UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E
GESTAO DO CONHECIMENTO

Roberto Heinzle

UM MODELO DE ENGENHARIA DO CONHECIMENTO PARA
SISTEMAS DE APOIO A DECISAO COM RECURSOS PARA
RACIOCINIO ABDUTIVO

Tese submetida ao Programa de Pos-
Graduacédo em Engenharia e Gestéo do
Conhecimento da Universidade
Federal de Santa Catarina para a
obtencdo do Grau de Doutor em
Engenharia e Gestéo do
Conhecimento.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Alvaro
Ostuni Gauthier.

Co-orientador: Prof. Dr. Francisco
Antonio Pereira Fialho.

Florianépolis

2011



Catalogacéo na fonte elaborada pela biblioteca da
Universidade Federal de Santa Catarina

H472m Heinzle, Roberto
Um modelo de engenharia do conhecimento para sistemas
de apoio a decisdo com recursos para raciocinio abdutivo
[tese] / Roberto Heinzle ; orientador, Fernando Alvaro
Ostuni Gauthier. - Floriandépolis, SC, 2011.
251 p.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Centro Tecnolbégico. Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento.

Inclui referéncias

1. Engenharia e gestdc do conhecimento. 2. Sistemas
de suporte de decisdo. 3. Ontologia. 4. Inferéncia. 5.
Raciociniec abdutive. I. Gauthier, Fernando Alvaro Ostuni.
II. Universidade Federal de Santa Catarina. Programa de Pés—
Graduagdo em Engenharia e Gestdc do Conhecimento. III. Titulo.

CDU 659.2




Roberto Heinzle

UM MODELO DE ENGENHARIA DO CONHECIMENTO PARA
SISTEMAS DE APOIO A DECISAO COM RECURSOS PARA
RACIOCINIO ABDUTIVO

Esta Tese foi julgada adequada para obtencdo ddo Tie
Doutor em Engenharia e Gestdo do Conhecimento, ciadipade
Engenharia do Conhecimento, e aprovada em sua féimah pelo
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia e Gestiantecimento.

Floriandpolis, 10 de Marc¢o de 2011

Prof. Paulo Mauricio Selig, Dr.
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Prof. Fernando A O. Gauthier, Dr. Pheb. Marcos Theis, Dr.

Orientador
Universidade Federal de Santa Catarina  ivddsidade Regional de Blumenau

Profa. Maria Madalena Dias, Dr2. Phéuro Roisenberg, Dr.
Universidade Estadual de Maringa iveirsidade Federal de Santa Catarina
Prof. Roberto C. S. Pacheco, Dr. FAraofyerio Cid Bastos, Dr.

Universidade Federal de Santa Catarina disidade Federal de Santa Catarina






Dedico este trabalho aos meus

pais, Ralf Heinzle e Ruth Heinzle.






AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Santa Catarina-UFSC,ah dgvo a
totalidade da minha formacéo académica, passaniis péveis de
Graduacéo, Mestrado e Doutorado.

Ao Programa de POs-Graduacdo em Engenharia e Gdstéo
Conhecimento-EGC. Sou grato a todas as pessoasenetdvidos:
Professores, Coordenadores, Servidores e Colegdéraicos. Estardo
para sempre em minha memoria.

A Universidade Regional de Blumenau, pelo finaneiat
concedido. Sem ele este trabalho certamente racigo possivel.

Aos meus orientadores, Prof. Gauthier e Prof. Bjatis quais
considero referéncias de sabedoria e conduta. ddegtenerosos na
tarefa de compartilhar e difundir seus conhecinemtoexperiéncias.
Entendo como um privilégio a oportunidade que tigecom eles poder
aprender e conviver.

A minha familia, Marcia Regina Selpa de Andradep(Bs);
Fernando Heinzle e Rodrigo Heinzle (Filhos); e ¢tsadde Andrade
Paulo (Enteada). Sou grato pelo amor; pelo incenpela paciéncia e
compreensao por minhas tantas auséncias. Pesspasiass e
essenciais, cujas presencas sdo dadivas Divimramha vida.

E, finalmente, a Deus, pela minha existéncia esparimensa e
generosa bondade. Sei que esteve comigo permargmnémesta
jornada, sobretudo naqueles momentos de dificuldadie cansaco
surgidos ao longo da caminhada.






Mehr Licht! — mehr Bildung, Wissenschaft
und Wabhrheit.”

(Johann Wolfgang von Goethe)






RESUMO

HEINZLE, Roberto.Um Modelo de Engenharia do Conhecimento
para Sistemas de Apoio a Decisdo com Recursos pdRaciocinio
Abdutivo. Florianépolis, 2011. 251 f. Tese (Doutorado) Progade
Pos-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do ConhegjmegRSC,
Floriandpolis-SC.

Esta Tese tem por objetivo a construcdo de um mafieengenharia do
conhecimento para integrar o raciocinio nao-monotdaos Sistemas
de Apoio a Decisao-SAD, e assim oferecer um ingniomais efetivo
no auxilio aos processos cognitivos desenvolviéds gestor no ambito
de uma tomada de decisao organizacional. Parafidanbs principios
e as alternativas a serem considerados na corsiogdiodelo foi feita
uma revisdo da literatura sobre as diferentes ajgerds dos
pesquisadores das &reas de teoria da deciséa, dearaciocinio, légica
e raciocinio computacional. Desta forma, percelgege®e 0s principios
que fundamentam a Teoria do Raciocinio de Peircepada a
representacdo do conhecimento com o uso de umbpgiatopoderiam
ser aplicados para embasar a criagdo do modelopgumite aos
Sistemas de Apoio a Decisédo oferecer o suportessé&de ao gestor,
inclusive com recursos para desenvolvimento doocawio nao-
monotdnico. O modelo foi entdo formulado e, posterente,
submetido a validacdo por meio de uma aplicacioerarental
realizada junto a Universidade Regional de Blumemaalacionada a
gestdo dos cursos de pos-graduaséicto sensuoferecidos pela
instituicdo. Entre as conclusdes a que se chegeteaem destaque a
viabilidade da integracdo do raciocinio n&o-monigtdn as
funcionalidades analiticas dos Sistemas de Ap&lecséo e que ele é
instrumento atenuante dos fatores indicados petmdelns de tomada
de decis&o como restritivos a racionalidade nosgssns decisorios.

Palavras-chave Sistemas de Apoio a Decisdo. Ontologia. Infe@nci
Sintética. Raciocinio Abdutivo.






ABSTRACT

HEINZLE, Roberto.A Knowledge Engineering Model for Decision
Support Systems with Abdutive Reasoning ResourceBloriandpolis,
2011. 251 f. Thesis (Doctoral) Post-Graduate Progia Knowledge
and Management, UFSC, Floriandpolis-SC.

This Thesis aims to build a model of knowledge pagiing to integrate
the non-monotonic reasoning to the Decision Supgydtems-DSS
and, through it, getting a more effective tool ®siat the cognitive
process developed by the decision maker within egarozational
decision. To identify principles and alternativesbe considered in the
model building, it was done a literature review tre different
approaches of researchers of the areas of dedisewry, theory of
reasoning, computational logic and reasoning. Waig it was observed
that the principles underlying the Peirce's Reaspriiheory, added to
the representation of knowledge using ontology @dut applied as
bases to create a model that allows the Decisiggp@t Systems to
offer appropriate support for the user, includiregaurces for the
development of non-monotonic reasoning. The modeas when
formulated and subjected to validation through axpeemental
application conducted in the Regional University Riimenau and
related to the managementsificto sensigraduate programs offered by
the institution. Among the reached conclusionshiuld be emphasized
the feasibility of integrating the non-monotonicasening to the
analytical capabilities of the Decision Supportt8yss and; that it is an
instrument of the mitigating factors suggestedhsymodels of decision
making as restrictive to the rationality of the idem processes.

Keywords: Decision Support Systems. Ontology. Synthetic briee.
Abductive Reasoning.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A intencdo de construir sistemas capazes de ofersoporte
computacional ao gestor no processo de tomada idonha& algum
tempo um desafio para pesquisadores e desenvobgedoentre estes,
estdo os Sistemas de Apoio a Decisdo-SAD, umaectissistemas de
informacdo que objetiva fornecer instrumentos oosilios Uteis aos
gestores das organizagbes, com recursos que parntitenparar,
analisar, simular e apoiar a selecéo de alterrsativen base na geragéo
de cenarios que envolvem um significativo numero \deiaveis
relacionadas ao dominio de um processo decis@uis Saracteristicas
tecnoldgicas diferenciadas, sobretudo no que sererefa sua
funcionalidade analitica sustentada por modelosraderéncia e a
intensa interatividade com o usuario, somadas a wWilzacao
especifica, sdo aspectos que os distinguem desdijias de sistemas
de informacé&o.

Nos dias atuais, nos tempos da era da informacado e
conhecimento, estes esforcos tem sido intensifE@adds tais sistemas
passaram a ter importancia crescente. Deles, agarsuario gestor
espera apoio tanto na tarefa de transformar asnesobases de dados
acumuladas em fontes de conhecimento a serem adpkyr como
também no processo cognitivo relacionado a anéljséggamento deste
conhecimento com vistas a qualificar uma deci§&Em expectativas
relacionadas de forma direta as dificuldades-chaentes ao processo
decisorio contemporaneo, e que séo classificaddss pdiversos
modelos de tomada de decisdo como os dois priscipi@mentos
restritivos a racionalidade plena desejada no pemce Essas
dificuldades sdo decorrentes do fato que a novildada impbs ao
gestor um outro cenario para o processo de tomadadsao, marcado
pelo aumento de sua complexidade, resultante dauldiide do
tratamento e interpretacdo semantica de um graraleme de
informacdes e sua consequente transformacédo eneaorénto Gtil ao
processo decisorio.

Portanto, estdo agora em evidéncia questdes neddtds a busca
de estratégias e instrumentos para auxiliar eanirgcdes na obtencao
de informacdes (pelo tratamento e interpretacadadio localizado), na
sua transformacdo em conhecimento, e no uso adeqglexie como
insumo nos processos de tomada de decisdo. SadOepiede
importancia fundamental para os SAD contemporanecsgé mesmo



28

para a propria sobrevivéncia de uma organizacamo@mnsequéncia, a
intensa busca de respostas a essas questdesder thass novas areas
de pesquisa cientifica, denominadas de Gestdo ddeCinento e
Engenharia do Conhecimento, nas quais se insereéta o presente
trabalho. A primeira  preocupa-se com a identificac coleta,
organizacdo e retencdo do conhecimento organizcigisando sua
disponibilizacdo e aplicagdo nos processos organizais, em especial
naqueles de tomada de decisdo. Trata-se de umacajgdproposta é
explorar os recursos intelectuais da organizac&a peelhorar sua
produtividade e competitividade. Para Bukowitz dlins (2002), a
gestdo do conhecimento é um processo pelo quajanieacio gera
riqueza, a partir do seu conhecimento ou capitsldntual. J& a
Engenharia do Conhecimento diz respeito ao desamahto e a
aplicacdo de técnicas, metodologias, ferramentastefatos com tal
finalidade. Segundo Santos, Pacheco e Fialho (2@@8) trés os seus
objetivos: 1) Fornecer ferramentas para a gestaccalthecimento
organizacional; 2) Apoiar o trabalhador do conhecito, e; 3)
Construir melhores sistemas de conhecimento.

Ainda quanto ao suporte a ser oferecido pelos S#dpnocessos
cognitivos desenvolvidos pelo gestor na tomada et@sdo, ele visa
minimizar as dificuldades relacionadas as limitacda capacidade de
inteligéncia e de percep¢des da mente humana pasiderar e tratar a
totalidade dos aspectos de valor e de conhecimguéo podem ter
importancia num processo decisério. Este supormienéequisito que
esta vinculado a um adequado mapeamento da seaméatizegdcio no
sistema, 0 que é possivel com a utilizacdo de rosdkd conhecimento
e mecanismos de raciocinio automatico sobre estefelos, com os
quais se busca apoiar as andlises e julgamentogsuério gestor.
Tecnologias capazes de viabilizar tais funciondkda tém sido
aplicadas e desenvolvidas, inclusive com a corngdtoude solugbes
advindas da area de Inteligéncia Artificial (POWERR0Q2),(SELL et al.,
2005). O estado da arte estd no desenvolvimeniastiementos que
permitam recuperagdo, integracdo, intercambio éncipalmente,
interpretacdo semantica sobre os dados disponiveis.

A capacidade seméntica nos Sistemas de Apoio s&Ea@ssim
como nos demais sistemas de informacgéo dela dytadubtida com a
aplicacdo imprescindivel de duas tecnologias: aesgmtacdo do
conhecimento e o raciocinio computacional, senmuaésgafirma Rover
(2001), “sistema algum consegue produzir respostasmamente
desejaveis”. Sao essencialmente mecanismos quétgmarnepresentar
0 conhecimento e sobre ele “raciocinar’. Um racimcEomputacional,
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na forma de inferéncias sobre os dados e por neiegras logicas,
transformando os dados em informag@es suficienteniarieligentes”,
gue descrevem relacionamentos concretos e formdiavés dele,
célculos légicos séo feitos numa “algebra seméahtmamitindo assim,
oferecer conhecimento potencialmente Gtil como urs no
desenvolvimento do processo cognitivo inerente a domada de
decisao.

No que se refere a representacdo do conhecimexisiera
multiplas formas e mecanismos para sua viabilizaggmwa qual
fornecendo um aparelho simbdlico e construcbesitgias proprias.
Entre estas estdo, por exemplo, as regras de grodtames scripts
redes semanticas e as ontologias. Quanto a Ulasantologias, elas
vem recebendo atualmente especial atencdo dos igmEdoes e
tornaram-se a opc¢dao preferencial nos trabalhostex,ecomo pode ser
observado no Quadro 4. Nas areas da Informatica Engenharia do
Conhecimento, diferentemente da Filosofia, onderma tem origem,
uma ontologia é a representacdo de um vocabul&iativo a
conceitualizagbes compartilhadas que envolvem tasas para a
modelagem do dominio do conhecimento, para conteésioecificos de
protocolos utilizados para comunicacdo entre ageinteroperantes e
para acordos sobre a representacéo de teoriasrdrid® especificos.

Ja no que diz respeito a segunda tecnologia, ocia@d
computacional, o desenvolvimento de sistemas dstdddal faculdade
envolve a utilizacdo de mecanismos logicos de énfgia com os quais
€ simulado na maquina um processo inteligente. Eseanismo
possibilita a inferéncia de novas verdades a patér verdades
existentes, ou seja, permite tirar conclusdes déas a partir do
dominio do conhecimento contido na base de conleetos.

Em geral, este processo de inferéncia utiliza ecddmatematica
tradicional, ou ldgica classica, num raciociniornado de monoténico.
Esta forma de raciocinio se aplica a um dominie&$ipo, no qual esta
disponivel um modelo de conhecimento consistestn®leto, ou seja,
todo o conhecimento relacionado ao dominio da agfic esta
disponivel e ndo ha contradicio entre as varigghperque o compdem.
Nesses sistemas, se for inserido conhecimento méwoha a revisao do
conhecimento anteriormente estabelecido, apenasomumrto de
declaracdes verdadeiras aumenta. Assim, ndo exiptessibilidade de
revisdo de crencgas e verdades, somente é perraitidentar o estoque
de verdades com a inclusdo de mais conhecimenta.pEspriedade é
denominada de monotonicidade e esta presente nka anaoria dos
Sistemas de Apoio a Decisdo, como pode ser obsenm@uadro 4.
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No caso dos Sistemas de Apoio a Decisao, estas@dsticas do
raciocinio monoténico impdem limitacées importardesua capacidade
semantica, tornando-os inaplicaveis como suporévef para muitos
dos processos cognitivos desenvolvidos pelo gestorsolugdo de
problemas do mundo real. Essas restricdes est&aciaehdas,
sobretudo, a inexisténcia de mecanismos que penmitvisao de
crengas ou proposi¢cdes e a impossibilidade dedmiaro conhecimento
incerto ou incompleto, circunstancias comumentesem®s nos
processos decisorios, como indicam os modelosmada de decisao.

E justamente neste cenario que emerge o tema tr@isédho,ou
seja, nos aspectos relacionados ao raciocinio m@&@INICO nos
Sistemas de Apoio a Decisdo. Em especial, quardnaaefetividade
como recurso capaz de minimizar as restricdesianaade plena do
processo decisério que s&o indicadas pelos modkosomada de
deciséo. O foco esta em buscar alternativas asi@lefias do raciocinio
monotdnico presentes nos SAD, como consequéncieeniee as
tecnologias empregadas em sua concepcdo e deseramily. Em
razdo dissso, foi decidido direcionar este trabaiteo pesquisa a
construcdo de um modelo de engenharia do conheitirpana integrar
o0 raciocinio ndo-monoténico aos SAD, e assim ofgram instrumento
mais efetivo no auxilio aos processos cognitivossedvolvidos pelo
decisor no ambito de uma tomada de decisdo orgamied. Para tal,
entretanto, seria imprescindivel identificar osngipios que dariam
sustentacdo a concepcéo e ao desenvolvimentordedtdo desejado.

Assim, para levantar as alternativas a serem cersglds na
construcdo do modelo, primeiramente foi feita umevisdo
bibliogréfica sobre as diferentes abordagens dsgyigadores das areas
de teoria do raciocinio, légica e raciocinio corapignal. Desta forma,
percebeu-se que os principios que fundamentam @aTadm Raciocinio
de Peirce, somada a representacdo do conhecim@nto cso de uma
ontologia, poderiam ser aplicados para embasaagéordo modelo que
permitisse aos Sistemas de Apoio a Decisdo ofeserte ao gestor,
inclusive com recursos para o desenvolvimento dooctio nao-
monotdnico.

A teoria de Charles Sanders Peirce preconiza queaesso de
concepcédo de hipéteses é também um raciocinioolé@ygue séo trés os
tipos de inferéncia: a deducdo, a inducdo e ac@lodlPara Peirce, a
concepcdo de hipoteses é um raciocinio l6gico guiecade as
inferéncias dedutivas e indutivas e, as trés, gyjampdem as funcdes
essenciais da mente cognitiva (PEIRCE, 1972). @caio abdutivo é
a inovacdo apresentada por ele, pois, até entigica e a teoria do
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conhecimento tradicional reconheciam apenas osaiagds dedutivo e

indutivo. Ele chamou a abducéo de inferéncia siatgtor meio da qual

sdo formadas hipGteses explicativas que sdo adopmdhatoriamente.
E uma forma de raciocinio caracterizada por estizdas de interesse e
entdo buscar a invencdo de uma teoria capaz diedigql Enquanto a
deducgédo preocupa-se em provar algo que deve Betlugdo preocupa-
se em mostrar que algo é probatério naturalmente,abducdo esta
interessada na sugestéo de que algo pode ser.u&&bd, portanto, um
mecanismo para descobrir e formular hipéteses pasitbes, antes de
sua confirmacdo ou negacdo, possibilitando seiinfaquilo que se

sabe algo que ainda ndo se conhece, e assim fazggaa a fronteira

atual do conhecimento.

Trata-se, portanto, de uma caracteristica queiziwval certa
convergéncia tedrica com o0s requisitos conceitdais Sistemas de
Apoio a Deciséo, sobretudo naquilo que se refesa@mursos relativos
a geracdo de cendrios e a simulagdo e selegcdo tematlVas
relacionadas ao dominio de um processo decisénoindicativo que,
entretanto, ainda representava uma lacuna nas ipgsqaté entdo
realizadas. E neste contexto que se estabeleceseavblvimento deste
trabalho, no qual buscou-se explorar a teoria pigada por Charles
Peirce, associada ao uso da ontologia como formapmesentacéo do
conhecimento relativo ao dominio de uma aplicaé&sim, pretendia-
se viabilizar e integrar o raciocinio ndo-monotérés funcionalidades
analiticas dos Sistemas de Apoio a Decisdo, deafanatenuar os
fatores indicados pelos modelos de tomada de decw&o restritivos
a racionalidade plena nos processos decisorio.

1.1 O PROBLEMA DE PESQUISA

O problema de pesquisa esta na deficiéncia da idaplecseméantica que
da sustentacdo as funcionalidades analiticas esigids Sistemas de
Apoio a Decisdo. Ela é decorrente da limitacdo aciocinio
monotdnico a eles imposta pelas tecnologias e #oseampregados na
sua concepcdo e desenvolvimento. Tal limitacdo idmpha pouca
efetividade destes como recurso capaz de atendatooss de restricdo
a racionalidade plena do processo decisoério, o ppieconsequéncia,
leva a uma funcionalidade apenas parcial quantoswgmorte nos
processos cognitivos desenvolvidos pelo gestanfringecos a tomada
de decisédo organizacional.
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1.2 A PERGUNTA DE PESQUISA

Como tornar os SADs sistemas de conhecimento aplcdem
situacBes de tomada de decisdo em que se vellizacdo no quadro
de verdades a partir de novos fatos e conclusées?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de engenharia do conhecimento iptgracdo do
raciocinio ndo-monotdnico a capacidade semanticasujgorte as
funcionalidades analiticas dos Sistemas de Ap@easéo, de forma a
capacitd-los para o auxilio aos processos cogaitiprevistos nos
modelos de tomada de deciséo, e que sao desemgpatb gestor num
processo decisério organizacional.

1.3.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos tém-se:

» Identificar os principais modelos de tomada de gi&xi
organizacional existentes na Teoria da Decisdcogranea ;

» Reconhecer nos modelos de tomada de decisdo asveissi
dificuldades e restricdes relevantes relacionadgs@cesso decisorio;
» ldentificar as tecnologias de suporte ao processmsdrio e a
gestdo do conhecimento nas organizacdes atuais;

» Descrever e sistematizar as bases sobre as gquaisténtada a
capacidade semantica dos Sistemas de Apoio a Dextisdis;

» Interpretar e classificar as ferramentas e formals de
representagdo do conhecimento e raciocinio nasast de informacgéo;
» Apontar alternativas para o tratamento da ndo-nooimtiade em
sistemas computacionais;

» Especificar os requisitos de um modelo cuja capaeidemantica
incorpore 0 suporte ao raciocinio ndo-monoténicque impacte no
processo cognitivo relacionado a tomada de decisao;

» Formular um modelo para viabilizar a integracdeatiocinio néo-
monotdnico a capacidade semantica de suporte asofiatidades
analiticas dos Sistemas de Apoio a Decisao;
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» Constatar a validade do modelo formulado com ordede@mento
de uma aplicacdo experimental relacionada a gestdmursos de pos-
graduacdo em Instituicoes de Ensino Superior-IBE®&leendo:

a) a especificacdo dos requisitos de um SAD parainalidade na
Universidade Regional de Blumenau;

b) a produgédo de uma base de conhecimentos, com aiftasalizar
0 conhecimento do dominio da aplicagéo;

c) verificar a aplicabilidade e utilidade do modefmor meio de
simulacBes de raciocinio nao-monotbnico, realizadasm o
emprego de um protétipo de SAD cuja concepcdo seja
fundamentada no modelo formulado e que utilizetalogia criada
como sua base de conhecimentos.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TRABALHO

O processo de tomada de decisdo nas organizagdesjagfoi no
passado frequentemente marcado pela insuficiéeciafakmacdes para
seu suporte, é agora, na era da informacéo e deciomento, revestido
de uma avalanche de dados, informagfes e conhdosndisponiveis.
Toda esta abundancia, entretanto, por si s6 ndesamta um insumo
significativo a desejada qualificagdo do processecisbrio
organizacional. Para que isto seja possivel, atravam elas terdo que
desenvolver habilidades e dispor de instrumentegwtos. A questédo
central passou a estar, portanto, na viabilizagitedobjetivo, ou seja,
em como extrair deste cenario subsidios para ew@uO processo e
qualificar a deciséo.

Os modelos de tomada de decisdo, por sua vez,andi&
existéncia de dois fatores dificultadores para gumganizacdo possa
efetivamente explorar tais circunstancias e deias fproveito. A
primeira dificuldade refere-se a tarefa de tramséoras enormes bases
de dados acumuladas em fontes de informacdo e oo a serem
exploradas; e a outra diz respeito ao processoitaagnelacionado a
analise e ao julgamento desse conhecimento pelorgés segunda
refere-se as limitagbes da capacidade de intei@@&nde percepc¢bes da
mente humana para considerar e tratar a totalidesl@spectos de valor
e de conhecimento que podem ter importancia nurwepso decisorio.
Ambas sdo apontadas nos referidos modelos comoicdest a
racionalidade plena desejada hum processo decisorio

Dentre os instrumentos de que as organizacfes etisgiara
tartar estas restricdbes estdo os Sistemas de Agpdiecisdo. Eles
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compdem uma classe de sistemas que fornece futidamtes Uteis aos
gestores, com recursos que permitem comparar,sanaimular e
apoiar a selecao de alternativas com base na gedac&enarios que
envolvem um significativo numero de variaveis redlaadas ao dominio
de um processo decisério. S&o sistemas com cdsticies tecnoldgicas
diferenciadas, sobretudo no que se refere a su@halidade analitica
sustentada por modelos de referéncia e a intets@timidade com o
usuario, além de serem construidos para utilizaggecifica.

A ampla maioria dos Sistemas de Apoio a Decisatretamto,
emprega 0 raciocninio monotdnico como mecanismdicd&obre o
qual sustenta sua capacidade semantica, como podbservado no
Quadro 4. Esta caracteristica impde a eles limisciinportantes,
tornando-os inaplicaveis como suporte efetivo panaitos dos
processos cognitivos desenvolvidos pelo gestoohg&o de problemas
do mundo real. Essas restricbes estdo relacionadmetudo, a
inexisténcia de recursos que permitam revisdo dences ou
proposicdes e a impossibilidade de lidar com o eoimfiento dinamico,
incerto ou incompleto, circunstancias comumentesem®s nos
processos decisdrios, como indicado pelos modetostochada de
decisao.

