, apresentados na secao 6.4, pode-se contatar que, quanto
ao seu proposito de utilizacdo, a ontologia suporta adequadamente a solucéo do
problema.

0 Topico: O topico lida com a medicdo da ontologia de acordo com sua
adequacdo ao conhecimento existente, ou seja, quais sdo as fronteiras do
dominio de conhecimento compreendido pela ontologia? (GANGEMI et al.,
2005).

Como pode ser constatado nos capitulos 2 e 3, uma consideravel pesquisa e
levantamento de informacGes pertinentes a ontologia em questdo foi feita,

outras fontes de informages adicionais também foram utilizadas, o que habita
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esta ontologia a ser considerada adequada sobre o ponto de vista da abrangéncia
dentro do dominio do conhecimento em questao.

0 Modularidade: A modularidade é baseada na disponibilidade de dados para o
projeto da ontologia, ou seja, quais sdo os blocos para o projeto de uma
ontologia? Portanto, ela trata da medi¢do de uma ontologia em relacdo a sua
adequacao a um repositorio de componentes reutilizaveis (GANGEMI et al.,
2005).

No que tange a modularidade, estd ontologia foi descrita de forma que
conhecimentos adicionais relacionados ao dominio de conhecimento em
questdo pudessem ser adicionais facilmente. Um exemplo é o conceito chamado
“Dominio”, este conceito é especializado como “Propdsito Geral” e “Dominio
Especifico”, neste caso, qualquer conceito relacionada a dominios especificos
de IDs podem ser adicionados como especializagdes do conceito “Dominio

Especifico”.

Dimenséo de Usabilidade: Para Gangemi et al. (2005) os trés niveis basicos de

usabilidade de uma ontologia sdo: reconhecimento, eficiéncia e interface.

0 Reconhecimento: O nivel de reconhecimento compreende as a¢fes para tornar
a ontologia visivel. Usuarios precisam ter um acesso facil as instrucGes para
usar a ontologia de forma efetiva, isto é, “dé ao usuario as informacdes que eles
precisam e permita que eles peguem o que eles desejam” (GANGEMI et al.,
2005).

Devido ao fato desta ontologia néo ser utilizada e manipulada diretamente pelo
usuario, que utiliza um sistema computacional para fazer isso, este critério ndo
é tem um fator preponderam na avaliacdo da ontologia.

o Eficiéncia: O nivel de eficiéncia foca na eficiéncia da ontologia em todo o seu
espectro de utilizacdo. Por exemplo, grandes organizacfes tendem a ser
compartimentadas, com cada grupo focando em seus interesses, muitas vezes
em detrimento da organiza¢do como um todo (GANGEMI et al., 2005).

Como a ontologia especificada neste trabalho tem um dominio de aplicagdo
bem caracterizado e definido, sob o ponto de vista de interesses conflitantes de

determinados tipos de usuarios, esta ontologia ndo sobre este tipo de problema.
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o Interface: O nivel de interface compreende o processo de casamento de uma
ontologia com a interface de usuario (GANGEMI et al., 2005).
Dado que a ontologia estd transparentemente representada no sistema de
selecdo de IDs, onde o usuario consegue através de uma interface intuitiva
navegar entre 0s conceitos e criar suas proprias consultas semanticas de forma
simplificada, sob o ponto de vista da interface a ontologia pode ser considerada
de facil uso. Esta afirmacdo também pode ser constada da secdo 6.3.2, onde é

apresentada a experiéncia de um usuario na utilizacdo do sistema.

6.3 Avaliacdo da Metodologia

Tendo em vista que este trabalho teve como uma de suas contribuicbes uma
metodologia aplicavel as organizagdes no intuito de resolver o problema aqui enquadrado,
hé& a necessidade de se fazer uma avaliacdo sobre a efetiva aplicabilidade da mesma nas
praticas do dia-a-dia de seu publico alvo. Portanto, para esta etapa de analise do trabalho
foi escolhido um ACV de organizagbes que atuou como pilotos para a avaliagdo dos
resultados alcancados pelo projeto ECOLEAD. Apesar de o presente trabalho ter sido
utilizado e avaliado junto aos quarto ACVs apresentados na 6.1, aqui sera detalhado apenas
um destes casos de forma completa. Este caminho foi adotado a fim de esclarecer todos 0s
passos utilizados no processo de avaliacdo dos resultados e ao mesmo tempo nao torna-lo
muito extenso. Entretanto, os resultados da avaliagdo dos outros casos podem ser
encontrados nos relatorios técnicos produzidos pelo projeto. E importante também
mencionar que estes pilotos validadores do projeto ECOLEAD deram suporte a todo o
desenvolvimento deste trabalho, desde a sua concepcdo, através do levantamento dos

requisitos, até sua implementacgéo e posterior instalacao, teste e avaliagoes.

6.3.1 Cenario de Aplicacéao

O caso utilizado no estudo da aplicabilidade do arcabouco de selecéo de IDs no dia-
a-dia das organizagdes que trabalham utilizando a filosofia de RCOs foi o parceiro do
projeto ECOLEAD chamado IECOS. IECOS S.A. - Integration Engineering and
Construction Systems — € um ACV que trabalha como agente de negdcios, criado no
CIDYT (Centre of Design in Innovation and Technology) do Monterrey Tech — México,
com o objetivo principal de demonstrar como empresas agenciadoras de negocios em alta

tecnologia podem ser projetadas, desenvolvidas e operadas. No ano de 2000 IECQOS iniciou
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suas operacOes de procura por oportunidades de negocios e utilizando varias PMES como
seus principais parceiros na manufatura (PLESSIS et al., 2007). O IECOS é considerado
uma companhia de engenharia focada no projeto de tecnologias inovadoras através da
integracdo das habilidades e competéncias de seus aliados e parceiros. Ele tem como
missdo garantir a satisfacdo dos clientes e a reducdo dos custos do inicio ao fim da cadeia
de producdo, através da integracdo das empresas latino-americanas, transformando em
realidade o processo de transferéncia de produtos. Isto é alcancado através do oferecimento
de servicos integrados na forma de OVs, da criagéo de solucgdes para o gerenciamento de
cadeias de suprimentos, do acompanhamento dos custos e producdo, atraves da aplicacdo
de novas tecnologias que permitam execucdo de projetos de forma rapida, eficiente e
confiavel (PLESSIS et al., 2007).

Atualmente o IECOS integra as capacidades de mais de 40 empresas de
manufatura, principalmente do ramo metal mecéanico e plastico. Algumas das competéncias
que estas empresas tém sdo: usinagem em maquinas CNC, manufatura de matrizes e
ferramentas, fundicdo, soldagem, trabalhos em metais duros, processos de acabamento e
manufatura de plastico e borracha (ORTHOLAND et al., 2007a).

No ambito do projeto ECOLEAD, o Instituto Tecnolégico de Monterrey (ITESM)
fez um levantamento junto a gerentes e diretores do IECOS para identificar as dificuldades
enfrentadas por eles na realizacao de trabalhos colaborativos entre PMEs. Como resultados
deste levantamento foram identificados alguns problemas, dentre os quais 0s dois
apresentados abaixo tem relacdo direta a solucdo proposta neste trabalho (PLESSIS et al.,
2007):

1. As atividades de gerenciamento do IECOS sdo medidas subjetivamente. Além
disso, os IDs que fazem a medigcdo da operacdo dos membros do ACV, a
criagdo das OVs e 0 ACV como um todo ndo estdo formalmente definidos.

2. O uso de procedimentos padrdes para a criagdo de OVs é uma limitacdo do
IECOS. Cada broker do ACV gerencia a criagdo da OV de acordo com seus
procedimentos, de forma intuitiva e sem utilizar critérios significativos na

conducéo da selecdo de parceiros.

Detalhando um pouco mais o problema nimero 1, presente no relatorio escrito por
Ortholand et al. (2007a), € mencionado que no IECOS o gerenciamento do desempenho é

na pratica considerado como uma funcdo administrativa, principalmente relacionada a
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processos de contabilidade. Entretanto, controle de qualidade, tempo de entrega, entre
outras atividades operacionais, sdo medidas e levadas em consideracdo, mas nao existe um
sistema que armazene e gerencie tais informacdes. Portanto, ndo ha indicadores bem
definidos para suportar a tomada de decisdo. As OVs sdo geralmente lideradas pelos
brokers do IECOS e eles sdo os responsaveis por monitorar e avaliar o desempenho.
Porém, isto acontece de forma mais subjetiva do que de forma objetiva. No mesmo
relatorio € descrito que no IECOS ndo ha nem mesmo ferramentas computacionais para
auxiliar este processo. Um arquivo é preenchido com as informagdes financeiras, custos,
precos de cada OV, basicamente orientado ao gerenciamento da contabilidade, enquanto

aspectos técnicos e de desempenho ndo sdo formalmente avaliados e armazenados.

A criacdo de um sistema para monitorar os membros do ACV, o desempenho das
OVs, assim como o ACV propriamente dito, e notificar os gestores em situagdes de perigo,
permitiriam ao IECOS analisar e avaliar as informacdes de desempenho de cada membro,
considerando o seu envolvimento em cada OV. Além disso, as informacdes de
desempenho coletadas poderdo embasar a tomada de decisdo durante o processo de selecédo
de parceiros. Segundo o que foi levantado junto aos gestores do IECOS, a coleta e
armazenamento destas informacgdes podem representar uma vantagem competitiva que
economiza tempo enquanto se procura parceiros para formar novas OVs (ORTHOLAND
et al., 2007a).