E justamente neste cenario que se assenta acpibiifi deste
trabalho, ou seja, nos aspectos relacionados amci@o nao-
monotdnico nos Sistemas de Apoio a Decisdo. Emcedpguanto a
busca de sua efetividade como recurso capaz deninarias restricoes
a racionalidade plena do processo decisorio indEg@elos modelos de
tomada de decisdo. Pretende-se aqui viabilizarrnaligas as
deficiéncias do raciocinio monotdnico presentes3$®b, ja que esta €
uma consequéncia inerente as tecnologias empregedassua
concepcdo e desenvolvimento. Em razéo disso, desidivoltar este
trabalho de pesquisa a constru¢do de um modelongenkaria do
conhecimento para integrar o raciocinio ndo-mornioctdaos SAD, e
assim oferecer um instrumento mais efetivo no &uxibs processos
cognitivos desenvolvidos pelo decisor no ambitoudea tomada de
deciséo organizacional realizada no contexto dal@iaformacéo e do
conhecimento.

Ja no que se refere a relevancia do presente habdéve ser
destacado que o desenvolvimento de mecanismos tacignais
inteligentes representa uma das frentes princigi@gsatuais pesquisas
para a concretizagdo dos sistemas de conhecim&ntoroposicdo de
um modelo que indique a forma de incorporar o @GO nao-
monotdnico na capacidade semantica dos SAD sesacontribuicdo
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nesta direcdo, com destaque para sua importansiaefiexos sobre as
funcionalidades analiticas exigidas desta classsislemas. Ademais,
registre-se a valia destes instrumentos como tddies para o
processo de tomada de decisdo e para a gestdonbeccuento nas
organizacoes.

1.4.1 Ineditismo

A originalidade do trabalho esta no modelo de irego do raciocinio
ndo-monotbnico e da ontologia a capacidade seraddécsustentacéo
as funcionalidades analiticas dos Sistemas de ApDieciséo.

1.4.2 Contribuicdo Teolrica

A contribuicdo tedrica € a criacdo de um modeloedgenharia do
conhecimento para incorporar 0 raciocinio nao-nmmod nos
mecanismos de sustentacdo as funcionalidadesicamlitos Sistemas
de Apoio a Decisdo-SAD e, por meio dele, auxiliarg@stor nos
processos cognitivos desenvolvidos no contextoada de deciséo.

1.5 ESCOPO E LIMITACOES

» Esta no escopo do trabalho apenas o Sistema d® ApDecisao
(excluindo-se as demais categorias e tipos dersstee informacéo);
» O modelo ndo se vincula diretamente a nenhum matietomada
de decisdo especifico. Trata-se de um modelo denbaga do
conhecimento que visa atenuar os fatores ressit&voracionalidade
plena do proceso decisorio; os quais sédo indicddderma recorrente
nos varios modelos de tomada de decisdo invessgagloque s&o
préprios das organizagfes da era da informagaacerdwecimento;

» As inferéncias que sustentam o suporte as funditzuEs
analiticas sdo restritas aquelas que dizem respeittaciocinio néo-
monotdnico, e que com ele sdo viabilizaveis congiomalmente;

1.6 ASPECTOS METODOLOGICOS

1.6.1 Metodologia
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A primeira etapa do trabalho constitui-se de unvés@® bibliogréafica
para investigar os trés pontos focais do trabajbe,sdo o Processo de
Tomada de Deciséo, os Sistemas de Apoio a Decjsédidraciocinio e
Conhecimento Computacional, em especial no quefeeeras teorias
que Ihes dao suporte. A investigagdo permitiu l@ran estado da arte
nestas areas. Complementarmente, identificou-dmsss sob as quais
sdo sustentadas as funcionalidades seméanticas dé® S
contemporaneos. Este levantamento percorreu tabaftublicados
entre os anos de 2005 e 2009. Os produtos depam@iaespondem aos
seis primeiros objetivos especificos do preserdbatho, conforme
anteriormente descritos.

A segunda etapa refere-se a constru¢éo de um moaledeitual,

e envolveu dois momentos distintos. O primeiro mumefoi a
caracterizacdo dos requisitos de um modelo de &agan do
conhecimento que permitisse integrar o raciocidio-monoténico aos
mecanismos de sustentagdo a capacidade semansicSistemas de
Apoio a Decisdo. Essa etapa foi realizada com haseresultados do
levantamento da primeira etapa. O segundo momertaedpeito a
formulagdo do modelo com os componentes necessirasviabilizar
tal integracdo. Os produtos desta etapa correspoadesétimo e oitavo
objetivos especificos do trabalho.

Na etapa conclusiva da pesquisa foi realizada #daefia do
modelo formulado por meio de uma aplicacdo expetiaieEla esta
relacionada & gestdo de cursos de poés-gradusici&o sensuem
InstituicGes de Ensino Superior-IES brasileirasielésenvolvida numa
instituicdo universitaria que oferece tais curgasgo sido executada em
trés passos. Inicialmente foram especificados aomisios de um
Sistema de Apoio a Decisdo com tal finalidade. Qusdo passo
correspondeu a criacdo de uma base de conhecimeatosial esta
formalizado o conhecimento do dominio da aplicagéono ultimo
passo foi verificada a aplicabilidade e utilidade rdodelo, através da
realizacdo de ensaios e simulagdes que envolverciocnio nao-
monotdnico, com o emprego de um protétipo de SAP tpve sua
concepcgéo baseada no modelo formulado e cuja leasentiecimento é
a ontologia criada no passo anterior.

No que se refere a gestdo da pos-gradusiti#to sensu
como éarea de aplicacdo, a escolha deve-se a faddlie que o
pesquisador tem com a mesma, uma vez que foi tairseta
Cémara de Pesquisa, P0s-Graduacdo e Extensédo dell@on
de Ensino, Pesquisa e Extensdao-CEPE da Universidade
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Regional de Blumenau-FURB por mais de nove anoant@ua
base de conhecimento a ser utilizada, ela refea@seursos de
pés-graduagdo existentes na mesma Universidadepie f
escolhida por dois motivos fundamentais: 1) repr@se
conhecimento do dominio da aplicacédo e; 2) foi iphmente
desenvolvida pelo autor na disciplina de Desenpwvito de
Ontologias, cursada durante o doutoramento.

1.6.2 Classificacao Tipolbgica

Os tipos de pesquisa podem ser classificados d@gedtes formas,
variando de acordo com o enfoque dado pelo ausse<£enfoques
envolvem aspectos diversos, tais como interessesligdes, campos,
metodologia, situacdes, objetivos, objetos de estid. (MARCONI;
LAKATOS, 2002, p. 19). As formas classicas de dfasgao sao
baseadas na natureza, na forma de abordagem, fei&vase nos
procedimentos técnicos relacionados a pesquisa.

No que se refere especificamente a classificacad@rdsente
trabalho de pesquisa, ele igualmente pode serdeittiferentes formas.
Quanto a sua natureza, pode ser considerado conao p@sguisa
aplicada (ou tecnoldgica), ja que objetiva geranhegimento para
aplicacdo pratica dirigida a solucdo de problemsgedficos que
ocorrem na realidade e que sdo de interesse IBEAITIO, 2007)(
MARCONI; LAKATOS, 2002).

J& no que toca a questdo da abordagem do prokddsmpode
ser classificada como uma pesquisa qualitativa. Urasegoria
caracterizada por considerar a relacao dinamiga enmundo real e 0
sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre ango objetivo e a
subjetividade do sujeito, que ndo pode ser traduath numeros
(MINAYO, 2007). Quanto a este tipo de pesquisanatm Silva e
Menezes (2005, p.20):

A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados sé@o basicas no processo de pesquisa
gualitativa. Nao requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte
direta para coleta de dados e o pesquisador € o
instrumento-chave. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo
os focos principais da abordagem.
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Considerando-se prioritariamente os objetivos gastigacdo, a
mesma pode ser considerada uma pesquisa explaratgra categoria
marcada pela busca de maior familiaridade com uabl@ma com
vistas a torné-lo explicito ou a construir hipégesePara Oliveira
(2007), trata-se de um tipo de pesquisa que debengstudos que dao
uma visdo geral do fato ou fendmeno estudado, emal gealizado
quando o tema escolhido é pouco explorado e queegzes se constitui
num primeiro passo para a realizacdo de outra uEEsgmais
aprofundada.

1.7 A PESQUISA NO PROGRAMA

O Programa de Poés-Graduacdo em Engenharia e Gakido
Conhecimento da UFSC esta enquadrado pela CAPE&€wgao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior realaterdisciplinar, a

qual, por sua vez, pertence a uma grande area dwdan de

Multidisciplinar. Seu objeto de pesquisa é o prscesde criagédo,
codificacdo, gestdo e disseminagdo de conhecimesgodo sua
estrutura dividida em trés areas de concentracamertharia do

Conhecimento, Gestdo do Conhecimento e Midia e €ximiento.

A multidisciplinaridade refere-se a reunido de emistas de
diferentes areas, ou atividades de mais de uma Aeeassariamente
com um viés comum e articulados cooperativamentepe&quisa
multidisciplinar € uma investigacdo que cruza \RAmspecialidades,
para entdo estudar um assunto especifico ou, feggmde Japiassu,
“é aquela que propde o estudo de saberes e edpedés diferentes
para estudar o objeto de uma Unica disciplina” (88U, 2006, p.39).

Ja a interdisciplinaridade é a interacdo entre dumasmais
disciplinas para planejar e orientar um processpedguisa. Trata-se de
um contraponto para superar a especializacdo deizi@ superar a
fragmentacdo do conhecimento em diversas areagstpliipa. O que
justifica um estudo interdisciplinar é a complexdalo problema a ser
investigado, para o qual o conhecimento restritmna Unica disciplina
nado daria conta. Sua aplicagdo na ciéncia, levsuggimento de novas
disciplinas agregadoras com as quais é possivedreemder fendbmenos
que seriam incompreensiveis se considerados aokiz@hhecimentos
de apenas uma area. Para Cordiolli (2002), a ist@plinaridade
“corresponde a produc¢do ou processo de relacOes satieres, a partir
de uma disciplina ou de um tema, sem as limitagcBesiominios ou
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objetos impostos pela especializacdo das ciéndiagaracteristica

basica de uma acéo interdisciplinar € a de pestprisastudioso,
professor ou aluno que, ao explorar um tema, recarconceitos e
instrumentos de outras &reas do conhecimento ogipldis”
(CORDIOLLI, 2002, p.19).

Deve-se registrar, entretanto, que no caso do amyr
EGC/UFSC, a inter e multidisciplinaridade ndo dizespeito apenas a
sua classificacéo pela CAPES, mas sdo intrinsepeipda natureza de
sua area do conhecimento, a qual tém suas base®-te@todologicas
fundamentadas em diferentes disciplinas. Tal eitemdo aparece
inclusive expresso no documento que fundamentonstalacdo do

referido programa:

Os conjuntos de conhecimentos atualmente
disponiveis ainda ndo sdo suficientes para
sustentar uma area cientifica exclusiva,

estruturada e univoca. Neste sentido, é

fundamental que se identifique as disciplinas e

suas respectivas contribuicdes na formacéo do
arcabouco tedrico-metodoldgico desta nova area
de conhecimento. A Engenharia e Gestdo do
Conhecimento utilizam conceitos, modelos,

métodos e técnicas, desenvolvidas por varias
disciplinas, compondo um crescente corpo de
conhecimentos que, passo a passo, estd se
constituindo em base tedrico-metodoldgica para
uma area cientifica. Dentre essas disciplinas,
podemos citar: as ciéncias cognitivas, da

educacdo, da informacdo, da administracdo e
organizacionais, assim como as tecnologias de
gestdo, informagcdo, computagdo e de

comunicagdo (PROPOSTA, 2003, p.22).

Ja& no que se refere a natureza multi e interdisaiptio presente
trabalho de pesquisa, elas sdo flagrantes, na emedidque a mesma
cruza o conhecimento abrigado em varias areas loker gmra estudar
uma questdo especifica. Ela esta nos Sistemasale Apecisdo, mais
pontualmente nas limitacbes destes como suporte prOSessos
cognitivos desenvolvidos pelo gestor no processmimada de deciséo
devido ao emprego do raciocinio monoténico como amismo de
sustentacdo a sua capacidade semantica. A inwgEgliga igualmente
interdisciplinar, pois é processada com forte ag@&o entre estas
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multiplias areas do saber, notadamente da Adnagtr, da Légica,
dos Sistemas de Informacao e da Ciéncia da Congmutac

Na Légica, uma ciéncia de carater matematico e ideulo
intimo com a filosofia, sobretudo na Teoria do Reitiio, buscou-se o0s
instrumentos capazes de viabilizar a inferénciaerdifciada na
capacidade semantica de suporte as funcionalidadeiticas dos
Sistemas de Apoio a Decisdo. Da area da Ciéncfaodaputacdo, em
especial da subarea da Inteligéncia Artificial, véms insumos
relacionados as questdes de representacdo do ooehtx e raciocinio
computacional, requisitos essenciais nos modelosiseemas de
engenharia do conhecimento. Da Administracéo, aotadte da Teoria
das Decisfes, buscou-se as técnicas quantitativasvigam ajudar o
tomador de decisdo tanto a sistematizar o probsmdecisdo, como a
soluciona-lo. Nesta area, o interesse especial dlod@ esteve na
perspectiva cognitiva e na racionalidade envolvidl@rocesso decisoério
e no comportamento do gestor diante dele. J4 rradireSistemas de
Informacéo reside o ponto focal e basico do prestabalho, uma vez
gue os Sistemas de Apoio a Deciséo representandarsaas classes.
Esta area empresta conceitos, modelos, métodog;ase ferramental,
presentes tanto no desenvolvimento do modelo amppopto, como
também na construcdo da aplicacdo que objetivalidagdo deste
modelo.

J4 no que toca a aderéncia do presente trabaltéreas de
concentracdo do programa EGC, é flagrante sua alaapm a
Engenharia do Conhecimento-EC. A moderna EC, u&ero contexto
da era da informacdo e do conhecimento, tornoussénatrumento a
disposicdo da gestdo do conhecimento nas orgaega¢fara tanto,
passou a focar na identificacdo de como as orggiesadesenvolvem,
distribuem e aplicam os recursos de conhecimentent§o, buscar
fornecer instrumentos Uteis para a sua gestdo. é&gtndimento é
manifestado explicitamente em Santos, Pacheco laoF@006), os
quais afirmam que sdo trés os objetivos da novaeldrayia do
Conhecimento: 1) Fornecer ferramentas para a gdst@nhecimento
organizacional; 2) Apoiar o trabalhador do conhetita e; 3) Construir
melhores sistemas de conhecimento. Certament@eto @este trabalho
guarda perfeita sintonia com estes trés objetivos.

Finalmente, deve ser destacada a vinculacdo dodempresente
trabalho as linhas de pesquisa e aos dominiodfaenstque o Programa
de Engenharia e Gestao do Conhecimento contemiplask presente
tanto em relacdo a linha Engenharia do Conhecimépiecada as
Organizacdes como em relacdo a linha Teoria ecBrda Gestao do
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Conhecimento. A primeira preocupa-se com a concepca
desenvolvimento e implantacdo de solu¢cbes da Eagenhdo
Conhecimento — a exemplo do modelo aqui propostguanto a
segunda linha objetiva estudar a teoria e pratiea gdstdo do
conhecimento nas organizacdes e suas relacbes @mngeaharia do
conhecimento — como é o caso dos Sistemas de ApDiEcisdo e seus
modelos de conhecimento e mecanismos de supoftmésnalidades
analiticas.

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento estd dividido em sete capitulosrilmigios em
conformidade com a sequéncia apresentada a seguir.

Neste primeiro capitulo é feita uma apresentacaal gea
pesquisa desenvolvida. Estdo expostas as raz6dsvguam a escolha
do tema e a sua problematizagcao, bem como os\ageatia pesquisa,
suas limitagbes e escopo, além dos aspectos e dprmcdos
metodoldgicos nela envolvidos.

Os capitulos 2, 3 e 4 referem-se a fundamentagéicaeda tese,
nela sdo abordados e discutidos os assuntos realcie aos trés pontos
basilares que compfem o seu escopo, cada qualadlbondm capitulo
especifico. O Capitulo 2 representa o refereneigido relacionado ao
processo decisério organizacional. No Capitulo Bice®s aspectos
relacionados aos Sistemas de Informacdo. J4 oulkagditapresenta as
guestdes relacionadas a representacdo do conhézimenraciocinio
computacional.

No Capitulo 5 é apresentada a proposta de um madkelo
engenharia do conhecimento para viabilizar a iagy do raciocinio
nao-monotdnico a capacidade semantica de supoftmésnalidades
analiticas dos Sistemas de Apoio a Decisao.

O Capitulo 6 apresenta a validagao do modelo fadmjlcom
a descricdo do desenvolvimento da aplicacdo expatah realizada
com tal finalidade.

No Capitulo 7 estdo mostradas as conclusdes daltitale as
recomendacdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - PROCESSO DECISORIO

Tomar decisdo é um ato inerente ao comportamentoamo pois €

requisito a sua prépria sobrevivéncia. Pessoasspra decidir no seu
cotidiano diante das mais diferentes situacdesriadas problemas.

Trata-se de um processo de pensamento e acgdo, anpseste em

escolher dentre duas ou mais alternativas, aquelasg entende ser a
melhor para alcancar um propdsito, um objetivo @de ou, ainda,

transpor uma dificuldade. Para isto, elas utilizeen-de suas

experiéncias, conhecimentos, habilidades, crengdsres e filosofias

como instrumentos norteadores para fazer o julgenmea opcao.

No a&mbito das organizacdes, empresas e instituigéetoda
ordem, o processo de tomada de decisdo tambémpesténte, e
igualmente tem a intencionalidade de escolher untee eas varias
alternativas para a realizacdo de uma acdo capardpor obstaculos
ou alcancar objetivos, considerando-se 0s possieléxos presentes e
futuros que esta escolha pode causar. Nas orgéea@ nivel do
sucesso depende fundamentalmente de fungbes g@aserais como
planejamento, direcdo e controle, todas impregnatkasprocessos
continuos de tomada de decisdo. Neste context@tamib, 0 processo
desenvolve-se de modo mais formal e transparengmssivelmente,
esta relacionado a problemas mais amplos e congplexo/olvendo
mais pessoas e diferentes niveis funcionais. Nggnmacdes, a tomada
de decisdo € intrinseca a todo o seu processost@og®leste sentido
afirmam Gontijo e Maia (2004) :

Tomar decisbes €é algo crucial para as
organizacfes. Esta atividade acontece todo o
tempo em todos o0s niveis, e influencia
diretamente gerformanceda organizagdo. Sua
importancia é bastante clara e pode ser percebida
empiricamente, ao analisar-se a organizagéo. De
fato, é impossivel pensar a organizacdo sem
considerar a ocorréncia constante do processo
decisorio (GONTIJO; MAIA, 2004, p.14).

Por muito tempo, entretanto, a tomada de deciséasta como
uma arte. Uma arte para a qual o talento era dekéthy ao longo do
tempo, com aprendizado através da experiénciajnula gelo uso da
intuicAo do gestor. Estilos e abordagens pessoais aplicados na
solucdo dos problemas nas organizacdes. A decigdguiada pela
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criatividade, julgamento, intuicdo e experiéncigmsaplicacdo ou
relacdo com métodos quantitativos sistémicos frdéoama abordagem
cientifica (TURBAN et al., 2007, p. 9).

Gradualmente, todavia, a arte foi dando lugar ac@ée a razao.
Foi a partir da segunda metade do século XX qem@atdas decisdes
desenvolveu-se mais intensamente, sofrendo inflaéde diversas
areas, em especial da administracéo, sociologirepmlogia (MEROI,
SALMEN, 2005). Pesquisadores passaram a desenvedtedos para
analisar e compreender o processo decis@rio naaniaegdes. Sao
investigacBes que buscam explicar o processo, docaos tipos de
decisdo, na sua natureza, nas suas fases, vagaasjgectos relevantes.
Como resultado, modelos foram propostos numa teatdé representar
a abstracdo da realidade e, através deles, vabilioma maior
estruturacao e sistematizacdo do mesmo.

2.1 MODELOS DE TOMADA DE DECISAO

Os conceitos de tomada de decisdo e racionalidassa@m a estar
fortementeagregados, formando o que se convencionou dengminar
primeiramente, de modelo de decisdo racional (SIMO®V1). Neste
modelo “a racionalidade reside no ajuste do compmehto do decisor a
um sistema integrado, mediante uma visao panoréaaisalternativas,
a consideracdo das consequéncias da escolha ®lhaesiteriosa de
uma alternativa” (GONTIJO; MAIA, 2004). Assim, 0 Quesso
decisoério desenvolve-se de forma que o tomadoedisé@b faz escolhas
consistentes, légicas e otimizadas, observandesiscbes impostas e
ciente de suas consequéncias. Para Robbins e @e¢20@4), um
processo perfeitamente racional seria revestidobgitividade e l6gica
plena, no qual o problema estaria perfeita e coistatiente definido e
existiria uma meta especifica clara, de tal forma s suas etapas
levariam seguramente a escolha da alternativa guémiza a referida
meta. Para Pavesi (1978), o modelo racional préssgpe o decisor
“tem um conhecimento claro a respeito de seu s&starpreferéncias e
suas alternativas, sobre o comportamento dos etemdao universo em
questdo, de uma forma de medir estes elementagndemetodologia
suficientemente rigorosa para chegar a apreciacdesavelmente
aceitaveis e de uma quantidade adicional de vasiaedementos e
métodos para esta medicdo”. Semelhante é o ententdirmanifestado
por Bazerman (2004), o qual enfatiza as etapash@das no processo.
Para ele, um processo racional de decisdo “sulimtgue o decisor
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segue seis fases de um modo totalmente raciotmg iele (1) define o
problema perfeitamente, (2) identifica todos osédns, (3) pondera
acuradamente todos os critérios segundo suas gmefas, (4) conhece
todas as alternativas relevantes, (5) avalia aaomadte cada alternativa
com base em cada critério, e (6) calcula as alieasacom preciséo e
escolhe a de maior valor percebido” (BAZERMAN, 20@5). O
Quadro 1, adaptado de Robbins e Decenzo (2004)etizan as
suposi¢des de racionalidade que compdem o modelpratesso de
deciséo racional.
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Quadro 1 - Suposicdes do Processo Perfeitamextierkl
Fonte: Robbins e Decenzo (2004, p.81)

N&o obstante ao reconhecido mérito do modelo ratigne esta,
sobretudo, na obviedade da intencionalidade da abuso
comportamento humano racional nas organizacéesnehém, dele
representar um ideal de tomada de decisdo, suxacid é
frequentemente inviavel diante da complexidade eklidade. Para
Robbins e Decenzo (2004), em se tratando das siesside
racionalidade, a dificuldade esta no fato de quéaswezes estas nédo
se mantém verdadeiras, uma vez que o nivel dezaangressario pelo
modelo raramente existe. Neste sentido afirmanutuses:

A certeza infere que um gerente pode tomar uma
decis@do precisa porque o resultado de cada
alternativa é conhecido. No mundo real, sabemos
que esse ndo é o caso. A maioria dos gerentes,
portanto, precisa tentar atribuir probabilidades ao
resultados que podem surgir. Esse processo é
conhecido como lidar com risco. Quando
tomadores de decisdo ndo tém pleno
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conhecimento do problema e ndo conseguem
determinar nem mesmo uma probabilidade
razoavel de resultados alternativos, eles precisam
tomar sua decisdo sob uma condicao de incerteza
(ROBBINS; DECENZO, 2004, p. 81).

Mas néo é s6 na incerteza que reside a inviabdididutilizacao
plena do modelo racional nas organizagfes. A ratitade requer um
conhecimento completo e antecipado para o julgamerdpgdo entre
todas as possiveis alternativas. Na pratica, porémarefa fica
condicionada também a capacidade limitada da mbaoteana de
considerar a totalidade dos aspectos de valor, ecimento e
comportamento que poderiam ter importancia humegssx decisorio.
Bazerman (2004) afirma que limitacfes de intelig€ecde percepcbes
representam restricbes a capacidade do tomador edesdds de
identificar a solugcao e tomar as decisGes Gtimasagmodelo racional
pressupbe. Como consequéncia apenas uma fracdocodds ts
alternativas possiveis € considerada pelo dec&WNTOS; WAGNER,
2008). Restricbes relacionadas a tempo e custdmgaée podem
limitar a racionalidade plena no processo decisia®organizacoes.

A partir do modelo racional, e também das suasulifades de
aplicacdo, modelos alternativos de tomada de dediséam e séo
criados. De forma geral, esses modelos sdo maisdie e adaptaveis a
realidade organizacional, enquanto igualmente Ilmusparmitir aos
tomadores de decisdo fazer a melhor opcdo de ascolhfazem
considerando a existéncia de limites e dificuldad®postos ao
processo. Alguns deles sdo os modelos Carnegigenteatal,
Administrativo, Organizacional e Politico.

O Modelo Carnegie entende a organizagdo como uaiz&o de
interesses diversos, e 0s processos decisorios aoondos entre varios
de seus decisores. Os decisores sdo gestoresedenté#s funcdes e
areas que trazem ao processo seus objetivos,setsre preferéncias. A
selecdo de uma opcdo surge de acordos entre osomscie pela
aprovacdo da coalizdo dominante. O modelo assumiémitada
disponibilidade de informacdes e alternativas, aapacidade de
processamento para assimilar todas as informacfesinela, a
aceitabilidade da escolha de uma opcao conside@ddatoria para a
organizacdo. Ele n&o preconiza um processo neoinoregras claras e
objetivas, mas defende que as regras vao sendmelestialas ao longo
do proprio processo decisorio, baseadas nos afigetvinteresses dos
gestores nele envolvidos. Ainda assim, o estilon@gie de tomada de
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deciséo é racional no sentido de que os gerenes egencionalmente
para encontrar a melhor solucdo para alcancaragetivos (RASKIN,
2003).