Levando em consideracdo o problema namero 2, o relatorio escrito por Ortholand
et al. (2007a) relata que todo o processo de criacdo de OVs é feito atualmente de forma
manual. O ACV recebe do cliente os desenhos do produto a ser fabricado. Apos isso, 0S
engenheiros do IECOS iniciam a tarefa de conversdo dos desenhos em especificacdes de
facil compreensdo pelas PMEs, e também fazem a traducdo de requisitos especiais
presentes no projeto (geralmente traduzidos do inglés e francés para o espanhol). Este
processo € entendido como a decomposicdo do produto, onde materiais, processos e
requisitos especiais para sua fabricacdo sdo identificados. Em geral, este é 0 método padrao
utilizado pelo IECOS para caracterizar cada produto. Entretanto, ndo ha uma metodologia
formalmente definida, ou mesmo ferramentas computacionais para auxiliar na condugéo
deste processo. Atualmente este processo € feito utilizando-se modelos de arquivos em
MS-Excel e MS-PowerPoint para facilitar a coleta de dados. Ndo obstante, o canal de

comunicacgdo principal entre os clientes, 0 ACV e as PMEs ¢é o correio eletrdnico.
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No que tange a selecdo de parceiros, uma base de dados com as PMEs é utilizada
pelo IECOS para selecionar os parceiros que irdo participar de uma determinada OV. A
base de dados compreende uma planilha eletrénica classificada de acordo com o campo de
atuacdo da empresa, assim como de suas capacidades. Entretanto, novas ferramentas séo
necessarias para classificar as empresas, ndo apenas por suas competéncias, mas também
através de outras informacdes relevantes, tais como o histérico de desempenho das mesmas

em OVs passadas.

6.3.2 Aplicacdo da Metodologia

Esta secdo detalha a aplicacdo da metodologia de selecdo de IDs no ACV IECOS.
A aplicacdo da mesma se realizou através da instalacdo do sistema e do treinamento
adequado dos usuarios. O treinamento dos usuarios aconteceu através de apresentacoes e

videos ilustrando o funcionamento tanto da metodologia como do sistema em questéo.

No intuito de esclarecer o estado atual de funcionamento do ACV IECOS, em
relacdo ao problema atacado por este trabalho, e também fundamentar a utilizacdo da
solucdo aqui apresentada, foi realizada uma entrevista guiada por um conjunto de
perguntas ao encarregado de conduzir os testes dentro do ACV IECQOS, o Eng. David

Romero. Segue abaixo as respostas providas pelo entrevistado:

1. Vocé acha que é importante para o IECOS ter um sistema que gerencie e
armazene informacdes relacionadas a medicdo de desempenho?
Definitivamente sim. Embora o IECOS seja uma rede de pequenas e médias
organizacgdes, seu numero de membros esta atualmente aumentando. Portanto,
para prover uma justa e apropriada selecdo de parceiros para OVs, no futuro
proximo sera necessario gerenciar e armazenar as evidéncias de desempenho
dos membros do IECOS em participacbes em OVs passadas. Estas informagoes
de desempenho podem ser Uteis para os gestores do IECOS em dois sentidos: 1.
Relacionada ao “processo de busca e selecdo de parceiros para OVSs” como uma
alternativa para determinar e classificar o universo de potenciais parceiros para
OVs para executar tarefas especificas dentro da OV baseado em padrdes e
procedimentos objetivos, e 2. Relacionado a “estratégia de marketing” como
uma forma de prover com evidéncias os potenciais consumidores da OV a
qualidade dos pool de organizacGes de manufatura do IECOS baseado em

registros de desempenhos passados, em outras palavras, criar confianca através
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do desempenho das OVs do IECOS (ex. n6s sempre entregamos em tempo e
com a qualidade esperada pelo clientes).

2. Vocé concorda que o uso de IDs para suportar a tomada de decisdo para a

selecdo de parceiros em OVs é uma abordagem apropriada?
Definitivamente sim, visto que é necessario se estabelecer um padrdo e um
procedimento objetivo baseada em critérios claros (ex. 1Ds) para buscar e
selecionar potenciais parceiros para OVs a fim de ser imparcial no processo de
selecdo. Também, porque o uso de IDs ajudaria os gestores do IECOS a
facilmente identificar que aspectos um parceiro de manufatura estd falhando
para assim tomar a decisdo apropriada para corrigir esta falta de desempenho.

3. Considerando que no IECOS os brokers sdo os encarregados de criar e liderar

as OVs, e que também eles sdo 0s responsaveis por monitorar e avaliar o
desempenho dos parceiros da OV, vocé acredita que uma metodologia para
selecionar IDs poderia ajuda-los nesta tarefa?
Definitivamente sim, ja que ter em uma primeira instancia uma metodologia
para selecionar os I1Ds ajudara os brokers do IECOS a entenderem que conjunto
de indicadores é o melhor a ser usado para avaliar e selecionar os parceiros
corretos, de acordo com certos elementos que caracterizam a OC e também para
monitorar seus desempenhos durante a operacdo da OV. Além disso, para
prover uma consisténcia maior ao ciclo de vida do gerenciamento de
desempenho como um tudo, os mesmos IDs devem ser usados para configurar
0s objetivos de desempenho, as medidas de desempenho e prover a visdo de
progresso e opinido sobre o desempenho dos membros do IECOS em OVs.

4. Voceé acredita que o desempenho de organizagdes em OVs passadas pode ser
atil para o IECOS selecionar parceiros para novas / futuras OVs?
Definitivamente sim, pois bons parceiros em manufatura devem ter um registro
de desempenhos e colaboracdes de sucesso em participacdes em OVs. Estas
evidéncias de desempenho provéem confianga aos outros potenciais parceiros
da OV sobre trabalho com um certo parceiro, ja que trabalhar com ele é uma
garantia de sucesso.

5. O IECOS esta atualmente usando o desempenho de organizacdes em OVs

passadas para comparar e selecionar parceiros para novas OVs?
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Sim, mas ainda ndo adequadamente. Atualmente o processo de selecdo de
parceiros do IECOS ¢é predominantemente baseado na sele¢do dos parceiros de
manufatura com as competéncias e as capacidades necessarias a participacdo
em uma OV, quanto do surgimento de uma nova OC. Entretanto, o registro de
desempenho passado de potenciais parceiros € considerado no processo de
selecdo, porém apenas de uma forma muito subjetiva que é particularmente
baseada na memoria e percepcdo dos brokers do IECOS quando da participacdo
de certas organizages em OVs passados.

6. Existe alguma metodologia ou especificacdo de processos dentro do IECOS

aplicada para comparar e selecionar parceiros para OVs?
Sim, mas ainda ndo adequadamente. Este processo é principalmente realizado
manualmente pelo broker do IECOS com a assisténcia de planilhas eletrénicas
que contém informacgdes que podem ajuda-los a comparar e selecionar os mais
adequados parceiros para uma OV baseados em suas experiéncias. Embora uma
vez que eles tenham um conjunto de potenciais parceiros para criar uma OV,
eles fazem telefonemas com uma forma de entrevista para se assegurar que
aquele é um bom parceiro.

7. Considerando que no IECOS o processo de selecdo de parceiros é atualmente

realizado manualmente, s6 auxiliado por planilhas eletrénicas, vocé acha que
um sistema computacional pode melhorar ambos o processo de selecdo de IDs e
0 processo de selecdo de parceiros?
Definitivamente sim, pois um sistema computacional é uma ferramenta mais
sofisticada para gerenciar informacdes de desempenho relevantes, e podem
assim suportar os brokers do IECOS no processo de tomada de deciséo
relacionada a selecdo de parceiros para OVs.

Apds esta contextualizacdo do ambiente de realizacdo dos testes, segue abaixo a
aplicacdo da metodologia de selecdo de IDs (maiores detalhes sobre as etapas da

metodologia podem ser visto na secéo 5.5):
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1. Fase de Preparacdo:Criacao da Ontologia de IDs e OCs:

No que contempla esta etapa, 0 ACV IECOS ndo teve maiores problemas na
implantacdo da metodologia e do sistema, pois 0 mesmo utilizou exatamente a ontologia
especificada no escopo deste trabalho. Durante o processo de avaliacdo da metodologia
foram levantadas possibilidades de inclusdo de novos conceitos particulares ao ACV

IECOS, entretanto, nenhuma acéo efetiva de alteragcdo da ontologia foi tomada.
1.2. Populacéo da Base de Conhecimento:

Assim como 0 que aconteceu em relacdo a ontologia, aqui também o encarregado
em realizar os testes no ACV IECOS preferiu néo alterar a base de conhecimento provida
por este trabalho por considerar que a mesma estava adequada para a realizagdo dos testes
em questdo. Entretanto, assim como o que ocorreu com a ontologia, aqui também foram
identificadas algumas instancias que deveriam estar presentes na ontologia, assim que a

mesma fosse alterada para comportar 0s novos conceitos identificados.
1.3. Anotacdo Semantica Automatica dos IDs:

Com o auxilio do sistema computacional desenvolvido como parte dos resultados
desse trabalho, o usuério ndo teve dificuldades em realizar a tarefa de anotagdo semantica
automatica dos IDs. Dado que esta tarefa é integralmente realizada de forma automatica,
onde o usuario s6 necessita informar ao sistema o conjunto de IDs que séo utilizados pelo
ACV, o usuario ndo sentiu maiores problemas na realizacdo desta tarefa. Entretanto, uma
tarefa diretamente relacionada e que provocou algumas dificuldades foi a definicdo dos
IDs. Visto que o ACV ainda ndo tinha uma lista completamente definida de IDs, 0 mesmo
teve que langar mao da utilizacdo da lista de IDs providos pelo projeto ECOLEAD. Porém,
uma das tarefas futuras identificadas pelo ACV IECOS foi o refinamento desta lista de

indicadores para que eles comportem melhor os objetivos estratégicos do mesmo.
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2. Fase de Operacao:Levantamento dos Requisitos da OC:

Na realizacdo desta etapa da metodologia foram encontradas as maiores
dificuldades por parte do responsavel pela realizacdo dos testes. Isto foi observado porque
0 mesmo ndo tinha uma quantidade de informagdes consideraveis na descricdo da OC. Isto
significa que as OCs analisadas foram descritas de forma superficial, ndo provendo assim
muitas informacdes relevantes quanto aos requisitos de desempenho, ou mesmo técnicos,

que os clientes que as especificaram queria ver maximizados.
2.2. lIdentificacéo dos Critérios de Busca:

Através da utilizacdo da ontologia provida como um dos resultados deste trabalho,
0 usuario pode contar com um suporte na identificacdo dos critérios (termos semanticos) a
serem utilizados na busca e posterior selecdo dos IDs adequados a sele¢do de parceiros
para OVs. A parte da ontologia que descreve os principais conceitos relacionados as OCs,
incluindo seus tipos e principais caracteristicas para selecdo de IDs, proporcionou ao
responsavel na conducdo dos testes do ACV IECOS um auxilio consideravel no momento
inicial da identificacdo dos critérios de busca através do enquadramento da OC através da

ontologia que a descreve.
2.3. Busca dos IDs:

Por ser realizada de forma automatica, onde o usuario apenas precisa informar os
critérios de busca (termos semanticos aplicados a busca) para que o sistema retorne a lista
de IDs que corresponda aos critérios utilizados para a busca, o responsavel pelos testes ndo
identificou maiores dificuldades na realizacdo desta tarefa. Dado ainda que o sistema
computacional que prové suporte a esta etapa da metodologia apresenta trés formas
diferente de aplicacdo de consultas a lista de IDs previamente anotada, o usuario se sentiu

devidamente amparado na realizacdo desta tarefa.
2.4. Andlise e Avaliacdo dos Resultados:

Esta é a Unica atividade especificada na metodologia de selecdo de IDs onde a
mesma nao prové nenhum tipo de suporte. Isto porque esta é uma tarefa exclusivamente
relacionada ao usuario que esta realizando o processo de selecdo de IDs. Portanto, é o
usuario o incumbido de analisar a lista de IDs recuperados em cada consulta e apos esta
analise selecionar, de fato, os IDs que ele considerar adequados para a selecdo de parceiros

para a OC em questdo. No que compete a esta etapa da metodologia, foi constatado que o
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usuario responsavel pelos testes conseguiu, primeiramente, discernir melhor sobre a
importancia, diferencas e relacionamentos entre os IDs. Como segundo ponto a ser
observado, 0 mesmo se sentiu mais seguro na tomada de decisdo sobre a escolha dos IDs a
serem utilizados na selecao de parceiros. Por fim, ap6s alguns testes, com diferentes OCs, e
comparagOes entre os IDs que ele pretendia utilizar e os que ele conseguiu selecionar
através da metodologia, pode-se constatar que os selecionados com o auxilio da
metodologia eram mais adequados para a selecdo de parceiros do que 0s previamente

estipulados, na maioria dos casos.

Durante a aplicacdo da metodologia no ACV IECOS foram realizadas outras

perguntas para visualizar a sensac¢ao o usuario na utilizacdo do mesmo.

1. Na sua opinido, a metodologia apresentada neste trabalho é clara e
compreensiva para ser utilizada dentro do IECOS em seus negdcios diarios?
Definitivamente sim. Como mencionado anteriormente, é importante se ter uma
metodologia formal para a procura e selecdo dos parceiros para OVs a fim de
prover as organizaces uma garantia de que a selecdo é feita de forma justa e
objetiva.

2. A especificacdo da ontologia de IDs contribui para o melhor entendimento do
IECOS sobre a definicdo dos IDs e consequientemente de sua aplicagdo?
Definitivamente sim, pois é importante entender o que pode ser medido com
certos tipos de indicadores e que decisfes podem ser suportadas por eles. Uma
ontologia sobre IDs prové aos brokers do IECOS um conjunto de indicadores
com suas definicbes para selecionar os que podem suportar a apropriada
definicdo dos objetivos de desempenho e prover opinides relevantes sobre o
desempenho dos membros do IECOS em OVs.

3. Vocé teve dificuldade em aplicar a metodologia no modelo de negécios do

IECOS? Quais?
N&o muitas. De fato, como sempre o desafio ndo foi a aplicacdo da metodologia
e a selecdo dos IDs corretos para a selecéo dos parceiros de OVs, mas sim o real
desafio foi criar o fluxo de informacéo para manter atualizados os dados usados
para calcular o valor dos IDs.

4. O sistema de selecdo de IDs é realmente Gtil no processo de selecdo de
parceiros do IECOS?
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Sim, porque agora o IECOS tem um processo justo e objetivo para a selecdo de
critérios para a busca e selecdo de parceiros, assim como agora o0s gestores do
IECOS podem identificar quem sdo os seus melhores parceiros de manufatura
baseados em informagdes reais e detalhadas de desempenho.

5. Quais foram as principais dificuldades identificadas durante a utilizagdo do
sistema?
Embora seja dificil dizer neste momento que o sistema ja tenha causado um
grande impacto na eficiéncia e efetividade dentro do processo de selegcéo de
parceiros para novas OVs do IECOS, ja que ele é uma rede de pequenas e
médias empresas atualmente crescendo. O que pode ser dito de forma segura é
que agora, gracas a metodologia e o sistema, o processo foi formalizado e em
um futuro préximo, com o crescimento do IECOS, ele ira prover uma grande
ajuda aos brokers do IECOS quando da sele¢do dos parceiros mais adequados

de uma realmente grande lista de potenciais parceiros para OVs.

Através das respostas providas pelo responsavel pelos testes da metodologia do

ACV IECOQOS, pode-se chegar as seguintes conclusdes sobre 0s seguintes critérios:

Relevancia da metodologia: A metodologia € relevante, pois facilita o
entendimento por parte do broker sobre como deve ser conduzido o processo de selecédo de
IDs. Além disso, ela auxilia o broker na realizacdo de uma tarefa que é feita atualmente de
forma manual e subjetiva, baseada nas proprias experiéncias do mesmo na realizacdo da

selecdo de parceiros.

Utilidade do sistema desenvolvido: Apesar das conclusGes apontarem que 0
sistema é relevante, devido ao fato do ACV IECOS estar passando ainda por um processo
de estruturacdo e expansdo, o sistema ainda ndo devera ser posto em funcionamento de

imediato. Porém, o mesmo deve ser implantado, de fato, em um futuro préximo.

Suporte a tarefas efetuadas manualmente: Realmente pode ser comprovado que
0 ACV IECOS carece de suporte a realizacdo de varias tarefas, dentre elas a selecdo de
critérios para a selecdo de parceiros para OVs. Portanto, uma metodologia e um sistema
computacional poderiam facilitar o trabalho do broker na selegéo de IDs e assim agilizar o

processo de criacdo de OVs como um todo.
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6.4 Avaliacao do Sistema Computacional

Para identificar se o sistema de sele¢cdo de IDs funciona adequadamente e prové
resultados melhores que os alcangados por outras técnicas de recuperacdo de informagcéo,
um conjunto de testes foi conduzido. Para se realizar estes testes 0 ACV IECQOS, testador
do projeto ECOLEAD, foi escolhido e algumas OCs pertencentes a ele foram utilizadas.
Os IDs a serem selecionados, mais de duzentos, estavam listados inicialmente em uma
planilha eletronica. Estes IDs s&o na maioria baseados no modelo de referéncia SCOR (ver
secdo 3.6.2.4), sendo que os mesmos foram especificados no ambito do projeto ECOLEAD
por um grupo especialmente dedicado a essa tarefa. Estes IDs foram sugeridos pelo projeto
para serem utilizados pelos ACVs testadores que ndo possuiam ainda um conjunto bem
formado de IDs para aplicar processos de avaliacdo de desempenho. Esta lista completa
dos IDs especificados no ambito do projeto ECOLEAD pode ser vista no ANEXO E..
Tendo tanto a descri¢do das OCs quanto a definicdo dos IDs, algumas estimativas sobre o
desempenho do sistema de selecdo de IDs puderam ser realizadas, considerando algumas
métricas classicas usadas para medir o desempenho em sistemas de recuperacdo de
informacdo, que sdo precisdo e cobertura (ver secdo 4.5.2). A primeira é calculada
através da divisdo do numero de documentos relevantes retornados pelo nimero total de
documentos retornados, enquanto que a segunda é calculada através da divisdo do nimero
de documentos relevantes retornados pelo numero total de documentos relevantes
(BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999).

Sobre a descricdo das OCs, a estruturacdo da informacdo segue o modelo de
referéncia para a descricdo e caracterizacdo de OCs proposto no projeto ECOLEAD
(DEMSAR et al., 2007). Este modelo, apresentado no ANEXO A:, é composto por mais de
200 elementos que cobrem, desde aspectos gerais (como: nome da OC, objetivos,
requisitos e descricdo dos produtos / servi¢os necessarios), até aspectos mais detalhados
(como a estrutura de decomposi¢cdo dos produtos / servigos a serem disponibilizados,

competéncias e recursos requisitados pelas partes que compdem o produto / servico final).

Nos testes, o sistema desenvolvido neste trabalho, que realizada buscas baseadas
em semantica, foi comparado a técnica de recuperacao de informacao por palavras-chave.
Esta alternativa havia sido cogitada como solucéo para o problema, entretanto, a mesma foi

descartada devido a algumas deficiéncias consideradas fundamentais. Maiores
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informacdes sobre o porqué da ndo utilizagdo desta alternativa, assim como de outras

alternativas, podem ser encontradas na introducao do capitulo 5.