O Modelo Incremental contrap8e-se a abordagemnakipois
trata o processo de tomada de decisdo como umiarepratico de
solucéo de problemas por tentativas e erros. Mée,é buscada uma
avaliacdo compreensiva de todas as possiveis atliers, mas, em vez
disto, é considerado um subconjunto familiar debepcapropriadas. A
busca é concluida ao se entender que uma altexrnatieitavel foi
alcancada. Experiéncias anteriores formam a base g& decisdes
incrementais. A preocupacéo central é produzir andise ampla sobre
as caracteristicas do processo de tomada de deaigéal é visto como
um processo continuo, sem um principio e fim befinides e com
limites um tanto incertos. Girdo et al. (2000)isggm que nesse
modelo ndo existe apenas uma decisdo correta, eursian série de
tentativas selecionadas por analises e avaliapdesjuais as a¢des sdo
tratadas de forma flexivel e continuada, até almaograu almejado. Ja
Raskin (2003) afirma que no modelo incremental oniactrador
escolhe cursos de acdo alternativos, que difererenmentalmente
daqueles aplicados no passado.

O Modelo Administrativo € uma descricdo de comoedssr a
tomada de decisdo em situacBes dificeis, como 10 das nao-
programadas ou aquelas revestidas de incertezambéguadades
(DAFT, 1997). As suposi¢des do modelo séo:

1. As metas de decisdo sdo, em geral, vagas, teotdls, e ndo
existe consenso entre os gestores. E comum elesstdfem cientes dos
problemas e oportunidades que existem na orgamizaca

2. Os procedimentos racionais ndo séo aplicadopreesn se forem,
estdo restritos a uma visdo simplista do problengye nao contempla
a complexidade dos eventos organizacionais.

3. A busca das alternativas pelos gestores é phapoiacausa dos
limites cognitivos humanos e pelas restricbes fignmcdes e recursos.

4. A maioria dos gerentes se satisfaz com uma &olaatisfatoria,
sem maximiza-la, em parte porque tém somente itéricrvago do
que constitui maximizar uma solucéo.

Para Daft (1997), o Modelo Administrativo apenascdeve a decisdo
tomada, quando deveria dizer “como fazé-lo”. Afiretex

O modelo administrativo € considerado
descritivo, o que significa que ele descreve
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como 0s gerentes realmente tomam
decisdes em situacbes complexas, em vez
de ditar como elesdeveriam tomar
decisbes de acordo com uma teoria ideal.
Este modelo reconhece as limitacdes
humanas e ambientais que afetam o grau
em que os gerentes podem adotar um
processo racional de tomada de decisédo
(DAFT, 1997, p. 169).

O Modelo Organizacional, por sua vez, é derivadovidmelo
Racional. Sua caracteristica principal esta nasénfada a necessidade
de se tomar decisdo num cenario adverso. Ele aspuena adversidade
esta na incompletude de informagdes, na presséengm e no conflito
entre preferéncias dos decisores quanto aos aljesiganizacionais. O
modelo pressupde que uma solugéo 6tima pode nadcsecada diante
deste cenario, e por isto aceita uma decisao “adeguada possivel”,
ainda que ndo 6tima. Neste aspecto reside a difzfendamental dele
para o modelo racional (MACIEL et al, 2006). O Nt
Organizacional sugere também a participacdo de ammrmumero de
gestores nos processos de tomada decisdo. O enéenadié de que
mais pessoas pensando uma solu¢do faz com queicmatatade
limitada seja atenuada, aumentando o grau de aaatezca da decisao.

Ja no Modelo Politico, é a politica que norteiaeeigsho, motivo
pelo qual é vista como produto de um jogo politibteste jogo,
diferentes jogadores ocupam as posicbes e exerceminfuéncia
usando seu poder de barganha. A racionalidade delmesta no fato
de que os jogadores mais fortes definem as reg@s também eles que
marcam os pontos. Nao é estabelecida, entretanttg Udnica
racionalidade inflexivel, e as decisbes sdo permigdas variacdes
decorrentes do jogo. Pereira e Barbosa (2007maifir que as acdes e
decisdes podem ser analisadas com base nas respasta sequéncia
de quatro perguntas: 1) Quem séo os jogadoreQuas as posicdes
dos jogadores?; 3) Qual a influéncia de cada jagadd) Como a
posicdo, a influéncia e os movimentos de cada jmgadmbinam-se
para gerar decisbes e acdes? Ja Camargo (2009%acalea
vulnerabilidade do modelo politico as influénciageenas, 0 que torna
dificil levar em consideracdo as informacdes tazidreviamente pelos
gestores, pois “algo maior acaba vigorando no psaeecisério e nos
rumos da organizacgao”.
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2.2 A ERA DA INFORMACAO E DO CONHECIMENTO

A transi¢éo para o novo milénio foi marcada por angés rapidas e de
grande impacto na sociedade, resultando no queoseemcionou
denominar de era da informacdo e do conhecimentoig®ade do
Conhecimento, Era do Conhecimento, Era Virtual, &aaMaquina
Inteligente e Era Pds-Capitalista, entre outrosy s&nominacdes
alternativas também empregadas). Neste novo ambiastfacilidades
proporcionadas pelas tecnologias da informacdo ecataunicagao
permitem que uma pessoa possa se comunicar olaagdEssmacoes
disponiveis em qualquer outro lugar do planetaabds dispor de uma
linha telefénica e um computador. Igualmente os mdadores
passaram a explorar as novas tecnologias da coagdimice com elas
foram interligados, criando redes com as quaisilizain a troca de
dados. Tais circunstancias representaram a elidonalg distancias
geograficas e espacos fisicos entre paises, regipessoas e
organizacdes, tendo os computadores constituidayseanais para a
disseminacéo e compartilhamento da informagéo.

As consequéncias imediatas deste novo cendrio foraomento
exponencial do volume de informac¢des produzidassgodibilizadas,
seguido pelo desencadeamento de um intenso prodeggobalizaco.
Estes desdobramentos tiveram diferentes impactosocadade, uma
vez que trouxeram transformacdes de ordem econprpim#tica e
social. Neste sentido, afirmam Lastres e Alba@b@):

A mudanca de paradigma inaugura uma nova era
tecno-econdmica, envolvendo a criagdo de setores
e atividades; novas formas de gerar e transmitir
conhecimentos e inovagbes; produzir e
comercializar bens e servicos; definir e
implementar estratégias e politicas; organizar e
operar empresas e outras instituicbes publicas e
privadas (de ensino e pesquisa, financiamento,
promocao etc.). Dentre outras exigéncias
associadas, destacam-se ainda novas capacitacoes
institucionais e profissionais, assim como
mecanismos para mensurar, regular e promover as
atividades econdmicas (LASTRES; ALBAGLI,
1999, p.27).
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A caracteristica fundamental da nova era esta temsitade e
dindmica da criagdo de conhecimento novo e suaeraca
disseminacgdo, incorporacdo e uso. O conhecimergsopaa definir,
mais do qualquer outro fator, as oportunidadesederd/olvimento, pois
tornou-se o recurso estratégico principal. O myvasou a ser marcado
pela rapida migracéo de idéias e pelo uso interddvoonhecimento. A
incorporacdo deste conhecimento novo, por sua resyltou num
continuado processo de inovagcdo e num desenvoltdntennoldgico
acelerado. O trinbmio conhecimento, tecnologiaowagado passou a ter
importancia determinante nas sociedades contengasan

2.2.1 Reflexos nas Organizagbes

No contexto das organizacdes, a evolu¢cdo acompahauesma
trajetdria vivenciada pela sociedade, no sentidqudeo conhecimento
passou a ser o recurso estratégico fundamentabre e qual se assenta
seu diferencial competitivo. Ja as tecnologias déorinacdo e
comunicagdo representam os instrumentos de supesfmnsaveis pelo
dinamismo das interligagbes em rede; pela coletegistro,
armazenamento e troca de dados e; pela conversies déados em
informacdo e esses em conhecimento. Para Sant04)(X&o trés os
fatores que passaram a ser decisivos para a scdémeid das
organizacdes na nova era: 0 conhecimento, os redagonamentos
internos e os seus relacionamentos externos.

O conjunto destes elementos, por sua vez, estabelet
ambiente de permanente inovacdo e propulsiona endelsimentlo
tecnoldgico. Estas circunstancias deram origem aann cenario para
0 qual as organizacdes precisam se adaptar. Qaasteeflexos deste
cenario, afirma Lastres (2004):

Com a difusédo do novo padrdo, desenvolvem-se
novas praticas e formatos de producédo,
comercializacdo e consumo de novos e antigos
bens e servigos, de cooperagéo e competicdo entre
0s agentes, de circulacdo e de valorizacdo do
capital. Todos estes sdo crescentemente
intensivos em informagdo e conhecimento e
apoiam-se em novas competéncias, novos
aparatos e tecnologias, novas formas de inovar e
organizar o processo produtivo, exigindo também
a necessidade de novas abordagens. Este processo
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€ acompanhado de mudancas significativas tanto
nas organizacdes produtoras de bens e servigos
(como por exemplo o surgimento das empresas
virtuais), como naquelas encarregadas de
atividades de ensino, pesquisa e desenvolvimento,
politica, financiamento, etc. (LASTRES, 2004,

p.5).

O conhecimento, portanto, tornou-se um importanigo a
organizacional. Trata-se de um ativo intangivel, oo capital
intelectual, que passou a ter mais valor do queat®s tangiveis
tradicionais. Drucker (1993) afirma que o conhecitnendo é mais
apenas um recurso, ao lado daqueles usualmenteddos, como
trabalho, capital e terra, mas sim o Unico recusignificativo
atualmente. E complementa o autor, afirmando gesté o fato que
tornou a nova sociedade singular. Nesta condic@o,cpnsequéncia,
reside a motivagcdo da crescente importancia queorganizacdes
passaram a dar ao conhecimento e a eficiénciaalgesido, ja que é
por meio dele que elas mantém-se competitivas.

2.3 GESTAO DO CONHECIMENTO

O conceito de Gestdo do Conhecimento-GC foi criaglodécada de
noventa, na esteira do surgimento da era da infifmae do
conhecimento. Desde entdo varios autores tém agpaelee variantes
para a definicdo de Gestdo do Conhecimento.

Davenport e Prusak (1998) estabelecem um vincuédodentre
conhecimento, processos e objetivos organizaciaaem base neste,
apresentam sua definicdo. Afirmam os autores: “@tage do
conhecimento pode ser vista como uma cole¢do deegsos que
governa a criacdo, disseminacdo e utilizacdo ddesmmento para
atingir plenamente os objetivos da organizacdo’melleante é o
entendimento de Silva, Soffner e Pinhdo (2004 ) parquais a GC “é o
conjunto de processos e meios para se criar, artikz disseminar
conhecimento dentro de uma organizagao”.

Outros autores preferem destacar a relacdo dosgz@E com 0s
retornos e resultados para a organizacao. Para$t@002), “fazer GC
é identificar o que se sabe; captar e organizee esshecimento; e
utilizd-lo de modo a gerar retornos”. Enquanto p8uakowitz e
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Williams (2002), “gestdo do conhecimento é o presgegelo qual a
organizacao gera riquezas, a partir de seu capi¢ddctual”.

J& para Nonaka e Takeuchi (1995), a chave da G esst
ampliar “organizacionalmente” o conhecimento cripetos individuos,
de forma a cristaliza-lo como parte da rede de ecinfentos da
organizacdo. Um processo que, segundo eles, “senddge dentro de
uma “comunidade de interacdo” em expanséo, a gualessa niveis e
fronteiras interorganizacionais” (NONAKA; TAKEUCHL995, p. 65).
Este processo, por sua vez, envolve a conversatemg¢do continua
entre duas formas de conhecimento, o tacito e tcérp A Figura 1
ilustra as quatro formas de conversdo dos conhatimetacito e
explicito preconizadas pelos autores.

Espiral do Conhecimento

Conhecimento

Tacito Socializacao Externalizacao
Conhecimento
Explicito Internalizagdo

Combinacéo

Figural - Conversdes de Conhecimento
Fonte: Nonaka e Takeuchi (1995)

Pode-se observar, portanto, que para os autoregusfim os modos de
interacdo, os quais resultam na criacdo de dileseriormas de
conhecimento  organizacional. A  Socializacdo coasisino

compartilhamento de experiéncias, e dela a criagi@onhecimento
tacito comum, como modelos mentais ou habilidadésnitas

compartilhadas. Ainda segundo eles, este procesde pdo envolver
uma linguagem, como no caso dos aprendizes qualhteah com seus
mestres e aprendem de forma direta através dava&ere imitacéo. A
Externalizacdo € um processo de articulagdo doegimiento tacito em
conceitos explicitos, sendo normalmente provocado ¢idlogo ou pela
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reflexdo coletiva. E a chave para a auténtica &oiadp conhecimento
organizacional, na medida em que explicita o conm@To tacito,
apresentando-o na forma de metéaforas, analogiasgitos e modelos.
A Combinacdo é a sistematizacdo de conceitos ensistema de
conhecimento. Por meio dele os individuos trocantoenbinam
conhecimentos, levando a reconfiguracdo das infpfes existentes
através de sua categorizacado, classificacdo oscim@ Com eles as
organizacdes especificam, padronizam e operackamali visdes
organizacionais, conceitos de negdcios, produtosCetjuarto modo de
interacdo € a Internalizacdo, um processo de incaggo do
conhecimento explicito no conhecimento tacito. hheximento é
assimilado pelos individuos sob a forma de modeiestais ouknow-
how técnico compartilhado. Para sua viabilizagcdo éessria a
verbalizacdo e diagramacdo do conhecimento na falenananuais,
documentos, tutoriais etc. Este processo geralmesii® relacionado
com aprender fazendo.

A partir dos entendimentos expressados pelos auupra
citados, é possivel derivar um conceito genérico gastdo do
conhecimento capaz de abranger as diversas abosddgeste sentido,
€ possivel afirmar que o termo refere-se a um otmjde processos e
acOes sistematicas que envolve: 1) a identificag@leta, organizacéo e
retencdo do conhecimento; 2) a aplicagdo, companiénto e
renovacao do conhecimento pelos setores e pessaagahizacéo; 3) a
facilitacdo do fluxo para utilizacdo do conhecinoeptlas pessoas, de
forma a contribuir com a eficacia e eficiéncia dassacdes, buscando
viabilizar os objetivos organizacionais.

2.3.1 Requisitos e Condi¢Bes Ambientais

O processo de valorizagdo da gestdo do conhecimastorganizacbes
implica na criacdo de ambiente adequado para takgQisito basico
preliminar é a transformacdo da gestdo do conhetimeuma
estratégia organizacional, com o envolvimento écage todos os seus
individuos e o respaldo dos seus gestores. Soraaestes aspectos a
existéncia de uma adequada infra-estrutura de ltegine da informacéo
e comunicagao.

Neste sentido, Sveiby (1998) indica os aspectoslafmentais
relacionados ao processo. Segundo ele, os elemgunéosompdem a
base da GC podem ser sintetizados no conhecimenttglento e na
criatividade dos individuos que integram a orgagéima na interacao
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destes individuos pela formacao de equipes e fifpeto apoio de uma
adequada estrutura de tecnologia da informacaoreirtoacao-TIC e,
ainda, pelos relacionamentos internos (socializalz@rganizacdo) e
externos (com clientes, fornecedores e extensiwuxi@dade como um
todo).

A atencdo ao conjunto destes elementos e acOelaresu
estimulo a criacdo de um ambiente favoravel a ®mdois
compartilhamento e uso do conhecimento, seja estgn&rio das
interacdes internas entre os individuos da orgeazau externamente
a ela. Sua implementagdo entretanto, registram énisn autores,
representa um desafio, especialmente devido acolissarelacionados a
interacdo entre individuos. Neste sentido afirmsaghi (2008):

Um desses desafios estd nas estruturas altamente
hierarquizadas, nas quais o0 processo de
comunicacgdo entre setores e os funcionarios neles
lotados, que deveriam operar em plena sintonia e
colaboracdo, se da através dos canais oficiais
situados em niveis hierarquicos superiorgais
protocolos dificultam interacdes que possam
propiciar a criagdo continua de conhecimento.
Um segundo desafio é as estrutras funcionais,
segundo as quais as empresas organizam-se
como conjuntos de unidades funcionais verticais
isoladas umas das outras, em operacdes paralelas,
com pouca interligacdo (CISLAGHI, 2008, p.
88).

Ainda quanto as dificuldades relacionadas a indErag
comunicagédo, a tendéncia é pela adogéo por pasterdanizacdes de
um modelo de gestdo com reduzido nimero de niverg&rbuicos,
somado ao estimulo do trabalho interfuncional, m@m& de times,
células, grupo de trabalho etc. S&o iniciativas gisam acentuar o
comportamento participativo, a0 mesmo tempo emmgunmizam as
dificuldades relacionadas ao processo de comuricacagilizam o
processo de gestdo. Neste sentido afirmam Angelbaizzi (2004):

N&o podemos mais separar os integrantes da
organizacdo em seres gque executam e em seres
gue pensam, as organizagfes necessitam que 0s
individuos que as compdem, independentemente
da sua posicdo, contribuam com idéias, com
criatividade e inovacgdo, que tenham uma postura



55

de aprendizagem continua, pois as organizacdes
aprendem através dos seus individuos. O
ambiente comunicativo irA proporcionar a
interacdo entre os individuos possiblitando a troca
de experiéncias e conhecimento (ANGELONI;
DAZZI, 2004, p.49)

2.3.2 Processo Decisério Organizacional

Enquanto o processo de tomada de decisdo foi ncagas
frequentemente marcado pela insuficiéncia de irdgdas para seu
suporte, na era da informacéo e do conheciment@oatrario, ele é
caracterizado por uma avalanche de informacao niigplo A questéo
central passou a ser, portanto, 0 seu uso adequadentido de extrair
subsidios para enriquecer o processo e qualificdecssao. Assim, é
premente que as organizacdes desenvolvam tal cénusst
construindo mecanismos capazes de transformar etadaformacao e
informacao em conhecimento Util ao decisor.

Igualmente importante é o envolvimento das pessoas
processo, ampliando as pesperspectivas de andlipeoraovendo
interpretagbes distintas desta abundancia de iafgdes. Assim, a
decis@o passa a ser um processo coletivo multrrakiuma vez que
permite a participacdo de diferentes individuos aweta e na
interpretacdo das informagdes relacionadas ao dmrdén decisédo em
questdo. Neste sentido afirma Angeloni (2003):

A tomada de decisdo nas organizac¢les vai exigir
cada vez mais trabalhos em equipe e maior
participacdo das pessoas. O trabalho em equipe
coloca em evidéncia os procedimentos de diadlogo
baseados na idéia de que, em uma organizagéo, a
comunicacdo deve ser estimulada visando ao
estabelecimento de um pensamento comum. O
estabelecimento de um pensamento comum
consiste em considerar o ponto de vista de cada
um, para que as decisbes tomadas nas
organizagcdes tenham um nivel de qualidade
superior. O processo decisOrio passa entdo do
nivel individual para o nivel de equipe. A tomada
de decisdo que envolve um maior nimero de
pessoas tende a resultados mais qualificados,
aumentando o conhecimento da situacdo de
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decisdo, amenizando, pela agregacdo de
informacGes e conhecimentos, as distor¢cdes da
viséo individualizada (ANGELONI, 2003, p.20).

E relevante registrar, ainda, que o aumento cotestia quantidade de
dados disponiveis nas organizacdes atuais, segamselgidos na forma
de registros armazenados nos repositarios reladsrens seus sistemas
de informagdo internos, sejam aqueles externos,aper si s ndo
representam insumos significativos ao processcsdegi Sao apenas
dados brutos, dos quais somente uma parte serdertidav em
informacéo e, entdo, em conhecimento potencialmaiitao processo
decisério. Asssim, ainda que haja uma quantidadaifisiativa de
informacdo e conhecimento disponiveis para enr&uéa processo,
eles estdo “submersos num mar de dados”, fazendo que as
organizacdes tenham que desenvolver habilidades qadr extrai-los.
Os elementos dado, informacdo e conhecimento e intexselacdes
com 0s processos de comunicacéo e decisédo sd@dusstta Figura 2,
adaptada de Angeloni (2003).

{ogia da inform agdo e,
no

ae . Decisio
e
,&e

T&

Informagdo onhecimento
Dado N
; / Comunicagios

Figura 2 - Elementos Intervenientes na Tomadaekisdo
Fonte Angeloni (2003)

Como pode ser observado na Figura 2, dado, infé@mae
conhecimento compdem uma cadeia. Nela, o dado &é&xiexprima da
informacdo e a informacdo, por sua vez, a matdéhmeap do
conhecimento. Ao longo desta cadeia acontece unegagfo de valor
que é fundamental ao processo decisorio. Adiciosaie; pode-se ver
gue ha uma representacéo de fluxo dos elementtisaido que eles
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nao devem ficar apenas na cabeca dos individuas, peéo contrario,

compartilhados através de um adequado sistema rdant@acdo. As

informacdes e 0s conhecimentos devem circularriaterexternamente
na organizacao, exigindo uma infra-estrutura teigioh adequada para
tal. S6 assim ela dispora de dados, informagcBesnbecimentos de

gualidade e em tempo habil para dar suporte a t@nokd decisédo

(ANGELONI, 2003, p.21).

2.3.3 O Suporte da Tecnologia

As tecnologias da informacdo e da comunicacdo tEyportancia
fundamental na gestdo do conhecimento, pois s&® Isabilitadores
(SILVA; SOFFNER; PINHAO, 2004). Elas sédo essencidésde o
simples registro e armazenamento dos dados ashsfdrmacdo deles
em informagdo e conhecimento, e a integracdo desieprocesso
decisério. Adicionalmente, delas depende o conipartiento da
informacdo e do conhecimento no tempo e no espalgm da
viabilizagcdo dos interrelacionamentos entre os viddbs da
organizacao.

Dentre as tecnologias utilizadas pelas organizac@&s$&do
ferramentas para trabalho em grupo, inlmeros tgmssistemas de
informacao (com destaque para os sistemas de iaf@wnbaseados em
conhecimento), uma variedade de meios de comumicdgd como
correio eletrénico, INTRANET, redes de telefoniccamunicacdo de
dados etc. Dalfovo (2007), afirma que a selecd fdeamentas a
serem empregadas, constitui um desafio no procesgoplantacdo da
gestdo do conhecimento nas organizacdes e quéstpoela deve ser
precedida de um planejamento no qual sejam comsideras praticas e
a cultura especifica das mesmas. Ja Zanchett 04I5), relacionam
algumas das tecnologias da informacdo e comunicggaoafirmam
comporem o0 conjunto daquelas mais comumente adotdalmente
para suporte a gestdo do conhecimento nas orgéagzagpresariais. O
Quadro 2 sintetiza a relacéo apresentada peloseauto

Tecnologia Caracteristicas
ERP - Enterprise Sistemas de informacgéo que integram todos os dados
Resource Planning processos de uma organiza¢cdo em um Unico sistema

Tem como objetivo maior a integracéo da organizaca
em seus diversos niveis funcionais através do
armazenamento de informacdes colhidas em todos 09
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Seus setores.

CTI - Cumputer
Telephone Integration

Tecnologia para integrar computadores e sistemas
telefénicos. Transfere ao computador os controles
relacionados a uma central telefénica da organizacé
oferece recursos de comunicagéo para interligar
telefones, dispositivos moéveis, celulares, emtbsgetc.
O computador pode identificar, encaminhar e respond
chamadas; responder com mensagens gravadas; ass
chamadas com dados e informag8es disponiveis sas
de dados e sistemas de informacéo existentes na
organizagao.

ocia
ba

CRM - Customer
Relationship
Management

Sistema de gestdo do relacionamento com o consumi
E uma estratégia que as empresas usam para melho
informar-se sobre as necessidades e os comportasne
dos clientes e desenvolver relacdes mais estozitas
eles;

do

Mineracado de Dados
(Data Mining)

Um processo analitico automatizado para explorar
grandes bases de dados e revelar regras e padrées
significativos e levar a descoberta de conhecimento
relevante a organizagao;

Data Warehouse

Armazém de Dados: processo deagéegdos dados
corporativos em um repositério. Permite coletar,
padronizar, agrupar e explorar dados oriundos gesba
de dados dispersas numa organiza¢ao;

Ferramentas de

Trabalho em Grupo: tecnologias eletrénicas que dao

Groupware suporte ao trabalho colaborativo interpessoal;
Ferramentas de Fluxo de Trabalho: sistemas cujo objetivo é auxdis
Workflow organizacBes na especificacdo, execucédo e

monitoramento do fluxo de trabalho em um deternona
ambiente;

Hipermidia Adaptativa

Sistemas, arquiteturas, negatécnicas capazes de
promover a adaptacao de hiperdocumentos e hipermi
em geral, as expectativas, necessidades, prefasémci
desejos de seus usuarios;

RBC - Raciocinio
Baseado em Casos

Uma técnica que se baseia na busca de solugcaarpara
situacdo atual através de comparacéo da mesmaroan
experiéncia passada semelhante. Constitui uma

de possibilitar que algum novo problema enfrenfaato
um certo usuario seja confrontado com um banco de
conhecimentos formado por situagdes prévias —
especialmente organizado e denominado de base de
€asos;

tecnologia ou know-how baseado em experiéncia,zcapa

u

Sistemas de Informacd
de Apoio Gerencial

oFerramentas computacionais de apoio a deciséo.

Quadro 2 - Tecnolog

ias da Informacédo e Conhediongsra suporte a GC

Fonte: Adaptado de Zanchett et al. (2005)
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Além das tecnologias relacionadas no Quadro 2aswéo também
encontradas de forma recorrente nas fontes pedagisalgumas destas
sdo: Sistemas Especialistas, Redes Neurais, Pd@igorativos e
Comunidades de Pratica. Os Sistemas Especialistas sstemas
caracterizados por armazenar vasto conhecimentocaade uma area
especifica e possuir um mecanismo de inferéncia ppssibilita
responder a questionamentos e justificar suas wsdes$, simulando,
para tal, o raciocinio de um especialista humarieiNELE, 1995, p.8).
A Rede Neural é uma tecnologia que utiliza um nmdeatematico
inspirado na estrutura cerebral dos circuitos rgubdolégicos de
organismos vivos inteligentes. As Comunidades déidarsao formadas
por um grupo de pessoas que compartilham o inE@IsuUM por um
determinado assunto, no qual aprofundam seu canbet pela
aprendizagem coletiva através da interacdo comtmuantre os
membros. Elas se apdiam em recursos das tecreldgimformacédo e
comunicagdo para o intercambio de informacao e emmmtento. Ja os
portais Corporativos objetivam centralizar o acessodados e a
informacdo através de uma interface tipo Web, c@mios niveis de
trabalho (acesso, seguranca, aplicagbes, indexaté@o (SILVA,
SOFFNER; PINHAO, 2004).