Nas pesquisas feitas sobre ferramentas que utilizam maquinas de busca por

palavras-chave foram identificadas as seguintes opgoes:

e Copernic Desktop Search - http://www.copernic.com/en/products/desktop-

search/index.html

e Google desktop search — http://desktop.google.com/?promo=app-gds-en-us

e Windows Desktop Search - http://www.microsoft.com/windows/products/

winfamily/desktopsearch/default.mspx

e Yahoo! Desktop Search - http://www.x1.com/products/viewable file

formats.html

e Ask Jeeves Desktop Search — http://sp.ask.com/en/docs/desktop/overview.

shtml

o x-friend desktop search — http://www.x-friend.de/en/

e ISYS desktop search — http://isysusa.com/products/desktop/index.html

Os critérios utilizados para a escolha da maquina de busca a ser utilizada nos testes
levou em consideracdo, principalmente, 0s seguintes aspectos: facil uso, tipos de
documento indexados e custo. Levando em consideracdo estes quesitos, a ferramenta
Copernic Desktop Search foi escolhida porque indexa um grande numero de tipos de
documentos (incluindo MS-Word, MS-Excel, MS-PowerPoint, PDF, e-mail, imagens e
videos) e também apresentou a melhor e mais facil forma de utilizacdo para o processo de

selecdo de IDs, assim como néo requer o pagamento de licenca para sua utilizagéo.

Abaixo segue o detalhamento dos testes em dois dos casos analisados. Estes casos
foram escolhidos porque representam de forma completa os dois tipos mais comuns de OC
para 0 ACV que proveu as informagdes, onde a primeira descreve o desenvolvimento de
um novo produto e a segunda um servico especializado de engenharia. Devido ao fato das
informacdes terem sido colhidas de organizacdes que faziam parte do projeto ECOLEAD,
as mesmas estdo todas escritas em inglés. Portanto, para ndo descaracterizar 0s casos
estudados, algumas das informacg6es apresentadas abaixo estdo escritas do idioma original,

neste caso, o inglés.
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6.4.1 Caso 1: Centrifuge Machine

Nesta secdo é apresentado o primeiro caso de estudo realizado durante a avaliacdo
do sistema computacional desenvolvimento neste trabalho. A Figura 37 mostra parte das
informacdes que descrevem a OC para fabricacdo de uma Méaquina Centrifuga utilizada na
separacdo dos componentes que constituem o sangue. A especificacdo completa desta OC
pode ser vista no ANEXO B..

* Nome da OC: Producing a Centrifuge Machine
* Nome do Produto: Centrifuge Machine

e Objetivos: Designing and Manufacturing of a centrifuge machine to separate
various components of blood.

e Setor: Health sector
e Tipo: Collaborative Project Modality

* Requisitos Especificos:
— Aerodynamicand compact construction for vibration free performance;
— Power rotor to efficient separate micro substances;

— Body made of strong fabricated and corrosion resistant steel;

— Speedrange 100 to 6000 rpm and above, with accuracy of 1 rpm;

— Capableto operate continuouslyin a temperature of 10 — 40 2C and relative humidity
up to 80%;

— Thesupplier should be ISO certified for quality standards;

— Productshould be reliable and approved by FDA/CE or ISI.

Figura 37 — Detalhamento dos Requisitos da OC Centrifuge Machine

6.4.1.1 Teste 1:

Como pode ser notado na Figura 37, um dos focos principais desta OC é a
qualidade, denotado pelos termos eficiéncia, precisdo, robustez e resisténcia. Portanto,
algumas consultas semanticas para retornar IDs relacionados a estes requisitos especificos

da OC podem ser:

1. “Procure por IDs que mecam production”;

2. “Procure por IDs que megcam production, com o objetivo da precision”;

3. “Procure por IDs que mecam production, com o objetivo da precision,
considerando a perspectiva de quality”;

4. “Procure por IDs que mecam production, com o objetivo da precision,

considerando a perspectiva de quality, no dominio da manufacturing industry”.
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Como mencionado anteriormente, a fim de identificar se esta estratégia prové
resultados melhores que outras técnicas classicas de recuperacdo de informacdo foi
decidido fazer uma comparacédo entre os resultados aqui obtidos com os obtidos por uma
ferramenta que usa maquina de busca por palavras-chave. A ferramenta escolhida foi o
Copernic Desktop Search. As quatro consultas semanticas acima foram comparadas,

respectivamente, com as quatro consultas por palavras-chave apresentadas abaixo:

1. “production”;

2. “production AND precision”;

3. “production AND precision AND quality”;

4. “production AND precision AND quality AND manufacturing industry”.

Antes de mostrar os resultados da comparagdo entre as duas estratégias €
importante ressaltar que a construgdo das consultas semanticas, conduzida pelo usuério, é
suportada por uma interface desenvolvida especialmente para este propésito. A Figura 38

mostra uma captura desta interface com os resultados da quarta consulta descrita acima.
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Figura 38 — Captura da Interface de Execugdo de uma Consulta Semantica
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Para se iniciar o processo de verificacdo da precisdo e cobertura das técnicas de

recuperacdo de informacdo, primeiramente € necessario se definir o conjunto de IDs

relevantes dentro do conjunto completo de IDs. ApGs uma exaustiva analise da descricao

de cada um dos 233 IDs que compdem o conjunto utilizado nos testes, realizada junto aos

representantes do ACV IECQOS, 10 IDs foram identificados como relevantes para a OC

apresentada acima. A lista completa com os 233 IDs utilizados para o teste pode ser vista

no ANEXO E:. O nome e a descricdo dos 10 IDs relevantes sdo apresentados abaixo:

1.

Number of rework of parts / products to meet precision specification: This
indicator quantifies the number of times a part/product had to be sent back to
production and be reworked to reach customer's precision expectation of
quality, in the manufacturing sector;

Percentage Orders / Lines produced Defect Free: The number of orders / lines
that are produced defect free divided by the total orders / lines produced in the
measurement period in the production line for the industry sector;

Percentage Orders / Lines received Damage Free: The number of orders /
lines produced damage free divided by the total orders / lines produced in the
measurement period in the production line for the industry sector;

Percentage Product transferred without transaction errors: The number of
transactions processed without error divided by the total transactions
processed in the measurement period, including production and stock;
Percentage of Faultless production: Number of products produced without
error in the manufacturing sector. An example of potential defects that can
decrease the quality is lack of precision in the manufacture process;

Percentage of parts / products rejected in the quality control process: It
represents the percentage of parts / products that did not achieve the
correctness production required to pass the quality control. It is calculate
through the number of rejected parts / products divided by the total of
produced. It is mainly used to measure quality in production industry sector;
Percentage orders processed without errors during production: The number of
orders processed without errors divided by the total number of orders
processed in the measurement production period within the industry;

Perfect Order Fulfillment: A perfect order fulfillment is an order which all

items received in the quantities and quality committed and on the right time;
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9. Perfect Order Production: A perfect order produced is defined as an order that

meets all of the following standards: Production delivered complete; all items

on order are delivered in the quantities requested, Delivered on time to

customer's request date, using your customer’s definition of on-time delivery;

10. Rate of rejected deliverables: This indicator refers to the percentage of

production (products or services) reject by customers due to they do not meet

the precision specification, especially applied in the manufacturing industry.

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos na realizagdo deste teste. A primeira

coluna apresenta os numeros do ID relevante, onde o nimero mantém a correspondéncia

com a lista de IDs apresentada acima. Além disso, as outras colunas mostram se o ID foi

ou ndo retornado para cada uma das quatro consultas, e a cor do primeiro campo faz

correspondéncia a cor das barras dos graficos de precisdo e cobertura apresentados nas

Figura 39 e Figura 40, respectivamente. Ao final s&o apresentados os valores de precisdo e

cobertura para cada uma das quatro consultas, semanticas e por palavras-chave, analisadas.

Consultas
Indicadores de
Desempenho
1 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
2 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nio
3 Sim Sim Sim Nio Sim Nio Sim Nio
4 Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao
5 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
6 Sim Sim Sim Nio Sim Nio Sim Nio
7 Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao
8 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
9 Sim Sim Sim Nio Sim Nio Sim Nio
10 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nio
' Eesc L‘;‘g;’:g;gs 10 10 10 6 9 5 8 3
IDs recuperados 46 47 17 11 13 8 11 5
Precisédo 21,74% | 21,28% | 58,82% | 54,55% | 69,23% | 62,50% | 72,73% | 60,00%
Cobertura 100% 100% 100% | 60,00% | 90,00% | 50,00% | 80,00% | 30,00%

Tabela 12 — Tabela dos célculos de precisdo e cobertura do Teste 1 da OC Centrifuge

Machine
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A Figura 39 apresenta o diagrama de precisdo de ambas as consultas, semanticas e
por palavras-chave, mostrado na Tabela 12. Neste diagrama, 0 eixo X representa cada uma
das quatro consultas e o eixo Y o percentual de precisdo de cada uma delas. Como pode ser
visto, as consultas semanticas tiveram uma precisdo ligeiramente maior. Isto porque elas
recuperaram menos IDs ndo relevantes que as consultas por palavras-chave. A técnica de
recuperacdo semantica levou vantagem no quesito precisdo por incluir a contextualizacao
semantica dos termos aplicados a consulta, por exemplo, quando se procura por qualidade
como uma perspectiva de desempenho se tem um contexto diferente de quando se procura
por qualidade como um objetivo de medicdo. Na primeira, sdo recuperados IDs que
contém termos como qualidade, exceléncia e padronizagdo, enquanto, na segunda, séo
encontrados IDs com termos como qualidade de acabamento, exceléncia em usinagem,
padrbes de produgdo, padrdo 1SO-9001 e etc. Esta contextualizagdo proporciona a
desambiguacéo dos termos utilizados na consulta, resultando assim em uma maior preciséo
em comparacdo com a outra técnica. Isto pode ser constatado na execucdo da quarta
consulta, onde a consulta semantica recuperou 11 IDs, sendo que 3 ndo eram relevantes,
levando a uma precisdo de 72,73% contra apenas 60% da consulta com palavras-chave. A
Figura 38 apresenta um dos IDs ndo relevantes recuperados, o denominado “Failure rate

based on acceptation”.

Precisao
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
g 60-00%
'g 50.00% —
a 40.00% |
30.00% —
20.00% - —
AN -
0.00% . T . )
1 2 Consultas 3 4
M Recuperagao Semantica Recuperagdo por Palavra-chave

Figura 39 — Gréafico da Precisdo na Recuperacdo dos IDs no Teste 1 da OC Centrifuge

Machine
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Considerando a cobertura, a Figura 40 mostra que as consultas semanticas tiveram
um desempenho consideravelmente maior. Isto porque elas recuperaram mais IDs
relevantes que as consultas por palavras-chave. Esta diferenca ocorreu devido a sua
capacidade de lidar com sinénimos. Por exemplo, quando se utiliza o termo precisdo na
consulta por IDs, por estar especificado semanticamente na ontologia que robustez,
acurasse e exatidao sdo sinénimos de precisdo, IDs que contenham em sua descrigdo
palavras como estas também serdo recuperados. A Figura 38 apresenta alguns exemplos de
IDs retornados que contém sindnimos de precisdo. Com pode ser visto nos resultados da
execucdo da segunda consulta, devido ao fato do termo utilizado ter sido preciséo, e este
termos ter um grande numero de sinénimos, os resultados das duas consultas tiveram uma
diferenca muito maior que a diferenca encontrada nos resultados das outras consultas,
chegando a um resultado final, acumulado da execugdo das quatro consultas, de 80% de

cobertura, contra 30% de cobertura da consulta por palavras-chave.

Cobertura
100.00%
90.00% -
80.00% -
70.00% -
S 60.00% -
Y 50.00% -
o]
o 40.00% -
o
30.00% -
20.00% - —
10.00% - —
0-00% T T T 1
1 2 3 4
Consultas
M Recuperagao Semantica Recuperagao por Palavra-chave

Figura 40 — Grafico da Cobertura na Recuperacdo dos IDs no Teste 1 da OC Centrifuge

Machine

6.4.1.2 Teste 2:

Tomando novamente como base a descri¢cdo da OC apresentada na Figura 37, outro
aspecto relevante para esta OC é a confiabilidade, denotado pelos termos confiavel,
aprovado e certificado. Portanto, possiveis consultas semanticas para retornar IDs

relacionados a estes requisitos especificos da OC podem ser:
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1. “Procure por IDs que mecam suppliers”;

2. “Procure por IDs que mecam suppliers, considerando a perspectiva de
reliability”;

3. “Procure por IDs que mecam suppliers, considerando a perspectiva de

reliability, no dominio da manufacturing industry”.

Como mencionado anteriormente, a fim de identificar se esta estratégia prové
resultados melhores que outras técnicas classicas de recuperacdo de informacdo foi
decidido fazer uma comparacdo entre os resultados aqui obtidos com o0s obtidos por uma
ferramenta que usa maquina de busca por palavras-chave. As trés consultas semanticas
acima foram comparadas, respectivamente, com as trés consultas por palavras-chave

apresentadas abaixo:

1. “suppliers”;
2. “suppliers AND reliability”;
3. “suppliers AND reliability AND manufacturing industry”.

Apds uma andlise completa da descricdo de cada um dos 233 IDs que compdem o
conjunto utilizado nos testes, 7 IDs foram identificados como relevantes, dado os
requisitos da OC apresentados acima. O nome e a descri¢do dos 7 IDs identificados como

relevantes sao apresentados abaixo:

1. Percentage Of Supplier Contracts Negotiated Meeting Target Terms and
Conditions: The number of contracts negotiated with such supplier that meets
all business requirements of for Quality, Delivery, Flexibility and Cost divided
by the total number of reliable contracts performed this supplier in the
measurement period;

2. Supplier Fill Rate: The percentage of time a supplier completes a commitment
to a customer to ship or deliver an order with reliable quality ;

3. Supplier On-Time Delivery Reliability: The percentage of orders that are
fulfilled on or before the original customer requested date (suppliers
performance measured by the customer);

4. Percentage Schedules changed within Supplier's Lead Time: The number of
schedules that are changed within the suppliers lead-time divided by the total

number of schedules generated within the measurement period;
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5. Percentage Of Potential Suppliers Selected which become Qualified: The
number of suppliers who become qualified divided by the total number
suppliers who were selected for qualification in the measurement period,;

6. Percentage Of Qualified Suppliers which Meet Defined Requirements: The
number of qualified suppliers who meet defined requirements divided by the
total number of qualified suppliers used as sources in the measurement period,;

7. Reliability of VO member's statements / predictions: Indicates the
percentage of reliability of statements/predictions of a VO member, e.g.

regarding the predicted on-time delivery or predictions if budgets are kept.

A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos na execucdo do teste 2 da OC
Centrifuge Machine. A primeira coluna apresenta os numeros do ID relevante, onde o
namero mantém a correspondéncia com a lista de IDs apresentada acima, e as outras
colonas mostram se o ID foi ou ndo retornado para cada uma das trés consultas. Ao final
sdo apresentados os valores de precisdo e cobertura para cada uma das trés consultas,

semanticas e por palavras-chave, analisadas.

Indicadores d Consultas
Del::mc';ee:hoe 1 2 3
1 Sim Sim Sim Nao Sim Nao
2 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
4 Sim Sim Sim Sim Sim Nio
5 Sim Sim Sim Nao Nado N3o
6 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
7 Nio Nio Nio Nio Nio Nio
rocuperados | 6 | 6 | s | a4 | s | 3
IDs recuperados 25 21 18 11 9 5
Precisao 24,00% | 28,57% | 33,33% | 36,36% | 55,56% | 60,00%
Cobertura 85,71% | 85,71% | 85,71% | 57,14% | 71,43% | 42,86%

Tabela 13 — Tabela dos célculos de precisdo e cobertura do Teste 2 da OC Centrifuge

Machine

A Figura 41 apresenta o diagrama de precisdo de ambas as consultas, semanticas e

por palavras-chave, mostrada na Tabela 13. Neste teste as consultas seménticas ndo
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tiveram um desempenho melhor no quesito precisdo que as consultas por palavras-chave.
Isto pode ser explicado pelo fato da existéncia de alguns sindnimos relacionados aos
termos de consulta que acabaram aumentando o conjunto de IDs retornados, o que
ocasionou uma diminuigcdo da precisdo da consulta seméntica neste teste. Isto pode ser
constatado no resultado acumulado na execucdo da terceira consulta, onde a consulta
semantica recuperou 9 IDs, sendo que 5 eram relevantes, visto que a consulta por palavras-
chave recuperou 5, onde 3 eram relevantes, levando a uma precisdo de 55,56% contra 60%

da consulta com palavras-chave.

Precisao

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% -
10.00% -

0.00% - | |

1 2 3
Consultas

B Recuperagao Semantica Recuperagao por Palavra-chave

Precisao

Figura 41 — Grafico da Precisdo na Recuperacdo dos IDs no Teste 2 da OC Centrifuge

Machine

Considerando a cobertura, a Figura 42 mostra que as consultas semanticas ainda
tiveram um desempenho consideravelmente maior. Isto porque elas recuperaram mais I1Ds
relevantes que as consultas por palavras-chave. Esta diferenca se deve novamente ao fato
da ocorréncia de sindnimos entre os termos utilizados da pesquisa. Por exemplo,
utilizando-se o termo confiabilidade a consulta retornou IDs com sinénimos deste termos,
tais como, confianca e confidvel. Com pode ser visto no Figura 42, os resultados da
execucdo da segunda consulta, devido ao fato do termo utilizado ter varios sindbnimos, 0s
resultados das duas consultas tiveram uma diferenca muito maior que a diferenca

encontrada nos resultados das outras consultas. Chegando a um resultado final, acumulado
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da execucdo das trés consultas, de 71,43% de cobertura, contra 42,86% de cobertura da

consulta por palavras-chave.

Cobertura

100.00%
90.00%
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70.00% -
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1 2 3
Consultas

B Recuperac¢do Semantica Recuperagao por Palavra-chave

Figura 42 — Grafico da Cobertura na Recuperacdo dos IDs no Teste 2 da OC Centrifuge
Machine

6.4.2 Caso 2: Engineering Service

Esta secdo apresenta o segundo caso de estudo realizado durante a avaliacdo do
sistema computacional desenvolvimento neste trabalho. A Figura 43 mostra parte das
informacdes que descrevem a OC para o desenvolvimento do projeto de uma planta
industrial para uma féabrica de automoveis. A especificacdo completa desta OC pode ser
vista no ANEXO B..
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* Nome da OC: Designing and Engineering of a Automotive Industrial Plant
* Nome do Produto: Engineering Service

* Objetivos: Collaborative designing and engineering work for the construction of
foundations and building structures.

» Setor: Civil Construction sector
* Tipo: Collaborative Problem Solving Modality
* Requisitos Especificos:

Employtransparent engineering processes, clearly understood by all parties, and with

areasonable price;

Speed up the designing process of a new industrial plantusing engineers'
collaborative work;

Identify the most qualified engineers (or engineering team) to perform the work,
concerningfeatures like, willingness, attitude and pro-activity;

Take advantage of selecting committed professionals with different backgroundsand

experiences;
The 3D project must be designed using the AUTODESCK INVENTOR Design Software;

Be careful and keep strictly the deadlines and planned schedule of activities, even if

thisimplies to the enrollment of new engineers.

Figura 43 — Detalhamento dos Requisitos da OC Engineering Service

6.4.2.1 Teste 1:

Como pode ser notado na Figura 43, um dos focos principais desta OC é a

colaboragdo, denotado pelos termos trabalho colaborativo, time de engenheiros e

comprometimento, e outros termos relacionados indiretamente a eficiéncia da colaboracéo,

tais como, proatividade e atitude. Abaixo sdo apresentadas algumas das possiveis

consultas semanticas para retornar 1Ds relacionados a estes requisitos especificos da OC:

=

“Procure por IDs que megam engineer”;

“Procure por IDs que megam engineer, com o objetivo do commitment”;
“Procure por IDs que mecam engineer, com 0 objetivo do commitment,
considerando a perspectiva de collaboration”;

“Procure por IDs que megcam engineer, com 0 objetivo do commitment,
considerando a perspectiva de collaboration, no dominio de engineering

services”.