2.4 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

O termo Engenharia do Conhecimento-EC tem sua rorige
Inteligéncia Artificial, estando inicialmente vidado a construcdo de
sistemas especialistas, em especial ao processaqdsicdo e
codificacdo do seu conhecimento. Logo, porém, seop® foi ampliado
para abranger outras tecnologias e abordagens #dicacdlo do
conhecimento, também desenvolvidas dentro da I, ¢amo os
Sistemas de Raciocinio Baseado em Casos-RBC, assRéeurais,
entre outros.

Posteriormente, entretanto, ja no contexto da anafdrmacéo
e do conhecimento, a Engenharia do Conhecimentoouese um
instrumento & disposi¢do da gestdo do conhecimeagmrganizacdes.
Para tanto, passou a focar na identificagdo de casnorganizacoes
desenvolvem, distribuem e aplicam os recursos ddemimento e,
entdo, buscam fornecer ferramentas (teis para @estdo. Quanto a
este processo de evolucdo, afirmam Santos, Paetgeatho (2006):
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A moderna Engenharia do Conhecimento, ao

contrdrio da sua primeira geragdo, ndo esta
centrada na codificacdo como extracdo direta de
conhecimento de especialistas e sim como um

processo de modelagem e representacdo de
conhecimento explicito. A relacdo com a IA se da

apenas em nivel de projeto e desenvolvimento da
solucao de conhecimento proposta.

Atualmente, a EC é a chave da sociedade da erdatenacéo e

do conhecimento, pois é a ela que cabe o desementt® de técnicas,
métodos e ferramentas para a formalizacdo, codificae gestdo do
conhecimento (STUDER et al.,, 2000). Para Santoshd®a e Fialho
(2006), séo trés os objetivos da nova Engenharzottnecimento:

1) Fornecer ferramentas para a gestdo do conhecimento

organizacional;
2) Apoiar o trabalhador do conhecimento;
3) Construir melhores sistemas de conhecimento.

Assim, é correto afirmar que hoje as areas de Hwrgene
Gestdo do Conhecimento tém muitos pontos em comursae
complementares em seus objetivos. Ambas entendeanttecimento
como elemento central & tomada de deciséo e recemhe seu valor
como gerador de riquezas das organizacfes. Adloiente, elas
relacionam-se fortemente em seus objetivos, paisiario € tarefa da
EC fornecer a Gestéo do Conhecimento-GC metoda@agigcnicas de
construcao de sistemas de conhecimento; é dev@Cdaferecer a EC
aprendizados para gque esta produza solucbes adsqireta Pacheco,
Santos e Fialho (2006), a Engenharia do Conhetimeermite
identificar oportunidades e gargalos em como asarnrgcoes
desenvolvem, distribuem e aplicam recursos de @imeato,
fornecendo ferramentas para a gestdo do conhecimegdnizacional.
Ainda quanto a relacéo das duas areas, compleme&rgamtores que a
EC é um “instrumento a disposicdo da Gestdo do &omiento para
prover sistemas capazes de efetivar a codificacfimeservacdo do
conhecimento organizacional, conforme diretrize&@4
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2.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora as varias abordagens da tomada de decisSentes em cada
um dos modelos citados apresentem algumas diveéagéquanto aos
enfoques e niveis de atengdo nos aspectos e \ari@levantes no
processo, ha pontos de convergéncia flagrantesasTad propostas
evidenciam a preocupacdo com duas questdes certjapuanto a
minimizacdo do grau de incerteza do decisor, calis@onibilizacdo de
informacao e conhecimento adequado relativo ao miondia decisao e
sobre o proprio processo decisério; 2) quanto &npilizacdo da
capacidade cognitiva do(s) decisor(es), no sentidoreconhecer as
limitagbes da capacidade de inteligéncia e de pefes da mente
humana para considerar e tratar a totalidade gmects de valor e de
conhecimento que podem ter importancia num proa#ssigorio. Nesta
segunda questdo, os modelos aduzem também a Tifludm tempo de
que dispde o decisor para fazer sua opgéo por enisaw.

Ademais, deve ser registrado que os modelos citapoesentam
apenas uma parte daqueles encontrados no refdreteaco
investigado. Foram destacados aqueles que saoogitdd forma
recorrente pelos diversos autores, pois observajuseé expressiva a
gquantidade de propostas surgidas recentementeivglosnte como
reflexo dos novos paradigmas que afetam a sociedadequais as
organizacdes atuais estdo inseridas (FERREIRA, ,20@). Outros
modelos podem ser encontrados em (PEREIRA; BARBOE®7),
(RASKIN, 2003), (SHIMIZU, 2001) e (SANTOS; WAGNERDO08).
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CAPITULO 3 - SISTEMAS DE INFORMAGCAO

Um Sistema de Informacéo-SI pode ser definido camoconjunto de
componentes integrados e interdependentes quagdetarpara coletar,
organizar, processar, armazenar, recuperar e hdistridados e
informacdes numa organizacdo. Ele envolve recutsamanos e
tecnoldgicos, tendo como objetivo apoiar a orgaiaapara alcancar
seus objetivos, oferecendo suporte e auxilio aass ssontroles,
planejamento, coordenacdo, gestdo do conhecimentproeessos
decisorios. Segundo O’Brien (2004), os Sistemas Irdermacao
desempenham trés papéis vitais principais em gealdipo de
organizacdo: 1) Suporte de seus processos e opsra&dSuporte na
tomada de decisdes de seus funciondrios e geren@sSuporte em
suas estratégias em busca de vantagem competitiva.

Os sistemas de informagéo evoluiram ao longo dpdesempre
aproveitando-se do avanco das tecnologias disgentvgue permitiu o
desenvolvimento de novas aplicagdes e diferente®inag de tratar as
informacdes. Assim, enquanto os primeiros sistedesnformacao
computadorizados tinham como interesse maior apemaforar o
computador para facilitar e dar maior rapidez emeféa rotineiras, hoje
suas exigéncias sao ampliadas para incorporareenpamspectiva de
negocios. A Figura 3, adaptada de O'Brien (200ddetiza a expansao
acumulativa dos papéis dos sistemas de informagéputadorizados
nas organizacbes empresariais, ao longo de sdaidist

A tecnologia hoje disponivel permite o desenvolvitbede
sistemas de informacdo de diferentes tipos e comcteisticas
especificas para oferecer suporte aos diversosresete niveis
hierarquicos de uma organizacdo. Embora eles amntinuem fazendo
coisas basicas como o processamento de transggdedarem registros
e fornecerem relatérios e informativos, sua evalug@erfeicoou o uso e
a disseminacdo das informacdes, elevando-os a wndicéo de
ferramenta estratégica. Nao se trata, portantmaapde um aglomerado
de tecnologias de apoio as operacdes, ou mesmoadsode deciséo,
mas sim de um instrumento fundamental, que ajudaganizacdo a
adotar estratégias e processos, e do qual depaadsbrevivéncia na
dindmica era da informacé&o e do conhecimento.



64

Empresa e Conexdc em Rede Global: os anos de 1930 a 2000
. | - Sistemas de Informac&o interconectados

Para o usuario final, a empresa e a computagdo, comunicagfes e
colaboracdo interorganizacionais, incluindo operacfes e
administraco globais na Internet, intranets e outras redes.
Apoio Estratégico e ao Usuario Final: os anos de 1980 a
1980

- Sistemas de computacdo do usuario final.

Apoio direto a computacao para a produtividade do usuario final
e colaborac&o de grupos de trabalho.

- Sistemas de informac&o executiva.

Informages criticas para a alta administragao.

- Sistemas especialistas

Conselho especializado baseado no conhecimento para os
usuarios finais.

- Sistemas de informag&o estratégica

- Produtos e servig os estratégicos para vantagem competitiva
Apoio a Decisdo: os anos de 1970 a 1980

- Sistemas de apoio a decisao

Apoio interativo e ad hoc ao processo de tomada de decisdo
gerencial

Relatérios Administrativos: os anos de 1960 a 1970

- Sistemas de informac&o gerencial

Relatdrios administrativos de informacdes pré-estipuladas para
apoiar a fomada de decisdo.

Processamento de Dados: os anos de 1950 a 1960

- Sistemas de processamento eletrénico de dados
Processamento de transagdes, manutencdo de registros e
aplicagbes contabeis fradicionais.

Expansio dos papéis dos Sl

‘ Expansdo da Participagdo dos Usuarios Finais e Gerentes nos SI

Figura 3 - Expansao dos Papéis dos Sistemadatenbcdo
Fonte: O'Brien (2004, p.27)

3.1 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE INFORMACAO

O estagio de desenvolvimento tecnolégico atual perroonstruir
sistemas de informacdo para diferentes interessieslidades,
especialidades e niveis de uma organizacéo. Hiesaéacteristicas e
aplicagbes diferenciadas, com base nas quais oea@presentam suas
formas de categorizacdo. Em geral, estas fundamesgaem dois
critérios: 1) pelo nivel hierarquico organizacioaal qual atendem ou,
2) pelas funcionalidades que oferecem e papéisdigsempenham nas
operacdes da organizacdo. Embora exista relatimaecgéncia, ndo ha
acordo total entre as diversas classificacOes ifdmmtas nas fontes
investigadas.

Para Laudon e Laudon (1996), todos os S| de umanaagcao
podem ser agrupados em quatro tipos, com base IoEs n
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organizacionais para os quais séo dirigidos. S&& elstemas do nivel
operacional; do nivel de conhecimento; do nivekgeial e; do nivel
estratégico. Sistemas de nivel operacional sademjgaee dao suporte
ao monitoramento das atividades e transacbes diaraen da
organizacao, os seus procedimentos mais rotineflistemas de nivel
de conhecimento sdo aqueles que dao suporte dmhadores do
conhecimento, tém como finalidade integrar conhenbes novos aos
negocios, além de auxiliar no controle do fluxo dicumentos. Os
sistemas de nivel gerencial sdo aqueles relacisnadmonitoragéo,
controle, tomada de decisdo e atividades admitiisicados gerentes
médios. Sistemas de nivel estratégico auxiliam rerge senior a
planejar suas atividades, inclusive o planejameatdolongo prazo.
Adicionalmente, os autores apresentam uma cleasHiac para as
categorias especificas de sistemas que contempdal@m om destes
niveis organizacionais. O Quadro 3, apresenta deafssintética as
propostas dos autores.

Tipos de | Informacao  de | Processamento Informacao de | Usuarios Nivel
sistemas entrada saida
Sistema  de | Dados agregados | Graficos: Projecodes. respostas | Gerentes senior | Estratégico
Suporte a simulagoes: as perguntas
Executivo interativos
Sistema  de | Baixo volume de | Interativo: Relatorios Profissionais e | Nivel gerencial
Suporte a|dados: modelos | simulagdes: andlises | especiais: analise da | gerentes de staff
Deciséio analiticos decisdo: resposta as
perguntas

Sistema  de | Resumo dos | Relatorios rotineiros: | Sumarios e | Gerentes médios | Nivel gerencial
Informagcéo dados: alto | modelos simples: | relatorios de
Gerencial volume dos | andlise de  baixo | excecdo

dados: modelos | nivel

simples
Sistema Especificacao de | Modelagem: Modelos: graficos | Profissionais: Nivel
Especialista projeto: base de | simulacdes staff teécnico conhecimento

conhecimento
Sistema  de | Documentos Documentos: Documentos: mail | Trabalhadores Nivel
Automacio de gerenciamento; de escritorio conhecimento
Escritorio particionamento:

comumicacdo

Sistema  de | Transacdes: Classificacio: Relatorios Pessoal de | Nivel
Processamen- | eventos listagem: juncdo: | detalhados:  listas: | operacdes: operacional
to de atualizacdo SUmArios supervisores
Transacoes

Quadro 3 - Classificagdo e Caracteristicas dos Sl
Fonte: Laudon e Laudon (1996, p. 42)

Ja para O'Brien e Marakas (2007), os S| devemlassificados
de forma a destacar o0s papéis principais que desdraph nas
operagbes e na gestdo da organizacdo. A claséificasegundo 0s
autores, € conceitual e composta por dois grandegog 1) Os
Sistemas de Apoio as Operacdes e; 2) Os Sistemapaie Gerencial.



66

Em cada um destes dois grandes grupos, por suaexietem trés

categorias especificas de sistemas. Além destagarats especificas,
ha ainda uma outra, denominada de Sistemas e Baooesto

Especializado, na qual estdo aqueles que podem retdaionados a
qualquer um dos dois grandes grupos, pois podesugarte tanto para
aplicagOes operacionais como para gerenciais. Ar&id, adaptada de
O’Brien e Marakas (2007), ilustra a classificacéappsta.

Sistemas de
Informacao

I

l ]
Sistemas de Sistemas de

Apoio Apoio

Operacional Gerencial

I ] I | I I ] 1

de i de i de i de i de i de i de

Processamento Controle c 3 Informagao Apoio a Informagao
de Transagdes de Processos Empresarial Especializado Gerencial Decisao Executiva

I ] ] ]

i de i de i

erenciamento Informagac Funcionais
i de i

Sistemas

Figura 4 - Classificacdo dos Sistemas de Infodmac
Fonte: O'Brien e Marakas (2007, p.14)

Segundo os autores, os Sistemas de Apoio Operacséioa
caracterizados por produzirem uma “diversidade eeultados de
informacao para uso interno e externo” e estdoulados as atividades
rotineiras da organizac&o. E o tipo mais antigo $lpsendo utilizados
na automacao de tarefas repetitivas, ndo dandsei@fgroducdo de
resultados de informagcdo especificos de interesse gestores
(processamento adicional pelos Sistemas de ApoicerGial é
normalmente necessério para tal finalidade). Ngstade grupo estéo
0s Sistemas de Processamento de Transacdes, @&srggatram e
processam dados que resultam das transacdes dBase@io sistemas
geralmente padronizados, que apdiam as atividadtiseiras e
operacionais das organiza¢cfes e mantém a maisidatios, servindo,
entretanto, apenas uma éarea funcional da orgaoizé@ACHECO;
SALM, 2010). S&o exemplos tipicos os sistemas lia fdle pagamento,
controle de estoque e contabilidade, entre out@s. Sistemas de
Controle de Processos monitoram e controlam prosefisicos. S&o
comumente encontrados em ambientes de automacastrinl J4 os
Sistemas de Colaboracdo Empresarial objetivam mpaeamunicagéo e
colaboracdo de times, equipes e grupos de trabBlesta categoria
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estdo sistemas para video conferéncias, reuniéeéretaschats entre
outros.

Outra categoria de sistemas mencionadas na ofasgit de
O’Brien e Marakas (2007), refere-se aqueles querpodar suporte
tanto operacionais como gerenciais, sendo denowsnpdlos autores
de Sistemas de Processamento Especializado, costoanaoFigura 4.
Compdem esta categoria quatro tipos de sistemastensis
Especialistas, Sistemas de Gerenciamento de Combeli, Sistemas
de Informacdo Estratégica e Sistemas FuncionaisNegocios. Os
Sistemas Especialistas s8o caracterizados por @naiazvasto
conhecimento acerca de uma area especifica e passnnecanismo de
inferéncia que possibilita responder a questionawses justificar suas
conclusdes, simulando, para tal, o raciocinio deegpecialista humano
(HEINZLE, 1995, p.8). S&o usados para fornecer sassi&
especializada, podendo servir como consultorescgsraos usuarios.
Os Sistemas de Gerenciamento de Conhecimento s&teadaseados
em conhecimento que suportam a criagdo, a orgaéuzeg a
disseminacdo do conhecimento dentro de uma orga@uz®s Sistemas
de Informacdo Estratégica sdo aqueles que supasf@racdes ou
processos de geréncia que fornecem a uma orgamizagdutos e
servigcos estratégicos e condicbes para a vantagempetitiva
(O'BRIEN; MARAKAS, 2007, p.17). Sdo exemplos ostaisas de
pregao eletrdnico, rastreamento de embarque, emtres. O Ultimo tipo
desta categoria sdo os Sistemas Funcionais de NWe@#o sistemas
gque suportam uma variedade de aplicacdes oper&marenciais das
funcbes béasicas do negdécio de uma organizacdoe Ehds estdo
sistemas de informacédo para apoiar aplicacdeskmintdinanceiras, de
marketing, entre outros.

No grande grupo dos Sistemas de Apoio Gerenciabesjueles
que se concentram em informar e dar suporte a@gsoale tomada de
decisdo. Séo trés categorias de sistemas: 1) Sistee Informacéo
Gerencial; 2) Sistemas e Informacdo Executiva) istemas de Apoio
a Decisdo. Na primeira categoria estdo os sistemues fornecem
informacao na forma de relatérios e telas pré-efipmtos que sdo Uteis
ao processo decisorio. Sdo exemplos os sistematatiérios de vendas,
desempenho da produgéo, tendéncia de custos,cemitos Os Sistemas
de Informacdo Executiva “fornecem aos gestores,nielo muito
interativo e flexivel, acesso a informacdo geratapa gestdo da
organizacdo” (PACHECO; SALM, 2010). Ela é obtida wiadas
fontes, internas e externas, e apresentada em igkp®samigaveis,
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oferecendo textos e graficos destacando areasshbvalesempenho
organizacional (O'BRIEN; MARAKAS, 2007, p.16).

3.2 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Os Sistemas de Apoio a Decisdo-SAD séao sistemasfalenacdo que
objetivam fornecer instrumentos ou subsidios U#eis gestores das
organizacbes no processo de tomada de decisdo. siS&mas
computadorizados que oferecem recursos que permi@mparar,
analisar, simular e apoiar a selecéo de alterrmativen base na geracdo
de cenarios que envolvem um significativo namero \deiaveis
relacionadas ao dominio de um processo decisoriossuem
caracteristicas tecnoldgicas diferenciadas e ad#ia especifica,
aspectos que os distinguem de outros tipos dergistde informacéo.

Laudon e Laudon que, diferentemente dos demaigestos
chama de "Sistemas de Suporte a Decisédo - DS®&haafratar-se de
uma classe de sistemas que ajuda os gestores eemordacisdes em
situacdes ou problemas que sdo semi ou nao-esilasyr inicos ou
sujeitas a mudancas rapidas. Para os autores,sesttras auxiliam o
executivo principalmente nas etapas de desenvaitaneomparacéo e
classificacdo de riscos, fornecendo subsidios pte a escolha de uma
alternativa por meio da geragcdo de mdltiplos cesade informacdes.
De acordo com estes autores tal funcionalidade tdaobpela
combinacdo de dados e modelos analiticos sofisticam sistema.
Embora outros tipos de sistemas de informacdo tamdnéxiliem de
véarias formas o processo de tomada de decisdoS&f@rmam uma
classe especifica de sistemas, devido a cinco tedsditas que 0s
diferenciam dos demais, Laudon e Laudon (20017p. 2

1. Oferece aos usuérios flexibilidade, adptalkdélae respostas
rapidas;

2. Permite aos usuarios iniciar e controlar asadat e saidas;

3. Opera com pouca ou nenhuma assisténcia de apmadores
profissionais;

4. Oferece suporte para decisbes e problemas gmrguais as
solucbes ndo podem ser especificadas previamente;

5. Usa analises sofisticadas e ferramentas delaumoe.
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Turban, Mclean e Wetherbe (2004) também mencionam
a utilizacdo combinada de modelos e dados na dimcde de
SAD. Para os autores, 0 SAD é um sistema de infgama
baseado em computador, que combina modelos e dados
tentativa de resolver problemas semi-estruturadvabora
compartilhem de tal afirmativa, complementam, oleeio
que, na verdade, estes sistemas podem ser visiescorao
uma abordagem ou filosofia do que como uma metgdolo
precisa, e destaca que ndo ha consenso entrenossagiianto a
uma caracterizacdo mais detalhada dos Sistemaspdi® A
Deciséo.

Para O’Brien (2002), os sistemas de apoio a des&do
sistemas de informagdo computadorizados que fomep®io
aos gestores, e que tratam-se de uma das princiggaigorias
dos sistemas de apoio gerencial. Ele afirma queagstio se da
de forma interativa, durante o processo de tomadiediséo. O
autor registra que os SAD fundamentam-se em mod#dos
referéncia como recursos vitais do sistema, partioen
acrescentar que, uma base de modelos de referénaia
componente de software que consiste em rotinas
computacionais e analiticas que expressam relacdé®
variaveis. Outra caracteristica destacada por elefodma
reiterada, é que estes sistemas sdo capazes dar apoi
diretamente os tipos especificos de decisbes, \Givuh,
inclusive, os estilos e necessidades pessoais rdad& de
decisdo de cada gerente ou gestor usuario do sistem
Complementa O"Brien (2004, p. 389

O uso de um sistema de apoio a decisédo
envolve um processo interativo de
modelagem analitica. A utilizagdo de um
pacote de software SAD para apoio a
deciséo, por exemplo, pode resultar em
uma série de telas em resposta a
mudancgas hipotéticas  alternativas
introduzidas por um gerente. Isso é
diferente das respostas por demanda de
sistemas de relatérios de informacgdes,
uma vez que 0S gerentes ndo estdo
solicitando informag0des pré-
especificadas, mas explorando
alternativas possiveis. Por isto, eles ndo
precisam especificar antecipadamente
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suas necessidades de informacdes. Em
vez disto, utilizam o SAD para encontrar
as informagdes que precisam para ajuda-
los a tomar uma decisdo. Essa é a
esséncia do conceito de sistema de apoio
a decisao.

Rosini e Palmisano (2003) também registram queactistica
maior dos SAD estd na utilizacdo de modelos parstestar a
funcionalidade relacionada a capacidade de apd@nada de deciséo,
de forma interativa, em problemas néo estruturadas eles, o SAD
auxilia o gestor a decidir num cenério de rdpidagilancas, o que
dificulta sua especificacdo durante o avanco do cgusD.
Adicionalmente, afirmam que um SAD € estruturadoapgue seus
usuarios trabalhem diretamente em tempo real cars sultados, o
gue permite a eles modificar as condi¢bes assurp&lassistema.

Embora possa ser observada relativa convergéndia
autores quanto a conceituagéo basica dos SAD,&éorsenso quando
se busca uma caracterizacdo mais aprofundada JEStHRBAN;
MCLEAN; WETHERBE, 2004). Aspectos relacionados &legéo,
arquitetura e requisitos recebem diferentes aberdage a eles séo
dados distintas énfases e graus de importanciadivassas fontes.
Questdes como estas, entretanto, sdo aspecto<iassaw ambito
deste trabalho, e precisam ser primeiramente atbasgdga que se trata
de principios que irdo nortear seu desenvolvimento.

3.2.1 Um Breve Histérico e o Estado da Arte

As primeiras tentativas de usar suporte computatioa processo de
tomada de decisdo remontam as décadas de sessewiEnén, €
surgiram no contexto da evolucdo de duas outras @le pesquisa que
ja estavam em curso. A primeira, eram 0s estudiscts sobre o
préprio processo de tomada de decisdo organizdcaesenvolvidos no
Carnegie Institute of Technology, desde a décadeaidguenta. A
segunda, eram os trabalhos realizados com sistenraputacionais
interativos no MIT-Massachusetts Institute of Teslbgy (POWER,
2002).

Na década de setenta, os estudos e trabalhosoreldas aos
SAD intensificaram-se nas empresas e em variosogrdp pesquisa.
Foi em 1971 que pela primeira vez o termo SisteenApbio & Decisao
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foi usado (TURBAN et al., 2007). Em Gorry e Scotttan (1971), os
autores o criam e argumentam que esta deveriaderaninacdo dada
aos sistemas daformacgfes para apoio a decisdo em problemaseemi
nao-estruturados, em contraste com o termo "Sis@gnénformacao
Gerencial", que deveria ser empregado para desigrasistemas
relacionados a decisbes em problemas estruturaflesim, neste
periodo, os SAD eram caracterizados apenas comtemsis
computacionais interativos que apoiam o processiz@®o relacionado

a problemas considerados nao estruturados.

Sprague e Watson (1989) afirmam que as discusstfigsdas
neste periodo acabaram resultando na redefinicicSAle pelos
pesquisadores e desenvolvedores. Segundo eledstem& de Apoio a
Decisédo passou desde entdo a ser definido comasistema capaz de
dar contribuicBo ao processo decisorio e que poasuiseguintes
caracteristicas: 1) € voltado para problemas messisuturados e
especificados, com 0s quais gestores se deparacpniina o uso de
modelos ou técnicas analiticas e funcdes tradidoda acesso e
recuperacdo de informacdes; 3) concentra-se éspeaténte em
recursos que facilitem seu uso por pessoas naccialgedas em
informéatica e; 4) enfatiza a flexibilidade e a ptdhilidade para
acomodar mudancas no ambiente e na abordagema@sgoadecisorio.
Os mesmos autores também formalizam, em SpraguatoiV(1989),
uma proposta de arquitetura para os SAD. Nela, igieng|s sao
compostos por trés subsistemas obrigatorios: er8&siGerenciador de
Dados, o Sistema Gerenciador de Modelos e o Sistlematerface; e
por dois bancos: o Banco de Dados e o Banco de IdkdEsta
composicdo deriva do paradigma DDM-Dialogos, Daglddodelos, e
sua visdo macro € mostrada na Figura 5.
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Banco de
Modelos

Banco de
Dados

Sistema

Gerenciador
de de

Dados Modelos

Sistema de Interface

Usuario

Sistema
Gerenciador

Figura5 - Arquitetura do SAD
Fonte: Sprague e Watson (1989)

Se por um lado as pesquisas e desenvolvimento Be SA
eram intensos neste periodo, merecem registrofiasldiades
relacionadas com as tecnologias e plataformas datipnais
entdo disponiveis para estudos ou implantacéo idtemss.
Entre estas sdo citadas, principalmente, as lirensagle
programacdo, os sistemas de banco de dados etesass
operacionais existentes. Para Bispo (1998), o olsta
determinante era a arquitetura dos bancos de dgdes
dificultava a realizagdo de pesquisas e recuperagddo
informacoes. Afirma Bispo (1998):

[...] sempre que era necessaria uma
analise mais sofisticada nos dados, esta
andlise era realizada de forma
"artesanal", ou seja, os dados eram
colecionados, depois  formatados,
conforme necessario, e s6 entdo, eram
feitas as andlises necesséarias, muitas
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vezes fora de qualquer sistema
computacional (BISPO, 1998, p. 12).