As quatro consultas semanticas acima foram comparadas, respectivamente, com as

quatro consultas por palavras-chave apresentadas abaixo:
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1
2
3.
4

“engineer”;
“engineer AND commitment”;
“engineer AND commitment AND collaboration”;

“engineer AND commitment AND collaboration AND engineering services”.

Apo6s uma nova profunda analise da descricdo de cada um dos 233 IDs que

compdem o conjunto utilizado nos testes, 6 IDs foram identificados como relevantes, dado

os requisitos da OC apresentados acima. A lista completa com os 233 IDs utilizados para o

teste pode ser vista no ANEXO E:. O nome e a descricdo de cada um dos 6 IDs

identificados como relevantes sdo apresentados abaixo:

1.

Average days per Engineering Change: Number of days each engineering
change impacts the delivery date divided by the total Number of changes. It
measures the flexibility of changes and their impact on the cooperation;

ECO (Engineering Change Order) Cycle Time: The total time required from
request for change from customer, engineering, production or quality control to
revise a blueprint or design released by engineering, and implement the change
within the market collaboration;

ECO (engineering change order) cost: Costs incurred from revisions to a
blueprint or design released by engineering to modify or correct a part. The
request for the change can be from a customer or from production quality
control or another department;

Number of ECOs (engineering change orders): Total number of revisions to a
blueprint or design released by engineering to modify or correct a part,
engineering change orders (ECO). The request for the change can be from a
customer or from production quality control or another department;

Number of re-planning: Indicates the reliability of planning, based upon the
information/commitments of the VO Members. If a certain period should be
analyzed, this can be set through the validity dates of the indicator;

Average satisfaction with collaboration performance of a VO member:
Indicates the average satisfaction in a group of people/organizations with the
collaboration willingness of a certain VO member. Usually a scale is provided

for the answer (e.g. from 1 = very satisfied to 6 = completely dissatisfied).
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A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos na execucdo dos testes. A primeira
coluna apresenta 0s nimeros do ID relevante, onde o nimero mantém a correspondéncia
com a lista de IDs apresentada acima, e as outras colonas mostram se o ID foi ou nédo
retornado para cada uma das quatro consultas. Ao final sdo apresentados os valores de

precisdo e cobertura para cada uma das quatro consultas, semanticas e por palavras-chave,

analisadas.
. Consultas
Indicadores de 1 7 3 4
Desempenho
1 Sim Sim Sim Nio Sim N3o Sim N3o
2 Sim Sim Sim Sim Sim Sim N3o Nio
3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
4 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
5 Sim Sim Sim Sim Sim N3o N3o N3o
6 Sim Nio Nio Nio Nio Nio Nio N3o
IDs relevantes 6 5 5 4 5 3 3 )
recuperados
IDs recuperados 31 31 13 10 11 7 4 3
Precisdo 19,35% | 16,13% | 38,46% | 40,00% | 45,45% | 42,86% | 75,00% | 66,67%
Cobertura 100% | 83,33% | 88,33% | 66,67% | 83,33% | 50,00% | 50,00% | 33,33%

Tabela 14 — Tabela dos célculos de precisdo e cobertura do Teste 1 da OC Engineering

Service

A Figura 44 apresenta o diagrama de precisdo de ambas as consultas, semanticas e
por palavras-chave, mostrada da Tabela 14. Assim como no Teste 1 da OC Centrifuge
Machine, aqui também as consultas seméanticas tiveram novamente uma precisdo maior.
Esta precisdo maior ocorreu devida a maior contextualizacdo provida pelos termos
semanticos aplicados a consulta. Por exemplo, quando se procura por comprometimento
como um objetivo de desempenho se tem um contexto diferente de quando se procura por
comprometimento como um objeto de medicdo. Na primeira, sdo esperados IDs que
contém termos como engajamento, empenho e cooperacdo, enquanto na segunda séo
esperados IDs com termos como comprometimento com a data de entrega,
comprometimento com o fornecimento da matéria prima, comprometimento com a

qualidade estipulada, etc. Com isso, pode ser constatado que a execucdo da quarta consulta
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semantica recuperou 4 IDs, sendo que 3 eram relevantes, levando a uma precisdo de 75%

contra apenas 66.67% da consulta com palavras-chave.

Precisao

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%

S  60.00% —

'g 50.00% —

a 40.00% —

30.00% —

20.00% —

10.00% -1 —

0.00% . T T )

1 2 3 4
Consultas
B Recuperag¢do Semantica Recuperagao por Palavra-chave

Figura 44 — Gréfico da Precisdo na Recuperacdo dos IDs no Teste 1 da OC Engineering

Service

J& a Figura 45 mostra o diagrama de cobertura das consultas semanticas e por
palavras-chave, onde as consultas semanticas tiveram novamente um desempenho maior.
Isto porque elas recuperaram IDs relevantes que as consultas por palavras-chave nédo
conseguiram recuperar. Como ja comentado anteriormente, esta capacidade de retornar IDs
relevantes que as consultas por palavras-chave ndo conseguem se deve a capacidade das
consultas semanticas em tratar com sinénimos. Neste caso de teste, por exemplo, quando
se utiliza o termo colaboracdo na consulta por IDs, por ele estar semanticamente
especificado como sinbnimo de cooperacdo e coalizdo, IDs que contenham em sua
descricdo palavras como estas também sdo recuperados. Com pode ser visto na Figura 45,
pelo fato dos termos semanticos utilizados ndo terem muitos sinébnimos, os resultados das
execucbes de ambos os tipo de consultas ndo foi muito discrepante, atingindo uma
cobertura final de 50% da consulta semantica, contra 33,33% da consulta por palavras-
chave.
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Cobertura
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Figura 45 — Grafico da Cobertura na Recupera¢do dos IDs no Teste 1 da OC Engineering

Service

6.4.2.2 Teste 2:

Como pode ser notado na Figura 43, outro foco desta OC é o tempo, denotado pelos
termos manter os prazos e manter o plano de atividades e outros termos relacionados
indiretamente, tais como, proatividade, atitude e disposi¢do. Assim como no caso anterior,
possiveis consultas semanticas para retornar 1Ds relacionados a estes requisitos especificos

da OC podem ser:

1. “Procure por IDs que megam activities”;

2. “Procure por IDs que megam activities, com o objetivo do planning”;

3. “Procure por IDs que mecam activities, com o0 objetivo do planning,
considerando a perspectiva de time”;

4. “Procure por IDs que mecam activities, com o0 objetivo do planning,

considerando a perspectiva de time, no dominio de engineering services”.

As quatro consultas semanticas acima foram comparadas, respectivamente, com as

quatro consultas por palavras-chave apresentadas abaixo:
1. *“activities”;
2. *“activities AND planning”;
3. “activities AND planning AND time”;
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4. *“activities AND planning AND time AND engineering services”.

Apds uma nova detalhada analise da descricdo de cada um dos 233 IDs que
compdem o conjunto utilizado nos testes, 6 IDs foram identificados como relevantes, dado
0s requisitos da OC apresentados acima. O nome e a descri¢do de cada um dos 6 IDs

identificados como relevantes sdo apresentados abaixo:

1. On-time start of a task: This measures if a task is started according to
planning. Tolerances can be regarded through the calculation rule;

2. Predicted on-time delivery: This indicates if the task is expected to be delivered
according to the planned delivery date. Therefore the responsible person is
asked for his/her appraisal,

3. On-time start of a task: This measures if a task is started according to
planning. Tolerances can be regarded through the calculation rule;

4. Deviation from planned start date: This measures how much the start of a
tasks deviates from the planned start date;

5. On-time finishing/delivery of a task: This measures if a task is
finished/delivered according to the plan. The standard should be that the date
represents the receipt at the customer. Tolerances can be regarded through the
calculation rule;

6. Deviation from planned finishing/delivery date: This measures how much
the finishing/delivery date of a tasks deviates from the planned
finishing/delivery date.

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos na execucdo dos testes. A primeira
coluna apresenta 0s nimeros do ID relevante, onde o nimero mantém a correspondéncia
com a lista de IDs apresentada acima, as outras colonas mostram se o ID foi ou ndo
retornado para cada uma das quatro consultas. Ao final sdo apresentados os valores de
precisao e cobertura para cada uma das quatro consultas, semanticas e por palavras-chave,

analisadas.
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indicad g Consultas
Desempenho 1 2 : 4
1 Sim N3o Sim Nio Sim Nio Sim Nio
2 Sim Nio Sim Nio Nio Nio Nio Nio
3 Sim N3o Sim Nado Sim N3o Sim Nao
4 Sim N3o Sim Nio Sim Nio Sim Nio
5 Sim Nio Sim Nio Sim Nio Sim Nio
6 Sim Nio Sim Nio Sim Nio Sim Nio
e | o | o | o] s o |50
IDs recuperados 15 3 11 2 9 1 5 1
Precisdo 40,00% | 0,00% | 54,55% | 0,00% | 55,56% | 0,00% | 100% | 0,00%
Cobertura 100% 0,00% 100% 0,00% | 83,33% | 0,00% | 83,33% | 0,00%

Tabela 15 — Tabela dos célculos de precisdo e cobertura do Teste 2 da OC Engineering

Service

A Figura 46 apresenta o diagrama de precisdo de ambas as consultas mostrada na
Tabela 15. Aqui as consultas semanticas tiveram uma precisdo muito maior do que as
consultas por palavras-chave. Esta precisdo maior ocorreu devido ao fato dos IDs estarem
descritos utilizando o termo tarefa e ndo o termo atividade propriamente dito. Como estava
especificado na base de conhecimento do sistema que tarefa € sindbnimo de atividade no
contexto da recuperacdo de IDs, o sistema de recuperacdo baseado em semantica
conseguiu recuperar estes IDs, enguanto as consultas por palavras-chave nao conseguiram.
Com isso, na execugdo das consultas seméntica foi alcancado uma precisdo de 100%,

enguanto as consultas por palavras-chave tiveram 0,00% de precisao.
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Figura 46 — Grafico da Precisdo na Recuperacao no Teste 2 da OC Engineering Service

Assim como ocorreu com a precisdo, a cobertura também sofreu conseqiiéncias

divido a descricdo dos IDs relacionados com atividades através de seu sinénimo (tarefa).

Com pode ser visto na Figura 47, os resultados das execucbes de ambos os tipo de

consultas foi muito discrepante, atingindo uma cobertura final de 83,33% da consulta

semantica, contra 0,00% da consulta por palavras-chave.
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Figura 47 — Gréafico da Cobertura na Recuperacédo no Teste 2 da OC Engineering Service
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6.5 Analise e Discussao dos Resultados

Como apresentado no inicio deste capitulo, os principios que nortearam o
desenvolvimento deste trabalho sdo os estabelecidos pelo método de raciocinio indutivo.
Isto significa que apos apresentar varias avaliagdes pontuais dos elementos que compdem o
arcabouco de selecdo de IDs, deve-se poder generaliza-lo dentro de um escopo delimitado
de aplicacdo. Portanto, seguem algumas ponderagdes sobre os resultados obtidos nas
avaliacbes dos componentes do arcabougo no intuito de generalizar sua aplicabilidade

dentro da area de selecéo de parceiros para OVs.

No que tange a especificacdo e representacdo da ontologia desenvolvida neste
trabalho, como pode ser observado na se¢do 6.2, a mesma foi avaliada sobre diferentes
perspectivas, dando assim uma gama consideravel de elementos que podem atestar que a
mesma € apropriadamente expressiva e bem projetada para o propésito de utilizacdo em

questao.

No que diz respeito a aplicabilidade da metodologia de selecdo de 1Ds, como ficou
evidenciado nos resultados apresentados na se¢do 6.3, a mesma obteve avaliagdo positiva
quanto a sua utilidade e assisténcia a realizacdo da selecdo de IDs. Isto porque a referida
metodologia contribuiu para a estruturacdo do processo de selecdo de IDs, podendo servir
Ccomo um guia para o usuario na realizacdo desta tarefa. Como foi relatado na secdo 6.3 por
um potencial usuario da metodologia, através da utilizacdo da mesma ele identificou a
potencialidade da utilizagdo dos IDs no processo de selecdo de parceiros para OVs, coisa
que ele ndo utilizava anteriormente por simplesmente desconhecer como realizar esta

tarefa.

Sobre o ponto de vista da qualidade do sistema de selecdo de IDs, como pode ser
visto na secdo 6.4, o0 mesmo obteve, na maioria dos casos, resultados melhores que os
oferecidos pela outra ferramenta de recuperacdo de informacdo. Isto significa que ndo se
pode garantir que a recuperacdo semantica de informacdo sempre prové melhores
resultados que, por exemplo, os providos por buscas com palavras-chave. Todavia, uma
solucdo apropriada para este problema é a combinacdo, de forma transparente para o
usuario, das duas técnicas de recuperacao de informacéo a fim de congregar os beneficios

de ambas em um mesmo sistema.

Outro ponto que também contribuiu para a avaliagdo positiva deste trabalho foram

as publicacdo do mesmo em conferéncias reconhecidas internacionalmente. Isto demonstra
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que o referido trabalho foi avaliado de forma criteriosa por pesquisadores da area de RCOs
e afins, creditando assim ainda mais os resultados obtidos neste trabalho. A lista de
publicacdes produzidas no escopo de realizacdo deste trabalho pode ser vista no
APENDICE F-.

Por fim, outro ponto fundamental para a generalizacdo dos resultados de um
trabalho utilizando o método indutivo é a escolha de informacGes representativas para a
realizacdo das andlises. Com neste trabalho foram utilizadas predominantemente
informacdes coletadas de ACVs reais e relevantes dentro do universo reduzido de grupos
de organizacgdes que trabalham sobre esta filosofia, pode-se garantir que este pré-requisito
foi satisfeito. Além disso, dado que cada uma das principais partes dos resultados deste
trabalho foram testadas e avaliadas utilizando informacdes significativas e que representam
os tipos mais comumente de OCs realizadas por ACVs deste tipo, pode-se considerar
possivel a generalizacdo do arcabouco para selecdo de parceiros para OVs em ACVs que

utilizem a filosofia de RCOs.



CAPITULO 7: Conclusdes

Assumindo que os IDs podem ser utilizados como critérios para a selecdo de
parceiros para OVs, e que, na maioria dos casos, os ACVs tém em seus sistemas de
medicdo de desempenho uma grande quantidade de IDs, este trabalho apresentou
contribuicbes para a solucdo do seguinte problema: “Como selecionar os IDs mais
adequados a serem utilizados como critérios para a selecdo de parceiros em OVs, sendo
que eles representem os requisitos técnicos e de desempenho presentes na OC e que devam
ser satisfeitos pelas organizacGes selecionadas”.

Para resolver o problema de selecdo de IDs foi postulada a seguinte hipdtese:
“Técnicas de recuperacdo de informacdo baseada em semantica podem auxiliar o
planejador de uma OV na selecdo de IDs que melhor representem os critérios para a
selecdo de parceiros de OVs, pois elas conseguem definir consultas mais expressivas que
as feitas utilizando tecnicas tradicionais e assim ter uma selecdo mais significativa dos 1Ds

adequados”.

Para atender a hipotese levantada acima foi proposto como objetivo do trabalho a
criacdo de um arcabouco, integrado ao processo de criacdo de OVs, que assistisse 0
planejador da OV na selecdo dos IDs mais adequados a serem aplicados como critérios de

selecdo de parceiros, considerando os requisitos particulares de cada OC especifica.

De modo geral, como pbde ser constatado durante a avaliagdo dos resultados
apresentada no capitulo 6, verificou-se que a metodologia, juntamente com o sistema
computacional, possibilitou a assisténcia ao usuario na selecdo dos IDs mais adequados,
dados os requisitos de desempenho presentes nas OCs. Além disso, pdde ser verificado
junto aos usuarios que agora 0s mesmos podem realizar o processo de sele¢do de parceiros
com critérios mais precisos, ao contrario dos utilizados atualmente, onde o planejador da
OV ¢é quem, através de sua experiéncia, determina como comparar e selecionar 0s

parceiros que melhor se encaixem nas expectativas da OV.

Ponderando nomeadamente sobre o objetivo especifico que tratava da criacdo de
um modelo conceitual que abstraisse os elementos envolvidos na sele¢do de IDs. Como
pode ser visto no capitulo 5, além da especificacdo desse modelo que apresenta todos os

elementos envolvidos na solugdo do problema, também é detalhado o relacionamento entre
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eles. Desta forma, pbde-se constatar de forma mais efetiva “quem” e “como” estdo
relacionados todos os elementos, sejam eles humanos ou néo, na solucdo do problema. Isto
serve de grande valia para qualquer outra solucdo que leve em consideracdo a abordagem

de recuperacéo de informacéo.

Discutindo particularmente o objetivo especifico que tratava da criacdo de uma
ontologia, foi constatado que com o auxilio da mesma o usuario conseguiu expressar
melhor suas consultas ao conjunto de IDs. Principalmente porque ela auxilia de forma
estruturada a construgdo de consultas no intuito de maximizar os resultados relativos aos
termos utilizados. Portanto, agora o usuério ndo utiliza como critérios de busca apenas
palavras-chave independentes umas das outras, mas sim termos semanticamente

relacionados uns com 0s outros.

Falando pontualmente sobre o objetivo especifico da criacdo de uma metodologia,
foi observado que, dado o grau de estruturacdo do processo provido pela mesma, 0 usuario
responsavel pela realizacdo da selecdo de parceiros se sentiu particularmente estimulado
em utilizar IDs como critérios para a avaliacdo dos potenciais parceiros. Isto porque até o

momento eles ndo tinham preparo, nem suporte adequado, para a realizagdo desta tarefa.

No que diz respeito ao objetivo especifico de criacdo de um sistema computacional
para auxiliar o responsavel em selecionar os IDs, pode-se verificar que a utilizacdo de
ferramentas tanto para a automatizacdo do processo de indexacdo das informacdes dos IDs,
quanto para a criacdo de consultas seméanticas de forma simplificada, facilitam de forma

consideravel a adocao desse tipo de solugdo por parte dos potenciais usuarios.

Por fim, pode-se afirmar que o arcabouco contribui para o melhoramento da
tomada de decisdo do usuario em relacdo a selecdo de parceiros para OVs. Isto porque,
através dos IDs selecionados com a assisténcia do arcabougo, 0s potenciais parceiros
podem ser comparados e selecionados através de critérios mais significativos. Além disso,
o planejador da OV pode agora ter critérios diferentes e significativos para comparar
candidatos para OCs diferentes. Desta forma, € possivel encontrar melhores parceiros,
comparando-os através de IDs que melhor representem o desempenho esperado de uma
dada OV. A estratégia de solucdo escolhida também facilita o trabalho de usuérios menos
experientes, bem como pode ser utilizada para aumentar a qualidade do ACV como um

todo.
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7.1 ContribuicOes do Trabalho

Como pdde ser observado no capitulo 5, vérias foram as contribui¢es providas por
este trabalho ao ramo de RCOs. Como principais contribuig¢Ges, o presente trabalho prové

avancos nas seguintes direcoes:

e A estruturacdo do raciocinio de como realizar a selecdo de IDs para utiliza-los
como critérios para a selecdo de parceiros para OVs;

e A sistematizacdo de uma metodologia para a efetiva selecdo de IDs, suportada
pelo auxilio de semantica;

e A estruturacdo do conhecimento relacionado a descricdo de IDs e suas relagdes
com OCs, através da especificacdo de uma ontologia;

e O desenvolvimento de um sistema computacional de suporte ao planejador da

OV no processo, por vezes demorado, de selecdo manual de IDs.