Ja Power (2002) aponta os sistemas operacionas araputadores
existentes como fatores dificultadores, e acreacanimportancia do
surgimento da microinformatica para os SAD. Afiretex

Sistemas de Apoio a Decisdao computadorizados
s6 tornaram-se praticos com o desenvolvimento
dos microcomputadores, sistemas operacionais
multitarefa e computagdo distribuida (POWER,

2002).

Se na histéria dos SAD o0s anos sessenta sédo levsbpmdas
primeiras iniciativas dos pesquisadores em utilzaromputador para
apoiar 0 processo de tomada de decisédo, e a déeadatenta pelo
desenvolvimento de sua teoria, 0s anos oitentanfaraarcados por
grandes avancos, sobretudo relacionados a quakotas:

» larga incorporacdo da tecnologia dos Sistemas Giedores de
Banco de Dados, ou SGBD - “softwares que permitenma
organizacdo centralizar dados, administra-los exfteimente, e
oferece aos programas aplicativos acesso aos @achezenados.
Eles atuam como uma interface entre os prograni@siiyos e 0s
arquivos fisicos de dados” (LAUDON; LAUDON, 2001,3Y4);

» surgimento da tecnologdata warehouseou armazém de dados;

» aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial-lAomo a
mineracao de dados;

» avango da microinformética, em especial a popwaéa do uso
das planilhas eletrdnicas, que forneceram funcées gconstrucéo
de modelos e modelagem analitica, Uteis para aipgiovento pelos
SAD (O'BRIEN, 2002, p. 287).

O sucesso da tecnologia dos SGBD, somado a quenisstwdos
dispositivos de armazenamento de dados e ao aurdantapacidade
dos computadores, levaram ao rapido crescimentdasss de dados
armazenados nas organizagcbes. Como consequéncianétslos
tradicionais para analise e extracdo de informactieseados na
confeccédo de relatérios, ndo se mostravam maipapdos, surgindo a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias ranfentas para
sumarizar e analisar grandes volumes de dados amawdas, como o
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data warehouse a mineragdo de dados. Udisia warehouseao reunir
numa Unica base de dados padronizada um grandmeale dados
originario de diversos sistemas de informacéo darozacao, cria séries
histéricas que representam eventos passados a@serem cruzadas e
exploradas, tornam-se um instrumento Util no prazete tomada de
deciséo e podem ser explorados pelos SAD.

Power (2002) registra que no final dos anos oitsotgiram as
primeiras tentativas de utilizar técnicas de Igtgiicia Artificial-IA para
potencializar a capacidade dos SAD. Inicialmentenitds de
reconhecimento de padrdes e de aprendizagem deimaafpram
empregadas. A aprendizagem de maquina é uma saldaréA que
objetiva o0 desenvolvimento de mecanismos que pa&mmitao
computador aprender de modo automatico, de taldfamoe os proprios
sistemas possam, por si sO, serem capazes de mepligerfeicoar seu
desempenho. Ja as técnicas de reconhecimento diepadferem-se
agueles mecanismos que buscam emular no compuadapacidade
humana de reconhecer e classificar objetos petagéxi e comparacéo
de padrdes e caracteristicas.

A partir dos anos 90, ja no contexto da era darimgao e do
conhecimento, os SAD passam a ser vistos como aomologia da
Engenharia do Conhecimento. Trata-se do iniciorda nova geracao
de Sistemas de Apoio a Decisdo, caracterizadaipeasificacdo do
uso de métodos e técnicas de inteligéncia arfificiela exploragéo dos
novos recursos tecnoldgicos e facilidades de coragéo (BISPO,
1998). Power.(2002) afirma que € por volta da mewa década que
surge a geragdo dos SAD dirigidos por conhecimengoguais ele
chama de&knowledge-driven DSS4 Turban et al. (2007) registram que
0 ambiente da Web teve importante reflexos na dtitédade
proporcionada pelos SAD, pois a operacao ficou Ifficgrla com a
utilizacdo dos Welserverse browsers Shim et al. (2002), observam
que foi por conta da incorporacéo intensa de méta@décnicas de
inteligéncia artificial e da plataforma web que,vir@ada do século, os
SAD tiverem significativo incremento de potenciatig¢, estenderam
seu escopo e obrigaram pesquisadores a ampliarceitme a visédo dos
SAD

Os Sistemas de Apoio a Decisdo chegam aos dias atmo
uma importante area de pesquisa em tecnologia fdamiacdo. No
ambito académico sdo desenvolvidos trabalhos dsstigacdo dos mais
diversos, desde aqueles que objetivam, principabneexplorar as
evolugdes tecnoldgicas, passando pelos de caratédistiplinar, que
buscam agregar avancos e resultados registradpssguisas de outras
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areas, entre as quais se destacam: gestdo erngiresaomada de
decisdo, gestdo do conhecimento, teoria comportainen
comportamento organizacional, banco de dados,gétalia artificial,
interacdo humano-computador, engenharia do conkatimengenharia
de software, simulagéo, otimizacdo, psicologia énaa cognitiva; e
chegando aqueles sistemas que sao aplicacdes den&ADlucao de
problemas em areas diversas. O estado da artecddnaambém por
estudos relacionados a metodologia para seu ddsenento,
discussfes quanto a classificacdo e categorizagédvendo diferentes
critérios, redefinicdo de requisitos, capacidagetencialidades além de
proposi¢des de arquitetura e composi¢cdo, como pedebservado no
Quadro 4.

Considerando o levantamento bibliografico realizadpossivel
sintetizar nos termos do Quadro 4 os aspectos stGgpse abordados
pelos diversos autores nas publicacbes contemp@awamdativas aos
Sistemas de Apoio a Decisdo. O quadro inclui meisirda centena de
trabalhos, publicados desde o ano de 2005 e destantgm, quando
aplicavel, as bases sobre as quais se sustenpacid=de semantica dos
sistemas envolvidos nos diversos trabalhos, sest® @m foco de
interesse central da investigacdo realizada nodefeevantamento
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CARACTERISTICAS

PUBLICACOES

Area Médica

e Saude!

(ABIDI et al., 2007}, (FERGUSON et al., 2008) (PELEG et
al., 2008, (GAYNOR et al.,2005), (PELEG; TU, 2006,
(LICHTENSTEIN; SIGULEM, 2008,

(CANESTRARO et al., 2008) (YU, 2006§, (ROSSILLE;
LAURENT; BURGUN, 2005) (TUDORACHE et al., 2008)’,
(AUSTIN; KELLY; BRADY, 2008)‘,(REILLY; EVANS,
2006},(MANICA; DANTAS; TODESCO, 2008}, (SEQUIST
et al., 2005}, (KAWAZOE; OHE, 20085, (RUBIN et al.,
20097, (VOGELZANG et al., 200%) (GURCAN et al.,
2007§,( BRIGHT et al., 2008)(BOUAMRANE; RECTOR;
HURRELL, 2009),(GERMAN; LEIBOWITZ; SHAHAR,
2009, (PIRES, 2007

Gestéo
Empresarial e
organizacional *

(LEE; WANG; CHEN, 2008), (STEEL; IANNELA; LAM,
2008)F, (WANG; RONG, 2007, (VENKATADRI et al., 2006)
P, (SILVA et al., 2006),(VIDAL et al., 2005], (AYTUG et al.,
2005§, (LI; BORENSTEIN; MIRCHANDANI, 2007,
(PETRUSEL, 2008) (MURTY et al., 2005) (DEGRAEVE;
ROODHOOFT, 2006, (EKELHART; FENZ; NEUBAUER,
2009}, (CHAN, 2005Y, (CHEN-TUNG; LIN; HUANG,
2006)", (LEWIS; ROBERTS, 2016)

Clima,
Agricultura
e
Meio ambiente °

SAD - APLICACOES

(CABRERA et al., 2009) (MAIA; SCHUMANN, 20077,
(KIKER et al., 2005), (WALKER et al., 2009}, (VILLA, 2009)
E, (AHMAD; SIMONOVIC, 2006§, (PAPPENBERGER ;
BEVEN, 2006¥,(RICE; ROCHET, 200%) (BREUER et al.,
2008), (JANKOWSKI et al., 2008) (MIAH ; KERR;
GAMMACK, 2006)¢

Legal e (BATRES et al., 2008),(BRAGA; RAMOS; COELHO,
Juridica * 2007§,(CASANOVAS; CASELLAS; VALLBE, 20095,
(GARG et al., 200%),(CLERICUZI; ALMEIDA;
COSTA, 20065 ,(BROWN et al., 20063, (AKERMAN;
TYREE, 2006, (DESROCHES et al., 2008JAURUM;
Outras ® WOHLIN, 2005), (HENDRICKS; SINGHAL; STRATMAN,

2005)", (TANG et al., 2006),(FIGUEIREDO et al.,
2006),(SEVERO et al., 2008) (HEIJDEN, 2006), (LEONG;
KAISER; MIKSCH, 2007, (YAZGI-TUTUNCU et al.,
2009}, (CHANG, 2008Y, (ROCKWELL et al., 2009)(LAN;
DING; HONG, 2005}, (KWAN; LEE, 2005%,(WANG; TONG,
2008¥,(ZU.; LIU; XU, 20067,
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Quadro 4 - continuagao

CARACTERISTICAS

PUBLICACOES

FUNDAMENTOS

SAD

Metodologia de
Desenvolvimento

(MCCARTHY, 2007),(JONES; GREGOR, 2007(.EE et al.,
2006), (PAWLAK; SKOWRON, 2007)

Arquitetura
e

Classificagéo

(ARNOTT; PERVAN, 2005), (BODENREIDER, 2008),
(TSYMBAL; ZILLNER; HUBER, 2007), (HUSSAIN; ABIDI;
ABIDI, 2007), (NAPOLI, 2006),(MIAH; GAMMACK,;

KERR, 2007), (FALCONER; STOREY, 2007), (SMIRNOV |et

al., 2006), (MENDONCA, 2007), (BORSJE; LEVERING;
FRASINCAR, 2008), (FARION et al., 2009), (WEICHHART
FESSL, 2005), (BRAVO; RAMAKRISHNAN, 2007),
(FOKOUE et al., 2009), (KASABOV et al., 2008),
(CHAREST et al., 2008), (LERA; JUIZ; PUIGJANER,(8),
(YANTANG et al., 2008)

Outros ©

(MUSEN; SHAHAR; SHORTLIFFE, 2006) (CHIU; HSU;
WANG, 2006), (KALFOGLOU, 2007F, (GOUVEIA et al.,
2008P, (HOLSAPPLE; SENA, 2005) (MACEACHREN et
al., 2005, (PELEG; TU, 20065,(COSTA; LASKEY,
2006,

(ARNOTT; PERVAN, 2005)(MARKUS; SILVER, 2008}
(MATA; MARTINEZ; HERRERA-VIEDMA, 2009},
(PUHRER; STIIN; EITER, 201B)(KLINOV, 2008}"

SEMANTICA

DA

BASE

Regras de

Producéo

(HUSSAIN; ABIDI; ABIDI, 2007), (PELEG et al., 2008)
(SMIRNOV et al., 2006), (MENDONCA, 2007),(AHMAD;
SIMONOVIC, 2006), (ROSSILLE; LAURENT; BURGUN,
2005), (REILLY; EVANS, 2006), (PETRUSEL,2008), (LAN
DING; HONG, 2005)

Ontologia

(LEE; WANG; CHEN, 2008), (BATRES et al., 2005),
(ABIDI et al., 2007),(FERGUSON et al., 2009), (HUSH;
ABIDI; ABIDI, 2007), (NAPOLI et al., 2006),( MIAH;
GAMMACK; KERR; 2007), (SMIRNOV et al., 2006),
(FALCONER; STOREY, 2007),(KALFOGLOU, 2007),
(GOUVEIA et al., 2008),(AKERMAN; TYREE, 2006),
(VILLA, 2009) (STEEL; IANNELA; LAM, 2008),
(MCCARTHY, 2007), (MENDONGA, 2007),
(LICHTENSTEIN; SIGULEM, 2008),(COSTA; LASKEY,
2006),(CANESTRARO et al., 2006), (LEE et al., 2006)
(TANG et al., 2006),(YU, 2006),(BORSJE; LEVERING;
FRASINCAR, 2008)(TUDORACHE et al.,

2008),(AUSTIN; KELLY; BRADY, 2008),(FARION et al.,
2009),

(SEVERO et al., 2009), (MANICA; DANTAS; TODESCO,
2008), (FOKOUE et al., 2009), (MIAH; KERR; GAMMACK|
2006),( KAWAZOE; OHE, 2008),(RUBIN et al., 2009),
(KASABOV, et al., 2008), (BODENEIDER, 2008), (CHA\
2008), (ROCKWELL et al., 2009),(BRIGHT et al., 2008
(BOUAMRANE; RECTOR; HURRELL; 2009),(CHAREST &
al., 2008),(EKELHART; FENZ; NEUBAUER, 2009),
(LERA; JUIZ; PUIGJANER, 2006),(CHAN, 2005), (PIRES,
2007),(WANG; TONG, 2008),(ZU; LIU; XU, 2006),
(YANTANG et al., 2008), (KLINOV, 2008)

—
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Quadro 4 - continuacao

CARACTERISTICAS

PUBLICACOES

Modelos (KIKER et al., 2005),(BROWN et al., 2006), (SILVAa.,
Matematicos | 2006), (VIDAL et al., 2005),(RICE; ROCHET, 2005),
(PAWLAK; SKOWRON, 2007), (JANKOWSKI et al., 2006)
(MURTY et al., 2005),(YAZGI-TUTUNCU et al., 2009),
(VOGELZANG et al., 2005),(DEGRAEVE; ROODHOOFT,
< 2006),(CHEN-TUNG; LIN; HUANG, 2006),
8 Modelos (CABRERA et al., 2009), (MAIA; SCHUMANN, 2007),
Z Estatisticos/ | (WALKER et al., 2009), (MACEACHREN et al., 2005),
s Probalisticos | (BREUER et al.,2008),(BRAVO; RAMAKRISHNAN, 2007),
4 Racioci nio (COSTA; LASKEY, 2006), (PAPPENBERGER; BEVEN,
Né&o- 2006), (AYTUG et al., 2005), (LEWIS; ROBERTS, 2010)
Monoténico (KLINOV, 2008), (PUHRER; STWN; EITER, 2010).
8 Outros ’ (LEE; WANG; CHEN, 2008), (GAYNOR et al., 2005),
(AURUM; WOHLIN, 2005¥, (VENKATADRI et al., 20067,
w (MENDONGA, 20075, (MACEACHREN et al., 2005)
7 (AHMAD; SIMONOVIC, 2006§,(ROSSILLE; LAURENT;
2 BURGUN, 2005Y, (FIGUEIREDO et al., 2008jLI;
BORENSTEIN; MIRCHANDANI, 2007}, (HEIJDEN, 2006),
(MATA; MARTINEZ; HERRERA-VIEDMA, 2009}, (LAN ;
DING; HONG, 2005}, (CHAREST et al., 2008)
(CHEN-TUNG; LIN; HUANG, 2006%,(GERMAN;
LEIBOWITZ; SHAHAR, 20097, LEWIS; ROBERTS, 2016)
Linguagem (LEE; WANG; CHEN, 2008), (FERGUSON et al., 2009),
Natural (LEE et al., 2006)
0 MCDA- (KIKER et al., 2005)
< Multicriteria
Q Decision
@) "
= 0 Analysis
% < | _Technigues
Q 2 Teorias (CHIU; HSU; WANG; 2006),(FALCONER; STOREY 2007)
[ Cognitivas
2 © Sistemas (LAN; DING; HONG, 2005), (LEWIS; ROBERTS, 2010)
& Especialistas
) Aprendizagem | (KASABOQV et al., 2008)
© de Maquina
Design (FIGUEIREDO et al., 2006)
Rationale

Quadro 4 - Levantamento Bibliografico — Publicegsdesde 2005

Fonte: Do autor
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LEGENDA DO QUADRO 4:

1 A = Céancer de Mama, B = Cardiacos crbnicos, Qiabete, D = Servigos
de emergéncia médica, E = SAD em clinicas, FrraReenta para bases de
conhecimento, G = Infarto agudo do miocardio, Bntologia médica, | =
Oncologia, J = Gestdo de pacientes com ontolod&owmtiva, K = Decisédo
clinica, L = Diagnostico clinico, M = Sistemas r&ide, N = Diabetes e
doengas artério-coronarias, O = Alerta para piggay P = Neuroanatomia,
Q = Controle de glicose, R = Imagens médicas, $esdpficdo de antibidtico,
T = Riscos pré-operativos, U = Mudltiplos bancosdaelos clinicos, V =
Multiplas ontologias na decisao clinica.

2 A = Gestao de projetos e processos, B = Gegtdnahsagens e recursos de
emergéncia, C = Decisdo em cenarios de emergénBiaz Cadeia de
suprimentos em empresas de e-Commerce, E = Plasjamta producéo, F
= Processo industrial, G = Planejamento da prodwgéo incerteza, H =
Reagendamento de rota de veiculos, | = Gestandana, J = Operacgéo de
terminal de conteiners, K = Gestéo financeira, Gestdo de riscos, M =
Producédo de petrdleo, N = Cadeia de suprimentos,&stao de incerteza
em diagnéstico de trechos de ferrovias.

3 A = Planejamento de culturas, B = Gestédo da,&@uaProjetos ambientais,
D = Cultivo de milho, E = Avaliacdo de ecossisterha= Controle de
inundacdes, G = Incerteza em recursos de agua, Gdstdo da pesca, | =
Previsdes climéticas, K = Ambiente de desenvolvimen

4 A = Informac¢des em atos juridicos, B = Recug&vade informacdes
juridicas na WEB e aplicagdo, C = Jurisprudéngieeisola.

5 A = Sintese de relatos de experimentos médipogdos em SAD desde
1998, B = Uso de SAD nas empresas brasileiras; 2fesa militar, E =
Arquitetura de software, F = Adocao de sistemastisfacdo dos médicos
nos EUA, G = Requisitos de engenharia de softwaké,= Efeitos de
investimentos em ERP, SCM e CRM, | = Mapeament@mtelogias; J =
Desenvolvimento de software, K = Mediagéo da aprageém, L = Apoio ao
consumidor, M = Tecnologiaspen source N = Rota de veiculos, O =
Design de produto, P = Projetos colaborativos dgeelmaria, Q =
Prototipacdo de software, R = Resposta a emergénct = Design de
produto, T = Manutencao de equipamentos elétricos.

6 A = Aspectos gerais dos SAD para diagnostico iadin B =
Compartilhamento de conhecimento em comunidadéasais;y C = Aspectos
gerais de aplicacdo de ontologias nos SAD, D =abésguacao de
ontologias, E = Capacidade de suporte a decisd&RESs, F = Incerteza
em SAD geoespacial, G = Presente e futuro dos S#lxléicas, H =
Conhecimento incerto e incompleto em ontologiasCrritica as publicacdes
de SAD de 1990 até 2003, J = Efeitos da Tl, K =<@os80 nas decisdes em
grupo, L = Tratamento de possiveis inconsisténdi@eorrentes da
representagdo hibrida e simultanea do conhecinpamtegras de produgéo e
ontologias, M = Protétipo de um reasoner probahitisndo monotdnico.
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7 A = Loégica Fuzzy, B = Procedural/algoritmico, C Rede semantica
representada como MER-Modelo Entidade Relacionamend = Rede
semantica, E = Raciocinio Baseado em Casos, Fkridtiea, G = Rede
neural, H = Raciocinio Baseado em Casos, | = Regidtistéricos, J =
Grafos e heuristica, K = Procerual/algoritmico, LLégica Fuzzy, M =
Légica Fuzzy, N = Raciocinio Baseado em Casos, lbgica Fuzzy, P =
Heuristica, Q = Rede Semantica.

3.2.1.1 Aspectos de Destaque — Estado da Arte

A andlise do Quadro 4 evidencia alguns aspectosriamtes e
que merecem ser destacados, entre os quais :

1) a expressiva quantidade de publicacdes queamelaplicacbes da
tecnologia dos SAD em diferentes areas, as quaisspondem a
maioria das publicacdes identificadas. Observotasghém que,
entre estas, € grande o numero de trabalhos pdafivsistemas

relacionados as areas médica/saude, gestao

empresarial/organizacional e agricultura/meio @mig, as quais,

somadas, correspondem a 47% de todas as publicagbes

identificadas;

2) entre os trabalhos que abordam questbes refatasn aos
fundamentos dos SAD, o significativo nimero de &habs
relacionados é arquitetura e classificacdo dos SKBstes, a
maioria apresenta propostas fd@meworkspara serem utilizados
no seu desenvolvimento/construcao;

3) a ampla preferéncia pela ontologia como instntmepara a
representacdo do conhecimento;

4) quanto a questdo da seméantica, o pequeno nimeetoabalhos
relacionados ao raciocinio n&o-monoténico. No &oio
monotdnico, o processo de inferéncia utiliza apeaakgica
matematica tradicional, ou logica classica.

3.2.1.2 Trabalhos Correlatos

Entre os trabalhos relacionados no Quadro 4 oposgiem maior grau
de correlac@o com o objeto dessa tese sdo os de €hbaskey (2006),
Klinow (2008) e Puhrer, Stijn e Eiter (2010). Essasrelagdes estdo
presentes tanto no foco dos referidos trabalhosoctambém nas
tecnologias empregadas nas solu¢des neles relatadas
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O trabalho de Costa e Laskey (2006) preocupa-se aom
incorporacdo do conhecimento incerto e incompleto antologias,
afirmando que ha a necessidade urgente de uma ageond bem
fundamentada para tal. O artigo apresenta duasitmgpbes para a
referida questdo: (1) uma definicdo formal de umaologia
probabilistica, e (2) uma extensdo da Web OWL-@gtplLanguage
gue é consistente com a referida definicdo forfata extensao, PR-
OWL, é baseado em Redes Bayesianas e na logicamkbrp ordem. A
proposta dos autores combina essas duas tecnolagipsndo uma
definicdo formal baseada na nocdo central de umilogia
probabilistica capaz de fornecer os meios paraesgpr as incertezas
sobre as entidades e relacionamentos existentes duminio de
aplicagéo.

O texto de Klinow (2008) relata o desenvolvimeaitoprotétipo
de um reasoner ndo-monotdnico, o qual denominou de Pronto. O
protétipo é construido sobrereasonerOWL-DL Pellet, sendo capaz
de realizar raciocinios probabilisticdgfault e permitindo lidar com
incerteza nos axiomas DL. O texto detalha as furatidades e
limitagBes do protétipo desenvolvido pelo autor.

Ja Pihrer, Stijn e Eiter (2010) relatam e abordarssipeis
inconsisténcias geradas pela combinagcdo das oi#slogm as regras
da programacdo légica-LP, como formalismos paras fide
representacdo do conhecimento. Segundo os augstasguestdo tem
ganhado relevancia com o surgimento da proposteettasemantica, a
qgual preconiza em sua arquitetura o uso paralelande camada de
regras complementando a camada de ontologia, amstronentos para
sofisticar a representacao e o raciocinio computati O texto afirma
gue a informacgéo enviada da parte de LP para a partpode causar
inconsisténcia no ultimo, motivo pelo qual criamausemantica DL
para sistemas sensiveis a esta combinacao. A ealef@ndida consiste
em um dispositivo capaz de desativar regras direamgate, sempre
gue tal incoeréncia surgir.

3.2.2 Caracteristicas Requisitos e Funcionalidades

Barbosa et al. (2006), no seu estudo sobre desémesito de SAD,
apresentam uma estrutura com as caracteristicais glrsses sistemas
quanto ao seu uso, interface e tecnologia. O Qu&adsepresenta a
referida estrutura.
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Origem dos dedos

Dados podem ser originados nos sistemas internos ou no ambiente externo & empresa.

Base de dados

Deve ser separada do banco de dados do processamento de transagdes e lidar com dados
nao-oficiais, pessoais. julgamentos etc.

Tipos de dados

Capacidade de combinar, acrescentar ou excluir fontes de dados.

Estruturagdo do
problema

Auxllio nas decistes com problemas de estruturagéo.

Miveis hierérquicos

Em todos os niveis de gerenciamento da empresa.

Feses do processo
decisorio

ldentificagdo do problema. propostas de solugdo e escolha de alternativa.

Tipos de operagéo

Acesso a itens simples, mecanisme ad hoc, enélise e comparagoes complexas, combinagéo
de uso de modelos.

Sequéncia de exscugdo

Flexiveis, independentes do processo, controlados pelo usugrio e direcionados a ele. Inter-
relacionamento e crisgdo de novos modelos.

Adaptagao a novas
necessidades

Criagao facil e répida de novos modelos.

Interface amigavel

Féceis de usar, capecidade de apresentar dados de diversos formatos e suporte flexivel ao
banco de conhecimento do usudrio.

Operagao do sistema

Recursos que facilitam seu uso por pessoal nao especializado em computagao de forma
iterativa.

Freguéncia de uso

Podem ser institucionais, voltados para problemas que nao se antecipam ou nao
recorrentes, que apresentam modelos e séries de dados incompativeis e diversos, ad hoc

Autonomia do usuario

Usados de uma forma ativa, possibilitam desenvolimento e ajustes por parte do usuario.

Fatores que influenciam
na decisao

Servem para apoiar 0 tomador de decisdo e ndo para substitui-lo,

Desenvolvimento do
sistema

0 usuario deve participar de todas as fases do desenvolvimento do sistema.

Quadro 5 - Caracteristicas Desejaveis do SAD
Fonte: Barbosa et al. (2006)

Stair e Reynolds (2002), destacam a analise débdilale e a
simulagdo como caracteristicas diferenciais e uhtantes nos SAD.
Para ele, a andlise de sensibilidade permite adorgexbservar
previamente nos resultados o impacto de determsnad@es ou
mudangas. Ja a simulacdo oferece seguranca, po®ndEa a
probabilidade de algo acontecer por meio de cemacimnstruidos
hipoteticamente. Afirmam eles:

A andlise de sensibilidade constitui o processo de
introduzir mudancas hipotéticas nos dados do
problema e observar o impacto nos resultados.
Dessa forma, é permitido que o gerente planeje a
decisdo que tomard, pois é possivel modificar
hipoteticamente os dados franqueando uma visdo
do que acontecera se aquela decisédo for tomada.
A simulagdo é outra caracteristica importante
num SAD, pois demonstra a probabilidade de
algo acontecer através de cenarios construidos a
partir de decisdes tomadas, possibilitando ao
gestor uma maior seguranga para solucionar o
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problema (STAIR; REYNOLDS, 2002, ps.316-
317).

Ja Turban et a{2007) amplia para quatorze os aspectos que ele
afirma “constituir o conjunto ideal de caractecias e capacidades dos
SAD” (TURBAN et al., 2007, ps. 90-91). Pode-se obaeque, embora
ele apresente o seu “conjunto ideal” de forma uncpanais detalhada,

h& acordo entre as diversas fontes. A Figura 6renostntendimento do
referido autor.

14 1 2
Isolado, integrado Problemas semi e Suporte a gerentes
e haseado na Weh ndo-estruturados em todos os niveis
13 3

F-

Acesso a dados Suporte individual
e grupos
12
Modelagem e Decisies
Analises /1 interdependentes

ou sequenciais
11

SAD 5
Suporte de
i inteligéncia,
projeto, opgdo e
implementagéo

Desenvolvimento
facil pelo usuario
final

Controle humano
do processo

Suporta variedade
de processos de

\'\'\/

10 decisio e estilos
9 8 7
Efetividade, ndo Interatividade Adaptabilidade e
eficiéncia Facil uso flexibilidade

Figura 6 - Caracteristicas e Capacidades do SAD
Fonte: Turban et al. ( 2007)

Assim, de forma geral, as caracteristicas dos SAis
apontadas pelos diversos autores mantém razoavelerg@ncia e
podem ser sintetizados nos seguintes aspectosnfiemdias:

» combinacado de dados e modelos analiticos;
» voltado para problemas menos estruturados e esaelcs, com os
quais os gestores se deparam;
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» capacidade de apoiar o processo de tomada de @edsin
recursos para simular e comparar alternativas @msa ba geracéo
de cenérios de informacao;

» capacidade semantica, com uso de uma base de Toehtxs e
com mecanismos para fazer inferéncias por meieglas ldgicas;

> flexibilidade e adaptabilidade para conviver comdangas no
ambiente ou no processo decisorio;

» interatividade.

3.2.3 Arquitetura

A arquitetura dos SAD é composta por trés subsagevbrigatorios: o
Sistema de Dados, o Sistema de Modelos e o Sistenaterface, aos
quais estéo vinculados diretamente um banco desdadon banco de
modelos, além do acesso a fontes de dados e moedesnos ou
corporativos. A composicao deriva do paradigma DDidllogos,
Dados e Modelos, uma proposta originalmente aptada em Sprague
e Watson (1989). A Figura 7, mostra esta arquietur
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Dados . . _ Modelos
Internos Sistema de Apoio a Decisao Internos
8 @
Externos < | Externos

Banco de Banco de
E-]\ Dados Modelos | - /ﬁ
b
[ij ‘H\\“‘ﬁ' [3 b j"-’ J_'_,.f-’ E
“| Gerenciador Gerenciador | 17|
- de Dados de Modelos =
F]

N/ sotwar

BAD
v
Figura 7 - SAD Atual

Fonte: Sprague e Watson (1989)

3.2.3.1 O Subsistema de Dados

O subsistema de dados é composto pelo gerenciaddadbs, que é
responsavel pela construgdo e geréncia do bancdades, e pelo
préprio banco de dados, que contém os dados rédésvpara o dominio
do problema. O banco de dados é uma colecdo des dadentes e
historicos, buscados pelo sistema gerenciador positérios de dados
de um ou varios dos sistemas de informacao da izaggio; em fontes
externas de dados; ou, ainda, introduzidos de falineta pelo usuério
do SAD. O banco de dados € especialmente constpaidoser usado
pelo SAD, uma vez que, no seu processamento, elatitida de forma
direta as bases de dados organizacionais (LAUDGRNJRON, 2001,

ps. 615-617). Turban et al. (2007), afirma que data warehouse
continuamente alimentado por dados organizaciosaisxistir, também
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pode ser conectado pelo sistema gerenciador palbéeacdo de dados
corporativos relevantes para a tomada de decisao.

Laudon e Laudon (2001), afirmam que o0 processamento
desenvolvido pelos SAD ndo faz acesso direto aoslosda
organizacionais por duas razdes. A primeira es&tiomada a questédo
da protecdo da integridade das bases de dadosdepem estar
protegidos de mudancas acidentais ou alteracfgwop@adas. A
segunda diz respeito ao desempenho do SAD e dessds/sistemas de
informacdo que se utilizam das bases de dados redigas, pois o

processo se tornaria mais lento para todos. E etenpl

[...] em vez disto, os Sistemas de Apoio a Gestao
geralmente usam dados que foram extraidos de
bases de dados relevantes (internas e externas) e
0s armazena especificamente para o SAD
(LAUDON; LAUDON, 2001, p. 617).

Entre as véarias capacidades e fungdes do sistereacglor de
dados, Turban et al. (2007) registram que ele deveapaz de acessar,
extrair, capturar e integrar dados de fontes, tgéasrmatos diversos e
disponibiliza-los para uma variedade de problema®rgextos. Para
tanto, ainda segundo 0s mesmos autores, o0 subsideenados do SAD
pode ser decomposto em quatro elementos: 1) O wn&mdos; 2) O
SGBD; 3) O diretério de dados e; 4) As facilidadies consulta du
query), conforme mostra a Figura 8.

Subsistema
Fontes )
Internas Gerenciador de Dados

de Dados S

Data

Ej h_‘h“—ﬁ—__j_‘ - ‘// Warehouse
<
—

8 ‘x@ Dados
/ \ Pessoais / Privados

\ 8 Fontes externas
Facilidades

de Dados
de Consulta

ol I .—| Interface
Diretorio |«+—— SGBD

de Dados . Gerenciador
—— de Modelos

Banco de
Dados

Figura 8 - Subsistema de Dados
Fonte: Turban et al. (2007)



87

O processo de extracdo envolve, basicamente, araapt a
integracdo de dados obtidos em fontes heterogédegmrsas e de
formatos variados. Estas fontes podem ser intecoasp 0s repositorios
de dados vinculados a sistemas de informacdo divels organizacao,
ou um data warehousecorporativo, se existir; fontes externas a
organizacdo ou ainda introduzidas de forma diretdbanco de dados
pelo usuéario do SAD. A operagdo inclui, além da drggdo, a
padronizacdo e carga dos dados num banco de damossto ela é
também chamada de processo ETC-Extracdo, Trangfaora Carga
(ou ETL-Extraction, Transformation and Load Turban et al. (2007)
acrescenta que a tecnologia de mineragdo de daoi®mn pode ser
empregada neste processo.

O diretério de dados é um catalogo de dados arradeenem
uma base de dados. Sdo metadados que contém @lesimde dados, e
sua funcdo principal é responder ao usuario gesstobre a
disponbilidade de itens de dados, suas fontes sigeificado exato. O
diretério é especialmente apropriado para suparta fase inteligente
do processo de tomada de decisdo e ajudar a \airgegrar dados
(TURBAN et al., 2007, p. 101). O diretdrio, comoatfiuer catalogo,
suporta adicionar novas entradas, excluir e reangdos, entre outras
operacgOes e facilidades que sdo oferecidas peteggo denominado
Facilidades de Consulta.

3.2.3.2 O Subsistema de Modelos

O subsistema de modelos é composto pelo banco delosce por seu
sistema gerenciador. O banco de modelos é umadcolde modelos,
através dos quais sao representados de forma tabstigetos,

componentes ou relacbes de fendmenos relacionadarainio da

aplicagdo do SAD. Para Negri (2008), “os modelas adnterpretacao
explicita do entendimento de uma situacdo, ou nmeEmgendas idéias
acerca daquela situacédo. E uma descricdo de esgidacdbcessos ou
atributos e as relacdes entre eles”. E atravésslaabdelos que o
Sistema Gerenciador de Modelos fornece a capacidadética ao

SAD. J& Rosini e Palmisano (2003) registram quec@pacidade de
integrar acesso a dados e modelos de decisdo, a@oadecanismo de
integracdo e comunicacgao entre os modelos, é querdaspecto muito
promissor aos SAD (ROSINI; PALMISANO, 2003, p.27).
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Com a modelagem, as experiéncias, simulacdes isesmpabdem
ser executadas sobre o modelo e ndo sobre a deligae ela
representa. Silva, Ribeiro e Rodrigues (2004) a&imgue o Sistema
Gerenciador de Modelos deve ter capacidade paeragdp e para o
gerenciamento do banco de modelos do sistema, ¢antoodelos pré-
programados, como aqueles construidos pelo tomadordecisédo
usuario do SAD. Laudon e Laudon (2001), acrescenjaie uma
linguagem para construir os modelos do usuario éamideve estar
incluida (LAUDON; LAUDON, 2001, p.617), enquanto EDéin
(2004), registra a necessidade deste componentgtipgambém a
conexao com um depésito de modelos corporativaext®rnos.

Cada SAD é construido para um conjunto especifieo d
objetivos e teréa diferentes cole¢cdes de modelgmodiseis em sua base
de modelos, dependendo destes objetivos. A pagtesd o Sistema
Gerenciador de Modelos disponibiliza no SAD asnasti de analise
sensitiva. A analise sensitiva, ou andlise de biidside, é a
investigagdo do efeito que mudangas em uma oupadiss do modelo
surtem sobre as outras partes. A analise de Séteilsi é extremamente
valiosa e requisitoobrigatorio em todo Sistema de Apoio a
Decisdo porque torna o sistema adaptavel as caxlico
mutantes e as diversas exigéncias das diferertes;&es de
tomada de decisfes (SILVA; RIBEIRO; RODRIGUES, 2004

Além da funcionalidade da andlise de sensibilidaddalhos
atuais vem sendo desenvolvidos buscando ampliaotengalidade
analitica dos SAD com a introducdo de suporte paepresentacdo dos
conceitos e da logica de negdcios no sistema.-Seatke representacdes
semanticas, sobre as quais séo utilizados mecamisimainferéncia,
permitindo dotar os SAD de capacidade de raciocdimabélico que
servem para apoiar operacdes e processamentoticanatie apoio a
deciséo.

Turban et al. (2007) afirmam que muitos métodos de
Inteligéncia Artificial tem sido empregados e ga®itraz beneficios,
pois oferece inteligéncia ao sistema e “aumenta proprio tomador de
decisdo” (TURBAN et al.2007, p. 94). Ja4 Napoli et al. (2006, p. 293)
afirmam:

Os desenvolvimentos nas areas de engenharia do
conhecimento e de tecnologias correlatas, tais
como ontologias, oferecem o potencial para a
criacdo de novas alternativas de exploragédo das



89

fontes de dados para a formagao de conhecimento
Gtil ao processo decisoério nas organizagdes.

Assim, o banco de modelos do SAD contera tambémhasa de
conhecimento que armazenara a abstracdo semaaticentiecimento
(ou parte dele) relacionada ao dominio da aplicat@®@ subsistema de
gerenciamento de modelos deverd oferecer os insttos para a
captura, integracdo e exploragdo do conhecimentas paplicacbes
analiticas guiadas por essa representacdo semaAscarincipias
formas de representacdo do conhecimento, bem cemmecanismos de
inferéncia usados, sdo assuntos abordados em esp&oifica neste
trabalho.

3.2.3.3 O Subsistema Interface

O subsistema Interface, também chamado de subaistendialogo, é
responsavel pela interacdo entre o sistema e oiosOasistema oferece
ao usuario uma linguagem de agcdo, em geral atdevésna interface
gréfica composta de objetos padrdes como menuddesanas que
pode também incluir um processador de linguagenralaPara Turban
et al. (2007) e Laudon e Laudon (2001), web browserou telas de
aparéncia similar, devem ser empregadas.

Laudon e Laudon (2001), registram que o sistemantdeface
deve permitir uma facil e flexivel interacdo entraisuario e o SAD.
Entre as funcionalidades do sistema estdo a gerémciacdo e
recuperacdo dos modelos da base de modelos; acigereriacdo e
recuperacdo dos dados; a integracdo de dados elasp@lém de
recursos para suportar o dialogo com o usuarioaserd/olvimento de
acles de analise de sensiblidade e simulacdeslvielagono processo
de tomada de deciséo.

3.2.3.4 Estruturas Alternativas — Outras propostas

A inclusdo de novos componentes a arquitetura epi@da na Figura 7
é defendida por alguns autores. Em geral, as ptagposugerem
subdividir o Subsistema de Modelos em duas paitedyindo-se

explicitamente um Sistema Gerenciador do Conhedoneruma Base
de Conhecimentos. Este novo subsistema é quecseponsavel pelo
gerenciamento do conhecimento do SAD. A propostabe diferentes
denominagdes nas diversas fontes. Para Turbaln @007) trata-se do
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subsistema de “Gerenciamento do Conhecimento”; ldateenschwiler
(1999) é um modulo responsavel pela “Gestdo da Bdse
Conhecimento”; para Marakas (1999) seria a “Engemhalo
Conhecimento”, enquanto para Silva, Ribeiro e Rpdis (2004) seria o
maodulo de “Légica de Gestdo do Conhecimento”.

N&o obstante, a exigéncia de que os SAD atuaiszeutil
abstracdo semantica por meio da inclusdo de Uase de

conhecimento e de um mecanismo de inferéncia panlaré-
la, € consenso entre 0s autores citados, restiongis divergéncias
apenas a questdes relativas ao subsistema de madélderminologia
relacionada.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

A questdo da semantica nos Sistemas de Apoio ss@eaontinua
merecendo atengdo destacada dos pesquisadorestabefddia muito
fosse motivo de atencdo, por se tratar de um asgetgrminante para o
potencial das funcionalidades analiticas exigidastad classe de
sistemas, a questdo ainda permanece em foco. Agordo apenas
como um problema ainda ndo resolvido e sim, na icaodde
tecnologia da Engenharia do Conhecimento, comgseato de maior
fragilidade. Tais evidéncias podem ser observadato tatravés da
revisdo de sua evolucdo histérica como também fetara dos
trabalhos e publica¢des contemporaneas.

Historicamente, sdo recorrentes registros quantrassidade do
uso de modelos de referéncia, combinando modelodats e
analiticos, através dos quais se obtenha suporeprasentacdo dos
conceitos e da l6gica de negdécios no sistema. Esidelos resultariam
em representacfes semanticas, sobre as quaislisad@pmecanismos
de inferéncia, tornando assim possivel dotar os 8ADma capacidade
de raciocinio simbdlico. Esta capacidade, por sea, \seria 0
instrumento de apoio para sustentar as funciorddilaanaliticas
exigidas dos SAD e para fazer frente a caractasstide nao-
estruturacdo intrinsecas aos dominios de suas agpdis. Tal
entendimento é manifestado de forma explicita atieaf por inUmeros
autores, em diferentes épocas de sua historiare&opsequéncia, com
diferentes tecnologias disponiveis e aplicaveisnti2eestes autores,
podem ser citados Scottmorton (1967), Sprague esdiaf1989),
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Laudon e Laudon (2001), Rosini e Palmisano (2003)han, Mclean e
Wetherbe (2004) e Napoli et al. (2006).

No que se refere especificamente aos modelos desdad
entretanto, € preciso registrar que tecnologias entemente
disponibilizadas e aplicadas nos SAD trouxeram ltgdos bastante
satisfatérios. O sucesso foi obtido a partir dossanitenta com a
incorporacdo nos SAD das tecnologias relacionaoe$S&BD as quais,
somadas a queda no custo dos dispositivos de amaragato de dados
e ao aumento da capacidade dos computadores eescineento das
bases de dados armazenados nas organizagfesrdrows@ucdes para
muitas das dificuldades relacionadas a estes nmd@&l sucesso é
registrado em textos de varios autores, como enddrale Laudon
(2001, p. 274) e Bispo (1998, p. 12).

Em decorréncia deste processo, somado a cresaeotipacéo
com a gestdo do conhecimento nas organizagfesjeto atentral da
maioria das investigacdes contemporaneas relativasapacidade
semantica dos SAD, passou a ser 0s aspectos dirgtamelacionados
com os modelos de conhecimento. Pesquisas temdfesaibrmalismos
de representacdo do conhecimento; os mecanismo¥edéncia e de
raciocinio simbodlico automatico e; a exploragéo tefespara a
qualificacdo do processo decisorio organizaciddalrepresentacdo do
conhecimento sdo concentrados os esforcos pardizdata abstracéo
semantica que possa melhor representar os conaeitdogica de
negoécios relacionados ao dominio da aplicagdo dternsa. Neste
aspecto, merece registro a forte tendéncia recgataplicacdo das
ontologias (veja quadro 4 na Secdo 3.2.1 — Um Bigigtdrico e o
Estado da Arte). Na inferéncia e no raciocinio idtico se busca os
instrumentos para tornar possivel simular ou apmidesenvolvimento
de um processo de raciocinio humano. Na conjungiesl dois
aspectos, o interesse maior continua estando noio agais efetivo do
sistema aos processos cognitivos desenvolvidosyselério gestor nas
andlises e julgamentos envolvidos na solugéo delggras do mundo
real.

As caracteristicas das pesquisas atuais, o estadartd, foi
identificado pelo levantamento bibliogréafico reatip no presente
trabalho, o qual esta sintetizado no Quadro 4 ¢&csg.2.1 — Um Breve
Historico e o Estado da Arte, neste mesmo capitmpativel com
este cendrio, esta também o tema da presente ategpaal pretende
investigar os requisitos necessarios a integragiicadiocinio néo-
monotdnico nos recursos que sustentam as fundiawckes analiticas
dos Sistemas de Apoio a Deciséo.
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CAPITULO 4 - CONHECIMENTO E RACIOCINIO
COMPUTACIONAL

Nos Sistemas de Apoio a Decisdo a tendéncia atuangpularem ndo
mais apenas a informagdo, mas principalmente conheto,
transformando dados em informacédo, e informacaoccenmecimento
til aos requisitos analiticos do gestor usuariestdl sentido, a exemplo
deste trabalho, as investigacbes envolvem altgamtipara a
modelagem e representacdo dos objetos do dominguerse aplica o
sistema, e também para os relacionamentos ené® @sjetos, além de
métodos para raciocinio automatico com base neptasentacédo. Por
isto, estes novos sistemas sdo denominados deassteaseados em
conhecimento ou sistemas inteligentes, uma vezrgplgem uma base
de conhecimento e certa faculdade de raciocinio.

Na area da I|A-Inteligéncia Artificial, a intencae aonstruir
mecanismos computacionais capazes de simular naimaaglgumas
das caracteristicas da inteligéncia humana é didesamtral. Ha muito
0s pesquisadores estudam formas de emular acGeitivasy proprias e
exclusivas de humanos, entre elas, as atividadeaadiecinio l6gico-
formal. No caso dos sistemas de informacéo, espatiénte, busca-se
na IA tecnologias que possam supri-los com contetioformalizado,
capaz de ser interpretado igualmente por homensguimas. Sao
essencialmente mecanismos que permitem represectahecimento e
sobre ele “raciocinar”. Um raciocinio computacigneb forma de
inferéncias sobre os dados, através de regrasafgiansformando-os
em informacbes suficientemente “inteligentes”, qukescrevem
relacionamentos concretos e formais. Através déleulos I6gicos séo
feitos numa “algebra semantica’, permitindo assimwferecer
conhecimento potencialmente Util ao gestor no psmale tomada de
deciséo. Sao estes os aspectos abordados nas segdéequentes deste
capitulo.

4.1 FORMAS DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Representagdo de conhecimento é denominacdo dadanémdos
usados para modelar o conhecimento relacionado @amdominio de
problema, através dos quais busca-se o desenvoldnte sistemas
computacionais com certa faculdade de raciocinidresoesta
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representacdo. Trata-se de um conjunto de convensidgaticas e
semanticas, que torna possivel descrever um mapé&ameatre 0s
objetos e as relacdes envolvidos neste dominio. regresentagéo
sintatica especifica os simbolos que podem semssacs maneiras de
arranja-los, enquanto que a representacdo semaesipacifica o
significado incorporado nestes simbolos. Para Ara{003),
representar conhecimento é o ato de documentarxpressar, pela
linguagem simbdlica, textual ou algoritmica, oso$ake as acdes, de
modo que possam ser corretamente interpretadasoesteuidas por
uma outra entidade. Semelhante definicdo é apemsemor Campos
(2004):
Os mecanismos de representagdo de
conhecimento permitem, assim, que processos de
formalizagdo sobre os objetos e suas relagfes, em
contextos predefinidos, possam ser faciimente
representados. No &ambito da ciéncia da
computacdo, eles servem para auxiliar a
implementacéo de estruturas computaveis.

A base tedrica das idéias relacionadas a representdo
conhecimento na inteligéncia artificial tem origean década de 60 e é
atribuida, principalmente, aos pesquisadores JolmCavhy, P. J.
Hayes, Allen Newell, Herbert Simon e Brian Smithc@Grthy e Hayes
publicaram em 1969 o artigpome Philosophical Problems from the
Standpoint of Artificial IntelligencéMCCARTHY; HAYES, 1969) no
qual estabelecem as bases epistemolégicas da grestidaram que
“um programa de computador capaz de agir intelegaahte no mundo
deve possuir uma representacdo geral do mundoremdala qual sao
interpretadas suas entradas”. Em torno destasipdapies basicas de
um programa inteligente, preconizadas por eleabekceu-se um certo
consenso e elas foram observadas em muitos dedhtoalrealizados na
década de 70.

Representar conhecimento envolve fundamentalmerdenaar
estruturas capazes de expressar o conheciment@rdinid de uma
aplicacdo, adequadas de tal forma para que sobe pEssa ser
realizado o raciocinio computacional por meio decanesmos de
inferéncia. Para Mccarthy e Hay€k969), estes aspectos devem ser
considerados em termos da sua adequacéo aos datasndlo real e aos
problemas que pretende solucionar, sendo elagsldipos: metafisica
epistemoldgica ou heuristica. A adequacgdo metafésta assegurada se
ndo houver contradicbes em fatos e aspectos do antewl e sua
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correspondente representacdo. Tera adequacdonepigea quando
puder ser utilizada na pratica para representéatos disponiveis sobre
0s aspectos de interesse. J4 a adequacdo heueisticeelacionada a
eficiéncia computacional da representacéo, ou sejas processos de
raciocinio envolvidos puderem ser expressos.

No contexto deste trabalho, apenas os esquemapdsentacao
do conhecimento que integram a area conhecida dotaetigéncia
Artificial Simbdlica-IAS sdo abordados. A |IAS € aeferizada por
tentar, simplesmente, simular o comportamento igaete sem
preocupar-se com 0S mecanismos responsaveis poingsligéncia e
por fundamentar-se na hipotese de que a inteligénconsequéncia da
manipulacao formal de simbolos. Nela acreditaeseum programa de
computador precisa dispor de uma representacébdgenaundo através
da qual séo interpretadas suas entradas, para apaz ade agir
inteligentemente RITTENCOURT, 2007). Os principais esquemas da
IAS sdo as Regras de Producdo, os Quadros e Rofeudramese
script9, a Logica das Proposicdes e dos Predicados, Redes
Semanticas (HEINZLE, 1995).

4.1.1 Regras de Producéo

A representagdo do conhecimento por regras de giiodt baseada nas
propostas concebidas pelo matematico Emil Postyiguaos sistemas
de producdo um modelo computacional geral de soldedproblemas.
Sistemas de producédo foram propostos por Neweilner§ em 1972,
no livro Human Problem Solvin(NEWELL; SIMON, 1972), como um
modelo de cognicdo humana, voltado para a simulad@o
comportamento cognitivo de especialistas humanegdad ao carater
estimulo resposta de uma regra de producéo (LADEIRAY).

As regras sdo armazenadas como uma colecdo de
declaracdes “situacdo-agdo”, na forma:

SE <premissas> ENTAO <concluses>

A parte SE da regra é chamada de corpo, parteeaietete ou lado
esquerdo e estabelece o contexto para aplicacéegds devendo ser
avaliada em relagdo a base de conhecimentos commdon A cada

uma das premissas corresponde uma informacdo mnaa fobjeto-

atributo-valor, por meio das quais sdo descritasets;0es entre os
objetos do dominio do conhecimento representadanu existe o
ajuste buscado pelo mecanismo de avaliagdo, as agfrespondentes,
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especificadas no lado direito (ou parte consequsate executadas. Ou
seja, as condicBes na parte antecedente da reggen deer satisfeitas
para que a acdo, na parte consequente, seja cawlsid&e qualquer
premissa falhar, o lado direito também falha. Umgdo refere-se a
algum procedimento que leva a uma conclusdo ou mgadao estado
corrente.
Abaixo sdo mostrados trés exemplos de regras diugiio de

um sistema de diagnostico médico, extraido de He{i®95);

Regra
SE dor epigastrica é existente
E azia esta presente
E vomitos sao frequentes

ENTAO endoscopia digestiva alta é necessaria

Regra
SE dor em fossa iliaca direita esta presente
E febre é alta
E sinal de blumberg estéa positivo

ENTAO hemograma é necessario

Regra
SE cefaléia esta presente
E rinorréia purulenta é existente
E febre é alta

ENTAO rx de seios da face é necessario

O conjunto de regras de produgcdo é visto como uma
“representacdo de conhecimento procedimental, Bdasea I6gica de
primeira ordem” (LADEIRA, 1997, p. 36). Nele, cadegra € um
fragmento do conhecimento e pode ser manipuladao cpeca
independente. O conhecimento existente pode spadefcom a adicdo
de novas regras, permitindo um crescimento incréahefa base de
conhecimento e aumentando o desempenho do sistema.
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4.1.2 Quadros e Roteiros

O modelo de representacdo do conhecimento por desguadros (ou
frameg baseia-se no processo humano de resolver problparameio
do agrupamento de informagcfes. Um quadro é umaitwstr de
preenchimento que descreve uma entidade real ayiniéréa através de
suas caracteristicas e potencialidades. Ele éiwadstpor um nome,
uma colecéo de atributos (chamados de escanintaletgcom valores
associados que servem para descrever as car&asriggnquanto as
potencialidades sado representadas por métodos.