7.2 LimitacOes da Solucéo Proposta

Apesar de ter contribuido para o progresso dos estudos sobre o problema em
questdo, algumas consideracdes e ponderagdes sobre o trabalho desenvolvido nesta tese
podem ser feitas. Uma das dificuldades esta relacionada & maturidade atual da medicdo de
desempenho nos ACVs ja estabelecidos. A maioria dos ACVs nao tém ainda um sistema
de medicdo de desempenho completamente implantado, que possam prover IDs para o
processo de selecdo. Desta forma, poucos ACVs poderdo, em um primeiro momento, se

beneficiar das contribui¢des propostas neste trabalho.

Outra limitacdo importante que deve ser salientada esta relacionada a base de
conhecimento sobre IDs e OCs. Sabendo que o processo de anotacdo semantica dos IDs
acontece de forma automatica, ha a necessidade da existéncia de uma volumosa base de
conhecimento para que 0s mesmos sejam anotados de forma significativa e coerente.
Entretanto, dependendo do ramo de atuacdo do ACV, diferentes serdo os IDs por ele
utilizados e, por conseqiiéncia, diferentes deverdo ser as instancias presentes na base de
conhecimento sobre IDs deste ACV. Portanto, ndo ha como ser estabelecida uma base de
conhecimento padrdo para todos os ACVs, mas sim cada ACV deve construi-la de forma
que a mesma represente, da melhor maneira possivel, os IDs por ele utilizados. Visto que
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esta tarefa demanda de habilidades que nem todos os ACVs possuem, isto dificulta a

utilizacdo da solugéo proposta neste trabalho.

7.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Apesar de ser um problema bem especifico, e a solu¢do proposta neste trabalho ter
coberto praticamente todo o seu escopo, pode-se observar alguns trabalhos que podem
ainda ser desenvolvidos sobre os resultados desta tese. Dentre eles, segue abaixo algumas

sugestoes:

1. Introducdo de pesos aos IDs selecionados de forma a conseguir expressar
melhor o grau de importancia de cada ID dentro do processo de selecdo de
parceiros. Uma alternativa seria a utilizado do metodo AHP para melhor
dimensionar a distribuicdo de pesos entre os IDs selecionados;

2. Introducdo de conceitos a ontologia para que a mesma pudesse ser utilizada
para a selecdo de critérios relacionados a confianca em organizagcdes. Um
aspecto de primordial importancia quando se fala em colaboracdo é a confianca
entre os elementos envolvidos. No caso das OVs isto ndo é diferente, portanto,
a introducdo de indicadores de confianca poderia auxiliar ainda mais 0s
planejadores de OVs da criacdo das mesmas.

3. Tratamento da evolucdo da ontologia que define IDs e OCs. Sabendo que uma
ontologia tem que estar sempre atualizada para refletir o conhecimento vigente
sobre um determinado dominio, ndo se pode pensar que a ontologia definida
neste trabalho ndo precise periodicamente ser revisada e atualizada. Entretanto,
a evolucdo é um processo que consome tempo. Para tentar minimizar este
tempo seria necessario que a ontologia evolugdo autonomamente, por exemplo,

através da utilizacdo de técnicas aprendizagem de maquina.



APENDICE A: Resumo Executivo

Este apéndice tem o objetivo de apresentar em poucas palavras um resumo de todo

o trabalho, através da resposta a perguntas essenciais no desenvolvimento de uma tese.
1. Qual € o problema?

Como selecionar os IDs mais adequados a serem utilizados como critérios para a
selecdo de parceiros em OVs, sendo que eles representem 0s requisitos técnicos e de

desempenho presentes na OC e que devam ser satisfeitos pelas organizagdes selecionadas.
2. Porgue € relevante?

Hoje em dia é considerada de senso comum a necessidade de utilizacdo de um
conjunto de critérios bem definido, significativo e acordado entre os envolvidos, para mais
precisamente selecionar organizac¢Oes apropriadas para novas OVs. O uso de IDs vém se
consolidando nos ultimos anos como uma das abordagens mais promissoras para balizar a
formacéo de OVs. Entretanto, é necessario primeiramente selecionar um conjunto reduzido
e suficientemente adequado de IDs, antes de utiliza-los em métodos de avaliacdo e tomada

de decisdo multicritério na selecdo de parceiros para OVs.

3. O que os outros estdo fazendo, o0 que existe para isso, 0 que € interessante e

0 que falta?

Muito se tem pesquisado na utilizacdo de IDs como critérios para a selecdo de
parceiros para OVs, entretanto, ainda ndo foi identificado na literatura especializada
nenhum trabalho que propusesse a selecdo dos IDs mais adequados consoantes aos

requisitos presentes na descri¢cdo da OC.
4. Qual é a proposta e a inovacao?

A proposta do trabalho foi criar um arcabouco, integrado ao processo de criagdo de
OVs, que assistisse 0 planejador da OV na selecdo dos IDs mais adequados a serem
aplicados com critérios de selecdo de parceiros, considerando os requisitos particulares de

cada OC especifica.

5. Como essa proposta funcionard e resolverd, total ou parcialmente, o

problema?
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A estratégia adotada para selecionar o conjunto de IDs adequados foi filtra-los
utilizando os requisitos presentes da OC como critérios para esta filtragem. Este problema
pode ser visto como um problema de recuperacdo de informacdo porque a Unica
informacdo significativa relacionada aos 1Ds sdo suas proprias defini¢des (ou descrigdes).
A fim de prover melhores resultados, foi introduzindo a nogdo de semantica, que pode ser
feita por meio de anota¢Bes semanticas suportadas por uma ontologia em comum, que
mapeie de forma apropriada todos os conceitos relacionados aos IDs. A anotacao
seméantica € atualmente considerada o estado da arte no contexto de recuperacdo de

informacao.
6. Quais os pontos fortes, limitacGes e qual a delimitacéo da proposta?

Como ponto forte esta abordagem, agora os usuarios podem realizar 0 processo
selecdo de parceiros com critérios mais precisos, ao contrério dos utilizados atualmente,
onde o planejador da OV era quem determinava os critérios para a selecdo, através de suas
experiéncias prévias. A principal limitacdo esta relacionada a maturidade atual da medicéo
de desempenho nos ACVs ja estabelecidos, onde a maioria ndo tem ainda um sistema de

medicgdo que possa prover IDs para o processo de selecao.
7. Como foi implementada e qual foi a abordagem adotada?

A implementagdo computacional se deu na forma de um protétipo de software,
sendo que o mesmo foi desenvolvido obtendo vantagem da utilizacdo de ferramentas
existentes e utilizando-se de uma infra-estrutura de comunicagdo de informagdes providas

na foram de servigos Web.
8. Como ela foi validada?

A avaliacdo dos resultados deste trabalho foi realizada através de uma metodologia
constituida por quatro passos distintos. No primeiro passo, a metodologia e o sistema
computacional foram apresentados aos potenciais usudrios finais a fim de receber uma
primeira impressdo do trabalho. No segundo passo foram feitas avaliacbes da ontologia
para verificar se ela era adequada. No terceiro passo, a metodologia foi implantada em uma
ACV para avaliar o sentimento dos usuérios na utilizagdo da mesma. Como quarto e dltimo
passo, teve-se a avaliacdo em laboratério do sistema computacional para estimar (em

nlmeros) a vantagem de sua utilizacéo.

9. Elaé viavel?
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Palavras proferidas por um usuario que testou o arcabouco para a selecdo de IDs
relatam que: “O que pode ser dito de forma segura € que agora, gracas a metodologia e o
sistema, o processo foi formalizado e em um futuro proximo, com o crescimento do
IECQOS, ele irad prover uma grande ajuda aos brokers quando da sele¢do dos parceiros mais

adequados de uma realmente grande lista de potenciais parceiros para OVs”.



APENDICE B: Especificacdo da Ontologia

para a caracterizacao de IDs e OCs

Este apéndice mostra de forma completa toda a ontologia apresentada na Figura 15.
E importante notar que a ontologia foi criada utilizando-se a ferramenta chamada Protégé,
e a mesma foi descrita utilizando a especificagdo OWL. Abaixo segue a descrigéo
completa da ontologia que descreve formalmente IDs, OCs e o relacionamento entre eles.

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlIns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmIns:protont="http://proton.semanticweb.org/2005/04/protont#"
xmIns:pl="http://www.owl-ontologies.com/assert.owl#"
xmlns:protonu="http://proton.semanticweb.org/2005/04/protonu#"
xmIns:owl="http://www.w3_.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:dc="http://purl._org/dc/elements/1.1/"
xmIns:protons="http://proton.semanticweb.org/2005/04/protons#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmIns="http://www.gsigma.ufsc._br/pi-co#"
xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oi I#"
xmIns:rdfs="http://www._.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml :base=""http://www.gsigma.ufsc.br/pi-co">
<owl:Ontology rdf:about=""">
<owl :imports rdf:resource="http://proton.semanticweb.org/2005/04/protonu'/>
</owl :Ontology>
<owl:Class rdf:ID="Currency">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Currency</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="AbsoluteUnit'/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="UnitPerTime">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>UnitPerTime</rdfs: label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="RelativeUnit"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl :Class>
<owl:Class rdf:ID="MetalMechanicalSector">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>MetalMechanicalSector</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="DomainSpecific'/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Metal mechanical sector</rdfs:comment>
</owl :Class>
<owl:Class rdf:ID=""MoldSector"'>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#DomainSpecific'/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Mold and Die sector.</rdfs:comment>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
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>MoldSector</rdfs: label>
</owl :Class>
<owl:Class rdf:ID="DistancePerTime">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#RelativeUnit"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>DistancePerTime</rdfs: label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TechnicalSpecification">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://proton.semanticweb.org/2005/04/protont#InformationResource’/
>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>It details the technical characteristics of each part of the CO"s outcome,
as well as the CO"s technical characteristics as a whole.</rdfs:comment>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="TechnicalRequirement'>
<rdfs:label rdf:datatype="