A idéia de representar o conhecimento utilizanddeeuadros
foi apresentada inicialmente por Marvin MinskWINSKY, 1975)
como uma forma de descrever e representar esiroente situacdes
esteriotipadas. Esta forma de representacdo decioménto é inspirada
no entendimento de que a codificacdo de concegafizada pelo
cérebro humano estd mais relacionada com propesdathrcantes,
associadas a objetos que s&o tipicos de sua cldesgue com
definicbes exatas das propriedades que uma dettenientidade deve
possuir para ser considerada como pertencente aemaacategoria. A
proposta pretende emular a forma como o homem ifitassas
informacdes que recebe, de forma a armazenar efjuntos: as que
estiverem relacionadas. Afirma Minsky (1975):

Um frame é uma estrutura de dados para
representar uma situacdo estereotipada, como
estar em um certo tipo de sala de visita, ou indo a
uma festa de aniversario de crianga. Anexado a
cada frame existe uma serie de tipos de
informacgdo (MINSKY, 1975, tradug¢do nossa).

Os quadros dizem respeito ao uso de conhecimemtoicanou
experiéncias ja vividas para interpretar novasasfias. Para Ladeira
(1997), esta forma de representacdo do conhecinentspirada na
habilidade do ser humano de reagir a uma novacsityaaplicando
expectativas baseadas em experiéncias prévias.oRaror, “a menos
gue existam evidéncias em contrério, elas esperam & suas
expectativas sejam verdadeiras diante da novac8itu@ mantém
colecbes mentais de estruturas de conhecimento”irgtieem estas
expectativas comadefault” para as caracteristicas correspondentes.

Os sistemas sdo criados a partir de colecbes dirapiga que
um deles, isoladamente, ndo tem utilidade. Caddrquapresenta uma
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classe (uma categoria), ja uma instancia do quadimm elemento desta
categoria. Unframeabstrato (odramede classe) ndo tem seus atributos
valorados, suas subclasses sdo ligadas a instadeiagntidade
representada por esta classe. As instancias sumgeradida que séo
incluidas as informacdes ou conhecimentos no sist@msslots podem
armazenar diferentes conteldos, tais como vala@sres légicos,
listas, ponteiros ou valoretefault Pela atribuicdo de urfmamea um
slot de outroframe pode-se ter cole¢des de quadros conectadossentre
num sistema.

Abaixo sdo mostrados dois exemplos de quadrodattzpde
Heinzle (1995):

Quadro: Automével

Slot: tipo — fusca, gol, meriva, uno (default: fusca)

Slot: nimero-de-rodas — um inteiro (default: 4)

Slot: nimero-de-lugares — um inteiro (default: 5)

Slot: combustivel — &lcool, gasolina, flex (defalut: gasolina)
Slot: cor — branco, cinza, vermelho, preto (default: branco)
Slot: nimero de portas — 2,3,4 (default: 4)

Slot: modelo: coupé, sedan, utilitario (default: coupé)

Quadro: Automével-da-Marcia
Slot: tipo — meriva

Slot: nimero-de-rodas — 4
Slot: nimero-de-lugares — 5
Slot: combustivel — gasolina
Slot: cor - cinza

No que se refere aos relacionamentos entreframes os
principais sado: é-um-tipo-de, instancia-de, mumggite-disjunto-de e é-
coberto-por. O tipo é-um-tipo-de relaciona classessubclasses,
permitindo definir uma hierarquia entre elas, fond@uma taxonomia e
introduzindo a nocdo de heranca de propriedadeslagéo instancia-de
define que um determinado quadro é instancia de aolasse. O
relacionamento mutualmente-disjunto-de é usado estabelecer que
uma ou mais classe ndo possuem instancias em coBuwmtipo é-
coberto-por determina que a unido de varias classgsal a uma outra
determinada classe. Todos 0s quadros de um sisteframesestdo

relacionados entre si e possuem pelo menofame hierarquicamente
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superior. Sempre existe um frame inicial,raizz ao qual todos os
gquadros estéo ligados direta ou indiretamente.

Uma alternativa similar a representacdo do conhedionpor
guadros é o esquema denominado de roteirosafauty. Esta forma de
representacédo do conhecimento foi originalmentpgsta por Schank e
Abelson (1977) para formalizar narrativas em lirgggra natural. Um
roteiro descreve uma sequéncia de eventos e atpaetdos que
compdem uma determinada ocasido. 08pts formam uma cadeia
causal na qual “o inicio” sdo as condicbes de dat@ o “final” os
resultados, sendo que cada evento estd conectadseas eventos
antecessores (que o ativam) e sucessores (qudivEdoa por ele). A
representacdo utiliza uma estrutura semelhante safrdmes para
representar a sequéncia estereotipada destes ®vento

O script também conténslots para armazenar conhecimento
declarativo (os quais igualmente podem assumirestiefaul) e ter a
eles associados procedimentos (demons). Os confpsneomuns de
um script incluem condicfes, objetos, papéis e cenariossimacomo
os frames sdo baseados no principio da capacidade humana de
interpretar e reagir a novas situacdes usando conéeto assimilado
em experiéncias correlatas prévias. Afirma Ladgdie®7):

Ao irmos a um restaurante, onde nunca
estivemos, temos um conjunto de expectativas
sobre o que encontraremos, baseados na nossa
experiéncia em outros restaurantes. Essas
expectativas envolvenobjetos tipicos (mesas,
garcons, etc.) e a&equéncia de eventogue
ocorrerdo (obter uma mesa, fazer o pedido etc.).
Framese scripts (uma especializacdo deameg

sdo métodos que permitem organizar a
representacdo de conhecimento de uma forma que
focaliza a atencdo e facilita recuperar e fazer
inferéncias com o conhecimento. Scripts séo
adequados para representacdo do conhecimento
sobresequéncias comuns de events um certo
contexto (LADEIRA, 1997, p.58-59).

Do ponto de vista computacional, a representacdo do
conhecimento pdiramesou scriptssdo muito semelhantes, em especial
no que se refere ao uso das estruturassldes com valores e
procedimentos associados, e por estas estaremagigadre si formando
uma rede. As diferencas entre elas dizem respeitguas origens e a
maior generalidade ddsames uma vez que estes nao estdo somente
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vinculados a representagédo do conhecimento relatiegentos e seus
acontecimentos. J4 no que se refere as origensamrtog osscripts
foram primeiramente propostos para representar ewimiento
vinculado a linguagem natural (compreenséo autcendke narrativas),
os framestiveram suas primeiras aplicacfes ligadas a ogéntale
acOes inteligentes de robds (LADEIRA, 1997).

4.1.3 Ldgica das Proposi¢des e dos Predicados

Diferentemente dos demais formalismos utilizados papresentacéo
do conhecimento, todos desenvolvidos nas Ultimeadigs, a l6gica tem
uma longa histéria, j que sua criacdo é creddadlastoteles (384-322
aC). A légica criada por ele trabalhava essenciaieneom a veracidade
de argumentos e sua prova. Ao longo dos séculaegubntes ela foi
estudada e ampliada por inimeros filosofos e madiewmsa que
apresentaram diferentes tipos de légica e propagtasbuscavam um
processo que permitisse desenvolver inferénciasetesr a partir de
fatos. O esforco e a preocupacédo principal comuimdas é “para o
desenvolvimento de linguagens de representacd@i®icom regras de
inferéncia consistentes e completas” (LUGER, 2p®00).

A lbégica proposicional se preocupa com a veracidade
falsidade de proposicdes. Nela, sera atribuidoar Végico verdadeiro
se as informacgdes disponiveis permitirem tirar esteclusdo a respeito
de uma proposicdo; caso contrario é atribuido orvigiso. Para se
trabalhar com vérias proposi¢des sdo utilizadosaoipees de conexao
(ou conectivos loégicos) para assim obter as chasnadaposicoes
compostas e aumentar a capacidade de expressés.opstadores séo
AND, OR, NOT, IMPLIES, EQUIVALENT. Pode-se facilmin
representar fatos do mundo real usando a légicaopopicional,
entretanto, isto nem sempre é suficiente para fdelxr uma forma
eficiente de representacdo do conhecimento, pois [EHICOS 0S
problemas que se resumem ao falso e verdadeiratadps por ela.
Desta limitagé@o surge a opg¢éo da logica dos predgca

A légica dos predicados, ou céalculo dos predicadogima
extensdo da ldgica proposicional. Ela inclui qimatilores e variaveis,
trazendo maior capacidade de expresséo e permitpiesentacdes de
sentencas quefo sdo possiveis de serem feitas na logica poimoal. Para
representar fatos do mundo real sdo escritas defles em forma de FBF's -
Formulas Bem Formadas. Os quantificadores univdrsdpara todo) e o
existencial(l (existe um) permitem descrever propriedades dgidubs e suas
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relacbes (também chamados de predicados), além aimr f
generalizacdes destes relacionamentos para classeategorias de
objetos.

Um predicado € uma proposicdo com variaveis e gagao €
livre, tratando-se de um poderoso instrumento pdeacrever o
conhecimento do dominio a ser modelado. Assim,afostria,jodo)
poderia descrever uma relagdo “gostar” entre dbjet@s “Maria” e
“Jodo”. Os valores validos que uma variavel assw@ir chamados de
universo de discurso da variavel. Fatos sdo desaidmo predicados e
argumentos. Os objetos a serem representados s&cittbs como
argumentos dos predicados. Cada predicado, povarnaem associada
uma aridade, que € o numero de argumentos ou eiesnatilizados
numa relagdo. Por exemplo, as relacdes pai(josg,jotndo(caim,abel)
sao predicados de aridade dois, enquanto cidade¢hku) tem aridade
um (trata-se de uma relacdo unéaria que pode tamskérnhamada de
propriedade). Com as variaveis consegue-se germralieclaracdes
sobre classes ou entidades. Poderia-se, por exegfploar que para
todos os valores de X, onde X € um dia da semardeckaracao
clima(X,chuva) seja verdadeira, ou seja, chovedadodias da semana.

Abaixo sdo mostrados quatro exemplos, extraidoHe€iezle
(1995), que descrevem relacbes familiares utilimaad Logica dos
Predicados:

1. Evaé mée de Caim e Abel:
mae(eva,caim)
mée(eva,abel)

2. Adao é pai de Caim e Abel:
pai(addo,caim)
pai(addo,abel

3. Pais é o termo usado para dizer que uma pessqaiEon a mae de
outra pessoa:
OX Oy pai(X,Y) Omée(X,Y) = pais(X,Y)

4. Irmaos sdo duas pessoas que tém 0 mesmo pai cenaEameie:
OX0OY OZ pais(X,Y) Opais(X,Z) = irmaos(Y,Z)

A Légica dos Predicados inclui também um conjurgoeadjras de
inferéncias, através das quais € possivel, a metiiatos conhecidos,
derivar outros fatos e assim testar a verdade deafinmacédo. Regras
de inferéncia séo funcdes sintaticas que, dadoamjurato de férmulas
I6gicas, gera uma nova férmula.
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4.1.4 Redes Semanticas

Redes Semanticas é a denominacdo dada a um coh@tatogéneo de
formalismos que tem em comum o0 uso de uma estrudaraede
formada por nés interconectados através de artokdos, formando
assim um grafo rotulado direcionado (ROCHA; FAVERXDD4). Os
nés (também chamados de nodos) representam obiosgitos,
situagbes ou acbes, enquanto os arcos (também dbsnde elos)
representam relacfes. Elas tém grande poder dess#&or, que advém
justamente da definicdo destes elos e das regrasnfdeéncia
associadas. Ladeira (1997) registra que a idéididitap nas Redes
Semanticas é a de que “o significado de um conegito do modo
como ele é associado a outros conceitos” (LADEIRZ97, p. 45). As
diversas variantes desta forma de representacd@odbecimento
diferem, sobretudo, nos nomes que podem ser ugatasos nos e
arcos, e nas inferéncias que podem ser realizathas sstas estruturas
(LUGER, 2004, p. 202), mas a totalidade delas temagacidades de
representar objetos individuais, categorias detobje relacbes entre
objetos.

A origem das redes semanticas estd nos estudoshddes
Sanders Peirce que propds, em 1909, uma notacfcagrdmposta de
nos e arcos denominada de grafos existenciais,eeelgu classificou
como “a légica do futuro”. Sua teoria tinha o poeepressivo da légica
de primeira ordem, acrescida de uma base axiométida regras de
inferéncia formais. Num primeiro momento, a propofdi rejeitada
pelos defensores da légica classica, que s6 pasteEnte aceitaram-na
também como uma forma de I6gica, pelo menos aquigliastém
semantica bem definidas (RUSSELL; NORVIG, 2004iciddmente, a
aplicacdo de redes semanticas aconteceu na ps&ofmga fins de
modelagem da memdria, em especial para repressntastruturas de
conceitos e associacdes do intelecto humano.

Nas Redes Semanticas, os n6s podem ser de dois. tipo
individuais ou genéricos. Os individuais denotam auimnstancia
especifica (um objeto) e os genéricos representasses de objetos.
Associado a cada n6 existe um conjunto de atribytesdescrevem as
caracteristicas do objeto ou classe. Estes atsbytodem ser
informacdes estaticas ou procedimentos atravésqdas € possivel
obté-las.
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Em geral, entre as classes existe uma hierarqprimahdo uma
taxonomia. Em decorréncia disto, € comum haverc@ek binarias
entre os nos para caracterizar estes vinculostidGais sao: “é-parte-
de” (também chamado de “elemento-de” ou aindasi “ do ingléss
a) e “é-um” (também chamado de “subconjunto de”indade “ako” —
do inglésa kind of. A primeira é empregada para conectar um noé
especifico a um genérico, demonstrando que umidwbvpertence a
uma determinada classe e estabelecendo uma heatargibutos. A
segunda relaciona dois nds genéricos e serve parargtrar que uma
determinada classe é subclasse de outra. A FRigaveraida de Russell
e Norvig (2004, p.340) apresenta um exemplo de Bed®ntica.

Mamiferos

B | PFernas |

SubconjuntoDe

> 2

Pessoas

Pessoas
Masculinas

SubconjuntoDe

Pessoas
Femininas

ElementoDe

Fernas
1

Figura9 - Exemplo de Rede Semantica
Fonte: Russell e Norvig (2004)

Na figura podem ser vistos quatro objetos: Jodajdyla e 2; e
nove arcos. O arco denominado ElementoDe, que uaeiaMe
PessoasFemininas, corresponde a assercdo légicaia Mar
PessoasFemininas, enquanto o arco entre Mariaceedtdbelece que
h& uma relacdo denominada Irm&De entre eles. Jéooidentificado
como TemMae, entre Pessoas e PessoasFemininassestda num
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retangulo de arestas duplas, uma representacdoagpafra restringir
esta relacdo a apenas entre uma pessoa especificea ende, e
determinado assim que néo é verdadeiro para c&egba rede pode-
se extrair ainda que as pessoas tém duas pernaselagdo que esta
inserido num retangulo de arestas simples, repigsn utilizada para
denotar que trata-se de uma propriedade de todelementos de uma
categoria. Outro mecanismo comumente presenteedas semanticas
€ o0 dos arcos invertidos, que no exemplo apresenpadieria ser
utilizado para introduzir uma relacdo denominadalfi®@a, que seria o
inverso da relagédo IrmaDe.

Uma caracteristica que se destaca nas Redes Smamastique
pode ser observada na Figura 9, é a sua convemiga@d demonstrar o
raciocinio de heranca de atributos de uma clagsespaclasses, ou para
instancias da classe. Através dele é possivelsepte propriedades de
objetos individuais a partir de propriedades ddfiri para uma classe.
No exemplo, pelo fato de ser uma pessoa, Mar@daheepropriedade de
ter duas pernas, pois existe uma relacdo Elemenfudda o né
PessoasFemininas (categoria a qual ela pertendepas, através da
hierarquia, chega-se a uma categoria (Pessoasjahd o arco Pernas
esta associado.

4.1.5 Classificagdo por Abordagem

Embora existam inimeras formas e esquemas de eepmedo do
conhecimento na Inteligéncia Artificial Simbdlicalas podem ser
classificadas pela abordagem que empregam. Sagraédes grupos
denominados de: declarativa ou légica (sdo exemaldsgica das
Proposicdes e dos Predicados, e as Redes Semamicazdimental
(como no caso das Regras de Producéo) e estr(gémlexemplos os
Quadros e Roteiros).

A abordagem declarativa € caracterizada por descrev
conhecimento através de fatos postulados como deirda sobre o
dominio a ser representado, fazendo com que adeasenhecimentos
seja vista como uma teoria ou um conjunto de teasenuma teoria.
Nela, a semantica é bem definida e o sistema pdsqonibilidade de
uma teoria de demonstracdo. Afirma Ladeira:

Essa representacdo incorpora aspectos estaticos
do conhecimento, i.é fatos sobre objetos, eventos,
seus relacionamentos e estados do mundo. Os
declarativistas enfatizavam a flexibilidade,
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economia e completude da representacao
declarativa, a veracidade das inferéncias logicas e
a modificabilidade (facilidade para alteracao,

mantida a consisténcia) das bases de
conhecimentos declarativos (LADEIRA, 1997,

p.26).

Na abordagem procedimental, o conhecimento apawederma
de procedimentos para sua utilizagdo, sendo adequpara
representacdo de conhecimento comportamental dacaghm.
Procedimentalistas argumentam que o0s sistemas inteligentes
necessitavam saber como usar seu conhecimento,eja,l ®mMo
encontrar fatos relevantes, fazer inferéncias, sémdo que esses
aspectos sdo melhor capturados em procedimentes.eBfatizavam a
objetividade das inferéncias feitas (pois usavanribicas especificas
para o dominio da aplicacdo de forma a evitar $ntla raciocinio
irrelevantes ou ndo naturais) e a facilidade deificeaddo e
entendimento do processo de raciocinio da aplicdgaidEIRA, 1997).

Na representacao estrutural, a base de conhecinémmmposta
por um conjunto de objetos e relacbes sobre aslagiets a serem
modeladas. Sao utilizados conceitos, hierarquias ed#ruturas,
descricbes de classes de elementos e instanciagidirads ou
componentes de objetos. Esse sistema enfatizapestas estruturais
(organizacionais) do dominio, sendo adequado p#uac8es com
objetos protétipos, objetos tipados e raciociniogmlogia e estatistico
ou simplesmente para propésitos de organizacdo ase hde
conhecimentos.

4.2 ONTOLOGIA

A palavra ontologia € de origem grega e signifimatogser) +
logoqconhecimento sobre), tendo sido criada entre oglag XVII e
XVIII por fil6sofos alemés para denominar o ramdfitizssofia que trata
da natureza e da organizacdo do ser. Muito amégtanto, Aristoteles
ja havia desenvolvido os primeiros estudos filasisi do ser,
relacionados a classificacdo dos seres vivos eatdoecidos. A palavra
foi posteriormente popularizada e difundida no meloséfico por
Christian Wolff que a empregou nas suas publicagi@so no caso do
titulo do trabalhdPhilosophia prima sive ontologia methodo scierdific
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pertractata, qua omnes cognitionis humanae prigcigontinentuy
publicado em 1730 (MOREIRA; ALVARENGA; OLIVEIRA, 21).

A ontologia, como subarea da Filosofia estuda osssé¢ratando
da sua natureza, da realidade, da existéncia des entambém das
questdes metafisicas. E “a ciéncia do que ¢, daasce das estruturas
dos objetos, das propriedades e das relacdes enaited da realidade”
(SOUZA, 2003, p. 13). Uma ontologia trata do sequamto ser, e
objetiva compreender identidades e grupos de wkmieis, podendo ser
vista como uma sistematica descricdo da existéR@ea a Filosofia,
cada campo cientifico deve ter sua propria ontalodefinida pelo
vocabulério do campo e pelas formulacdes de sodade

A partir do inicio da década de noventa do sécalssgdo, 0
termo foi adotado pelas areas da Engenharia doeComénto, dos
Sistemas de Informacdo e da Ciéncia da Computag@ite recebeu
adaptacbes em sua definicAo e passou a ter ougpritacao.
Primeiramente, Gruber. (1993) afirmou que uma ogial € uma
“especificacdo formal, explicita e compartihada dama
conceitualizacdo”. Esclarece o préprio autor, miteologia empregada:
“conceitualizacdo” indica que se trata de um modabstrato que
representa algum fendmeno ou objeto do mundo ‘ffeatal” implica
em gue ela possa ser compreendida por uma madeimicita” indica
que os conceitos, sua restricdes e relapdmisam ser explicitamente
definidas e; “compartilhada” diz respeito ao fato de que nela reside um
conhecimento aceito de forma consensual, ndo individual. Nos dias
atuais ha relativo acordo em torno do entendimento de gua
ontologia € um registro de comprometimentos oniot® mas
permanecem ainda discussdes e divergéncias redaeisra forma de
gque como ¢é feito este registro (MOREIRA; ALVARENGA;
OLIVEIRA, 2004).

Para Chandrasekaran e Josephson (1999), o tenwlogia na
Engenharia do Conhecimento e na Ciéncia da Conjutaefere-se a
representacdo de um vocabulario relacionado a um deminio, onde
a qualificacdo ndo esta no vocabulario mas simcoaoseitos expostos
por ele. Adicionalmente, o autor afirma que umaologia pode
também referir-se a um conjunto de conhecimeniesdgscreve algum
dominio usando um vocabulario representativo. Smnét &
entendimento apresentado em Novello (2003), ondentalogia é
descrita como um vocabulario de uma area que deafora diferentes
niveis de formalismo, os significados de termo®® rtlacionamentos
entre eles. Para a autora, ontologias objetivamptticar o conhecimento
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declarativo do dominio e fornecer uma compreensasted
possibilitando o reuso e compartilhamento atraeéaplicacbes”.

As ontologias empregam alguns componentes basias
formalizacdo do conhecimento, sendo eles: clagsés;ionamentos,
axiomas e instancias. As classes sdo as unidadésabéde toda
ontologia. Elas representam cole¢cbes de elementms mpssuem
atributos iguais e formam conceitos que definem determinado
objeto. Os conceitos representam todas as coidasioreadas ao
dominio que se pretende modelar, incluindo objdtoefas, acbes etc.
As ligacdes entre estes conceitos se dao atragée@a@ionamentos ou
relacbes. As relacdes descrevem as interacdes @ntopnceitos, as
quais representam os relacionamentos semanticoslvietos no
dominio. Os axiomas sao regras relativas as reagfiee devem
obrigatoriamente ser cumpridas pelos elementosvde antologia, sao
restricbes. J4 as instancias representam o0s elesnent objetos da
ontologia, sdo os exemplares individuais das ctasse

Em outros trabalhos, a ontologia é descrita comatrtefato de
engenharia concreto no nivel simbdlico que, asspuode ser
compartilhada e transmitida. Breitman e Leite (90f#mam tratar-se
de “um artefato que descreve conceitos, relac@stjgbes e axiomas
de um dominio, usando uma organizacdo taxonOmiczada em
generalizacdo e especializacdo”. Semelhante daéfii@presentada por
Noy e Hafner (1997):

Uma ontologia € um artefato de engenharia,
constituido de um vocabulario de termos

organizados em uma taxonomia, suas definicbes e
um conjunto de axiomas formais usados para criar
novas relacdbes e para restringir as suas
interpretagcbes segundo um sentido pretendido
(NOY; HAFNER, 1997).

Outros pesquisadores, embora com entendimento lsame)
dédo énfase a diferenca da interpretacdo de ontolngs areas de
Filosofia e Engenharia/Computacdo para instrumesgias argumentos.
Entre estes estédo Valente (1995) e Guarino (199@)al afirma:

No sentido filoso6fico, podemos nos referir a uma
"ontologia” como um sistema particular de
categorias que versa sobre uma certa visdo do
mundo. Desta forma, este sistema ndo depende de
uma linguagem particular: a ontologia de
Aristoteles € sempre a mesma, independente da
linguagem usada para descrevé-la. Por outro lado,
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em seu uso mais prevalecente na IA, uma
ontologia é referida como um artefato de
engenharia, constituido de um vocabulario
especifico usado para descrever uma certa
realidade e um conjunto de pressupostos
explicitos relacionados com o significado
pretendido para as palavras do vocabulario .

Como pode ser observado nas manifestagbes Ccitesdas,
evidentes os interesses da Engenharia do Conhdoimeta Ciéncia da
Computacdo para com as ontologias. Eles estdoioetans ao
desenvolvimento de solugdes que envolvem o radmcimmputacional
automatico (vidvel devido ao formalismo declaratila especificacéo),
a interoperabilidade e reuso entre sistemas e egyégarantido pela
exigéncia de que o conhecimento representado dewvefosmal e
compartilhado) e suporte a integracéo e gestaouloecimento, através
de unificacdo e explicitacdo de termos conceitategorias e relacdes
relativas ao dominio e presentes na ontologia i@indo
ambiguidades).

Desta forma € preciso esclarecer que uma ontol@giadeve ser
confundida com uma base de conhecimentos, pois&dasindnimos
(RIOS, 2005), mesmo que ambas possam compartigharesma forma
de representacdo do conhecimento, como as redéntisas ou 0S
frames. Uma ontologia pode ser um componente de hbasa de
conhecimentos, na forma de um alicerce sobre o qualase de
conhecimentos sera construida. Na medida em qo®gia prové um
conjunto a ser compartilhado (em torno do qual basenso) de
conceitos, relagdes, restricbes e axiomas paraedescum dominio, o
qual pode um ndo estar associado a algum sistémama base de
conhecimento diz respeito a uma implementacao, sistema que pode
utilizar uma ontologia para representar o que éade sobre algum
mundo real ou imaginario (OLIVEIRA, 1999), como t&m pode
incluir o ponto de vista ou entendimento individyeibprio daquela
implementagdo. Esta opinido é compartilhada pors&us Norvig
(2004), para quem uma ontologia pode ser um prothomediario
associado a um produto final que é base de conbatis Assim, é
correto afirmar que uma base de conhecimentos éimplamentacéo
atual de uma ontologia em uma aplicagdo - umangé adotada no
presente trabalho.
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4.2.1 Classificagédo

A classificacdo das ontologias é determinada pdifesentes niveis de
abstragcdo ou generalidade empregados, aspect@esteerelacionados
a sua aplicabilidade. Em Guarino (1997), elasds@ididas em quatro
tipos, sendo eles: Ontologia Genérica, Ontologi®aminio, Ontologia
de Tarefa e Ontologia de Aplicacéo.

As Ontologias Genéricas (ou Ontologias de Nivel esop)
referem-se a conceitos genéricos que sdo indepesdde qualquer
dominio particular. Elas descrevem termos maisige&m@mo espaco,
tempo, matéria, objeto evento etc., em geral exsfiatio conceituacdes
que fundamentam determinado conhecimento.

As Ontologias de Dominio objetivam descrever umabodario
relacionado a um dominio, porém genérico, como graade area do
conhecimento, por exemplo. Elas especializam ctoxegiresentes
numa Ontologia Genérica.

A Ontologia de Tarefas tem seu foco num vocabuldue esta
relacionada a uma tarefa ou atividade genéricalrgente associada a
resolucdo de problemas, mas com certa independé@acitominio no
qual ocorrem. Elas também devem especializar tenpnesentes na
Ontologia de Nivel Superior.

J4 uma Ontologia de Aplicacdo diz respeito a coogei
envolvidos em dominios especificos e tarefas pdaties. S&o conceitos
gue frequentemente correspondem a papéis desendpsnhaor
entidades de dominio envolvidas na realizacdo de atimidade. Elas
dependem de uma Ontologia de Dominio e de uma @iolde
Tarefas, das quais € muitas vezes uma especialiZNaVvELLO,
2003).

4.2.2 Linguagens de Representacdo

Para construir ontologias existem algumas lingusigdormais
especificas. Elas distinguem-se pelas facilidagepressividades e
propriedades computacionais que oferecem, sendagjpencipais séo:
RDF, RDF-Schema, OIL (Ontology Inference Layer) ANIL+OIL e
OWL.

A linguagem RDF-Resource Description Framework foi
projetada para facilitar o intercambio de informeg;@ntre aplicativos e
fornecer seméantica formal para metadados. Elarégigsta pelo World
Wide Web Consortium-W3C em 1999 e sua sintaxe aaseina
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Extensible Markup Language-XML. A especificacdawédila em duas
partes, que sédo utilizadas de forma conjunta. Magma, o RDF, estéo
descritos o0s recursos - suas propriedades e vakaesegundo parte, o
RDF-Schema, estdo definicbes de relacionamentos dednos e
propriedades especificas que correspondem agdestrielacionadas ao
modelo representado. Deve ser registrado, enteetqné alguns autores
entendem que o RDF néo é uma linguagem, mas simmodelo de
dados. Entre estes estdo Kerr (2003), Marino (200drdim (2009),
além de outros.

A base do RDF ¢ a utilizagao de triplas do tipetmbpatributo-
valor, as quais denotam relacdes entre as partexbjdos e, assim,
permitem descrever e representar formalmente conbeto. No
modelo, todos 0s objetos envolvidos no universoddminio sao
chamados de recursos e sdo descritos por expregsbesopriedades
RDF (propertied séo atributos, caracteristicas ou relacdes aditiz
para descrever o recurso. Trata-se de relacbasdsmpara representar
relacionamentos entre recursos ou definir valorébdas. J& uma
expressao ou sentenca R¥Fafementé uma composicdo formada por
um par propriedade-valor e um recurso especificoqaal esta
propriedade se aplica. Elas sdo as construcdésabato modelo de
dados e sdo definidas na forma de triplas compaitapredicado
(propriedade), sujeito (recurso) e objeto (valoud® propriedade). As
sentencas sdo agrupadas em um elemento Descriptide, estdo a
identificac@o do recurso e uma lista de propriedadiacionadas a ele.
A identificacdo de um recurso € feita atravéstdbwto about, quando
tratar-se de um recurso ja existente. O aBaun recurso interpretado
como uma referéncia URI-Uniform Resource Identifi@uando o
recurso ndo possui ainda um URI, entdo o abouténésado, sendo
fornecido um identificador através do atributo ID.

A Figura 10 mostra um exemplo de utilizacdo dauagem
RDF para descrever conhecimento. Nele esta desgdA pessoa de
matricula 20091020 é chamada Gustav Heinzle eegleotendereco de
email heinzle@furb.br O recursohttp://www.inf.furb.br/~heinzlefoi
criado por esta pessoa.” A corresponde representagfica, analoga a
uma Rede Semantica, também é mostrada na figura.
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<rdf: RDF >
< rdf : Description about = "http /Avww.inf furb bri~heinzle" >
<5 : Criador >
< rdf : Description about = "hitp://inf.furb br/Estudante|0/20091020" >
<v:Nome > Gustav Heinzle </v :Nome >
< v : Email > heinzle@furb .br < /v : Email >
< /1df : Description >
</s:Criador>
< /rdf : Description >
</rd:RDF>

Criador

http:/finf.furb br/Estudante| L/20091020

Email

Nome

Gustav Heinzle heinzle@furb.br

Figura 10 - Rede Seméantica e Correspondente RDF
Fonte: Do autor

O RDF-Schema estende o RDF ao adicionar os comcd#o
classe e hierarquia, permitindo a criacdo de ogiadosimples. Ele
considera que os recursos RDF formam classes ecminstrumentos
para criar modelos e representar sistemas hiecdsjuestas classes,
formando taxonomias. Adicionalmente, existem mexaos para
expressar relacionamentos entre as classes enst@aias, através dos
gquais é descrita a semantica e as caracteristeasmd dominio de
conhecimento e sobre o qual é possivel a realizdedinferéncias
l6gicas. Assim, cria-se um sistema de classes igené@xtensivel e
compartilhavel que pode ser utilizado para esquemes dominio
especifico.

A linguagem OIL-Ontology Inference Layer nasceu pojeto
On-To-Knowledge que foi patrocinado pelo progra®@@-Information
Society Technologies, um consoércio da Comunidadefdgia. Ela foi
concebida para ampliar a capacidade semantica aloslfsmos da
linguagem RDFS e por isto mantém compatibilidade s padrdes
XML e RDF. A sua caracteristica principal esta membinagédo de
descri¢cOes logicas para dar suporte a semantineafar as inferéncias
com a modelagem baseadafeames

Os componentes fundamentais da linguagem OIL s&tasses,
0s relacionamentos e as instancias. Entre as slaggge uma relacao
de hierarquia, além de outras relacdes binariabreSestas relacdes
podem ser atribuidas restricbes de cardinalidade bhtologia OIL é
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composta de dois elementos fundamentais: o ontobogyainer e o
ontology definitions. O primeiro contém as cardstaras da propria
ontologia, e no segundo estd a definicdo do voaabuba referida
ontologia. Quanto a sintaxe, sdo duas variacdes,haseada em XML
e outra em RDF. A Figura 11, adaptada de Fens#l €2000), mostra
0 exemplo de uma ontologia de animais represenpadameio da
linguagem OIL.

ortology-comtsiner subclazs-of planta

title "Animais fricanos" olass-def ramo

crestor "lan Horrocks" slot-constraint e-parfe-de
subject "animal, alimentagdo , vegetarianos" has-value arvore
description "Exemplo-ontologia de snimais"  class-def folha
description.relesse "{1.01" slot-constraint &-parfe-de
publisher "I. Horrocks" has-wvalue ramo

type "ontology" class-def ddined carnivoro
format "pseudo-wml" subclass-of ani mal

format "pdf" =lot-constraint came
identifier "http #wwwos vu nl TR pdf " value-twpe animal

source "http Jiwoeneafric co méan mals btml" class-def ddfined herbivoro
language "OIL" subclass-of ani mal
|language "en.uk" =lot-constraint came
relation.hasPat "hitp ivreeer o comdol oo valuetwpe
ortology-definitions plarta OR

slot-def came [slot-constrant e-parfe-de has-value planta)
inver == &-comida-ger clazs-def gird=

slot-def fent-parfe subelass of animal

inwver se E-pafede =lot-zonstraint came
properties tran sitiwvo value-type folha

class.def animal class-def le30

class.def planta subclazs-of animal
subclass-of MOT animal slot-constraint coeme
class-def arvore value-type herbivoro

Figura 11 - Ontologia de Animais
Fonte: Adaptado de Fensel et al. (2000)

Em paralelo ao desenvolvimento da linguagem OIL nafayr a
agéncia americana DARPA-Defense Advanced ResearciecB
Agency e o consorcio W3C, estavam trabalhando &mepa para a
criacdo de uma linguagem com objetivos semelhaateseja, ampliar
os recursos oferecidos pelas linguagens XML e Ri2Rnodo a obter
mais expresssividade semantica. Destes esforco€udabro do ano
2000, surgiu a primeira versdo de uma linguagempad foi dada o
nome de DAML-ONT - Agent Markup Language—Ontolobn inicio
de 2001 é lancada uma nova versdo denominada DAM| &ada
agora com o objetivo de combinar as propostasimigsdgens DAML e
OIL.

Uma ontologia escrita em DAML+OIL é composta de
cabecalhos headre$, classes, propriedades e instancias. No calmecalh
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estdo informacgOes relacionadas a versdo, dataeeémefas a outras
ontologias as quais contém definicbes que serdocadpk também na
corrente. Estas outras ontologias séo referencipeds expressao
imports que faz referéncia a uma URI, que corredpa@o local onde
esta a ontologia a ser importada. As declaracopsrimsdo tratadas
como transitivas, assim, se uma ontologia impartaa segunda, e se
esta segunda fizer referéncia a uma terceira atrdeéuma clausula
imports, também a terceira fara parte da ontolegiajuestéo.

Quanto as classes, cada expressdo class associelagsa a
sua definicdo e a relaciona com uma URI. Duas etagd estédo
predefinidas: a daml:Thing e a daml:Nothing. Pdinilgfio, todo objeto
€ membro de daml:Thing e ndo € membro de daml:Ngthassim,
todas as classes séo subclasses de daml:Thing leNdtdnimg é uma
subclasse de toda classe. Uma definicdo contémertemde classe, os
quais associam a classe a sua definicdo e pernaiteonstrucdo de
expressdes logicas. Os possiveis elementos saoSubl@lassOf,
daml:Disjointwith, daml:DisjointUnionOf, daml:Sam&SsAs e
daml:EquivalentTo. As expressbdes de classe sdossévpis formas de
se fazer referéncia a uma classe. Elas podem sigrodaome-de-classe,
enumeracao, restricdo e combinacdo booleana. Geelerdaml:oneOf
contém uma lista das instancias da classe (objetaq)tilizacéo oneOf
determina a relacdo da classe com a referida Asiaguagem oferece
também elementos para descrever e associar pragesdnuma
ontologia. Elas podem ser descritas com o0s elemento
rdfs:SubPropertyOf, rdfsirange, rdfs:domain, daamh8PropertyAs,
daml:EquivalentTo, daml:InverseOf. O Quadro 6 nestodos o0s
elementos da linguagem DAML+OIL.
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Cardinality domain
minCardinalityQ equivalentTo
cardinalityQ hasClass

Class subClassOf
ObjectProperty hasClassQ
complementOf subPropertyOf
ObjectRestriction hasValue
Datatype toClass

OneOf imports
DatatypeProperty intersectionOf
onProperty unambigousProperty
DatatypeRestriction inverseOf
Ontology unionOf
Datatype value maxCardinality
Property unigueProperty
differentindividualFrom maxCardinalityQ
Range versioninfo
disjointUnionOf minCardinality
disjointWith Restriction
sameClassAs samelndividualAs
samePropertyAs transitiveProperty
ObjectClass

Quadro 6 - Elementos da Linguagem DAML+OIL
Fonte: Do Autor

A Figura 12, adaptada de W3C (2001), apresentfragmento
de uma ontologia escrita na linguagem DAML+OIL. éig aspectos
merecem ser destacados:

 Entre as linhas dois e cinco estdo definidos nasnespaces
envolvidos na ontologia;

« Da linha sete até a linha onze esta o cabecalbloisine com uso
do elemento imports (na linha dez);

« Entre as linhas doze e vinte e sete sdo descsitelasses presentes
na ontologia, inclusive com definicdo de hierarga classes sao
Animal (linha treze), Male ha 16), Female (linhazelove),
Woman (linha vinte e dois) e Man (linha vinte ecan Male e
Female sdo subclasses de Animal (linhas linhassdetzee vinte,
respetivamente);
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1 «<rdf:ERDF

2 wmlos: vdf ="http: fwww . w3 org 1000502/ 22— pdf -synt ax-nsH "
3 wmlns: rdfs="http: /fwmrw . w3 oxg/ 200001 vdf -schemal "

4 wmlns: daml="ht+tp: /fwww. w3 org/ 2001710, dam] +oil#"

s wmlos: ksd ="http: ffwew . w3 0r g/ 200010 ¥HL Sch ema !

g

7

g

<daml: Intology rdf: about="">
{dml:uersionInfo}SId: Oureriew html v 1,10 2001/12/15

9 21:45:05 connelly Bup f<fdaml:versionInfex
ia <daml:imports
i1 rdf: resource="http: / fwww. w3. oxg/2001,/10 /daml +0il" /=
1z =fdaml :Ontalogy=
iz <daml: Class rdf:ID="Rnimal">
14 <rdfs:label=Brnimal</zdfs:labels
is <fdaml i Clas s>
i6 <daml: Class rdf:ID="Hale">
i <pdfs:subllass0f rdf: resouree="#Animal" />
iz <fdaml :Class>
i1 <daml: Class rdf:ID="Female">
20 <rdfs:subllass0f rdf: resource="#ILnimal" />
21 </daml:Class>=
22 <daml: Class rdf:ID="Woman">
23 <rdfs:subllass0f rdf: resource="#Femal " />
24 </daml :Class>=
25 <daml: Class rdf:ID="Han">

26 =rdfs:subllasz0f rdf: rezcurce="#$Hala" /=
27 =/daml : 01l ass=
28

Figura 12 - Fragmento de Ontologia em DAML+OIL
Fonte: Adaptado de (W3C, 2001)

A OWL-Web Ontology Language é uma linguagem para
ontologias que integra as tecnologias recomendadis Consorcio
W3C desde Fevereiro de 2004 (W3C, 2004). E baseadantaxe do
XML e RDFS, tratando-se de uma revisdo da linguaBeéiviL+OIL.

A OWL supera suas precessoras ao disponibilizatrumentos
adicionais para explicitar o significado de terngoselacionamentos,
porém mantendo em comum com elas, além da sirdagjca formal
descritiva como mecanismo para expressar semapticaaxiomas
I6gicos. Segundo W3C (2004), a linguagem foi peagjat para
aplicacbes que necessitam processar o conteudmfdamacoes, n&do
apenas apresentar informagfes aos seres humarmpsg seu uso é
indicado quando pretende-se:

- Formalizar um dominio por meio da definicdo dEsses e suas

propriedades;
- Definir instancias e suas propriedades;
- Raciocinar a respeito destas classes e insgncia

Existem trés versfes ou sub-linguagens da OWL rdermolas
Lite, DL e Full. Elas crescem gradativamente o Inikecapacidade de
expressividade, sendo a primeira um subconjuntedanda, que é por
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sua vez, um subconjunto da terceira. A OWL-Literefe um suporte
mais béasico e é indicada aquelas aplicacbes queasacterizadas por
envolverem, fundamentalmente, uma classificacdoatteica e que
possuem definicbes simples de propriedades e g@stti Ela oferece
restricbes de cardinalidade para propriedades apsoma valores zero
ou um. A OWL-DL disponibiliza constru¢des adiciangue permitem
mais expressividade, mas é ainda indicada para¢Si&is com poucas
restricdes envolvidas no modelo, em especial qua® tipos. A
denominacdo DL deve-se a ldgica de descricdo, laseal da
linguagem. Finalmente, a OWL-full é a versdo quemite maxima
expressividade, com maior liberdade em relacdo B& B a logica
formal. Ela, ao aumentar o vocabulario RDF, pogarl@ construcéo de
ontologias com maior poder de expressividade, mlesa qual se tem
menor capacidade de inferéncia computacional.

A estrutura de uma Ontologia OWL é composta deadacbes
de namespaceum cabecalho opcional, as definicdbes de classe, d
propriedades e de individuos.mamespace identificado por uma IRI-
Internacionalized Resource Identifie¢ tem a finalidade de evitar
ambiguidades no vocabulario. As informacdes redativa prépria
ontologia recebem a denominacao tisaders(ou cabecalhos) e séo
agrupadas ngag <owl>Ontology>. Nele estdo colocadas informacdes
como a URI base que identifica a ontologia, comarga versdo e
referéncias a outras ontologias relacionadas gzadds na ontologia
corrente. O grupo de cabecalhos € encerrado com tagn
</owl:Ontology>.

A Figura 13, adaptada de Smith, Welty e Mcguinn@§4),
mostra um fragmento de uma ontologia escrita nguigem OWL.
Entre as linhas um e dez aparecenmammespacedAs linhas dois, trés,
quatro e cinco indicam outras ontologias que estBwionadas a esta,
no que se refere a terminologia. A linha seis imdjoe os elementos de
prefixo owl: no presente documento devem ser coemgidos nos
termos descritos na URL http://www.w3.0rg/2002/@d# As linhas
sete, oito e nove servem para apontar as URLS estde definidas as
construcdes dos tipos de dados RDF, RDFS e XMLeptes na
ontologia.
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<rdf:RDF
xmlns
¥mlns:ivin

1
7 =rhttp:/ /v, w3, org/ TR/ 2004/ REC-owl-guide-200402 10/ wine#"
3 =fhtep:/Swww. w3 orgs TR/ 2004/ REC-owl-guide-200402 10/ winef"
4 xmlihase ="http://wew,wd.org/TR/2004/REC-ovl-guide-20040210/wine§"
5 xmlns: food="http://wvew. w3 .org/ TR/ 2004/ REC-owl-guide-20040210/ food#"
] xmlng:owl ="htop:/Swww, w3 org/2002/07/ ovlg"

7 smlng:edf ="htop://wew, w3, org/ 1999/02/22-rdf-ayntax-nsg"

H ¥mlns:rdfa="http:/ Swww, w3, org/2000/01/ rdf-schema#"

% 1 xmlns:xsd ="http://wew, w3.org/2001/ ZMLSchemag ">

SRR

Figura 13 - Segmento de ontologia OWL
Fonte: Adaptado de Smith, Welty e Mcguinness (2004)

Os elementos basicos que compdem uma ontologi&aesaon
OWL sao as classes, as propriedades, as instalestas classes e 0s
relacionamentos entre as instancias (SMITH; WELTY;
MCGUINNESS, 2004). A classe é 0 conceito mais lbdgiara
descrever um dominio de aplicacdo de uma ontolpgis, trata-se do
mecanismo de abstracdo para agrupar entidades amantaristicas
afins. Por meio delas constroi-se uma arvore, queegsponde a
taxonomia implicita na ontologia e na qual uma kEdse herda as
propriedades da classe a qual esta subordinadaiz Alesta arvore é a
classe owl:Thing, que ja é pré-definida e da qudas as outras, criadas
no processo de modelagem do conhecimento, serdassds. Aos
individuos de uma classe é dada a denominacdo si@énamas ou
objetos.

As classes especificas para um dominio séo cripdiss
usuéarios simplesmente ao ser associada a ela umomitacdo. Elas
séo declaradas por meio do elemento owl:Class & der@ominacdes
sdo feitas pelo atributo rdf:ID. Na Figura 14, qapresenta um
segmento de uma ontologia OWL, mostra a criacaquadro classes:
Universidade, CentroUniversitario, Faculdade e ©rsvdadePublica
(linhas dois, trés, quatro e cinco, respectivagjeitia mesma figura
pode-se observar também a construcdo para sulsxlasbzando o
elemento rdfs:subClassOf e assim estabelecendohignarquia. No
exemplo, a classe UniversidadePublica é uma sugeclade
Universidade.



118

1

i = owl: Class rdf: 1D = "Umiversiudade™ /=

3 = owl: Class rdf: 1D = "' CentrolUmversitario®™ /=

4 = owl: Class rdf: 1D = "Faculdade™ /=

5 = owl: Class rdf. ID = " UmiversidadePublica™ =

[ = rdfs: subClassOf rdf resowrce=""#Umversidade™ /=
7 = jowl: Class =

2 7

Figura 14 - Criacdo de Classes
Fonte: Do autor

Uma vez definidas as classes, é preciso relacamarembros ou
individuos que podem ser agrupados e que compdesmclanse. Na
ontologia mostrada na Figura 14, por exemplo, padsr incluir a
declaracdo < Universidade rdf : ID = "Ufsc” /> patafinir a UFSC
como uma instancia da classe Universidade. Altearaente, tal
intencdo poderia ser descrita com as seguinteardedks:

< owl : Thing rdf : ID = “Ufsc” />
< owl : Thing rdf : about = “#Ufsc” >

< rdf : type rdf : resource = “#Universidade”
</ owl : Thing >

Em OWL-Lite e OWL-DL, as classes e as instancias formam cargunt
disjuntos enquanto que a OWL-Full permite que uiaase possa ser
uma instancia de outra classe.

As propriedades s&o relacbes binarias que descrevem
caracteristicas e relacionamentos entre classésdaiduos por meio
dos quais é possivel afirmar fatos sobre eles. B @xistem duas
categorias de propriedades: Datatype Property agsecia individuos a
valores de dados; e Object Property — que é emgaepgara associar
classes ou individuos. Relacionadas as propriedadstem declaracdes
para impor a elas restricbes e caracterizacDesnain (dominio) e
range (escopo) séo os elementos da linguagem para re$imionjuntos
de individuos validos envolvidos numa relagdo. Mmithio estdo os
individuos que se conectam a outros individuos imegram um
determinado escopo. Ja as restricbes dizem respeit@mlores e
cardinalidade (@rdinality).

As propriedades podem ser caracterizadas usaneétementos
TransitiveProperty  (propriedade transitiva), SynroBroperty
(propriedade simétrica), FunctionalProperty (propriedade funaid,



119

inverseOf (inverso de) e inverseFunctionalPropgntgpriedade inversa
e funcional). A propriedade transitiva somente pseee utilizada para
relacionar dois recursos e sua aplicacdo objetivstnar que se X esta
contido em Y e Y est4 contido em Z, entdo X tamiedtd contido em
Z. A Figura 15 mostra uma das formas de implemerdsta
caracteristica. Na linha trés esta declarado quepr@priedade
localizadoEm é do tipo transitiva. Desta formaegrsento de ontologia
apresentado permite entender que, como o Valeagi H#st4 em Santa
Catarina, ele esta também no Brasil.

1 T

7 <owl: ObjectProperty rdf : ID = "localizadoEm"* =

3 =rdf : type rdf:resowrce = "http:/fwww.w3.org/2002/0 7 owl#TransitiveProperty” /=
4 <rdfds : domain rdf:resource = "http:/www.w3.org/2002/07/owlEThing” /=
5 <rdfs : range rdf:resource = "#Regiao" /=

6 <owl:ObjectProperty=

7 <=Regiao rdf:-ID="ValeDoltajai" =

8 <localizadoEm rdf:resource="#SantaCatarma" />

9  =Regao>

10 <Regao rdf:ID="SantaCatarina"">

11 <localizadoEm rdfivesomce="#Brasil" /=

17 <Regao-

13

Figura 15 - Propriedade Transitiva
Fonte: Do autor

Alternativamente, a transitividade poderia ser espa diretamente na
declaracdo da propriedade — no caso do exemploocaso de <owl:
TransitiveProperty rdf : ID = "LocalizadoEm”> ata-se o mesmo
efeito.

A propriedade simétrica também sO pode ser usada pa
relacionar recursos com recursos, e € caracterizagia uma
correspondéncia mutua entre dois individuos. Formale ela é
representada por P(X,Y)> P(Y,X). Assim, se uma propriedade P é
simétrica e relaciona um individuo X ao individupentao o individuo
Y também esta relacionado a X pela mesma propredadE um
exemplo tipico a relacdo familiar entre irmaosspse Caim é irméo de
Abel, entdo também Abel é irmdo de Caim. A exendalqpropriedade
transitiva, a simetria também pode ser expressaO&fi de duas
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formas, ou através do elemento owl: ObjectProperydiretamente na
declaracao da propriedade com o uso de owl: SyrnuRedperty.

A propriedade funcional, também conhecida como nedpde
de valor Unico, é utilizada para relacionar recsirsom recursos,
recursos com algum literal do RDF-Schema ou comnaltjpo de dado
do XML-Schema. Ela é caracterizada por definir wuslacdo na qual,
para um individuo 1, pode existir até no maximoindividuo 2 ao qual
ele esta relacionado por meio desta propriedadeelagédo funcional,
indica que para cada instancia pode existir somanténico valor para
a propriedade. Sdo exemplos, a relagcdo temMaeBialGantre duas
pessoas, o numero do CPF de um brasileiro ou addatascimento de
alguém. Se uma propriedade é transitiva, ela nse@ funcional, pois
a propriedade transitiva, por sua natureza, podeaio cadeias de
individuos.

O elemento inverseOf indica que uma propriedaaén@ersa de
outra. Um exemplo seria a declaragédo de duasipdagles “ministra” e
“ministradaPor”, sendo a primeira aplicada paraugiacdo entre as
classes Professor e Disciplina, e a segunda senesa da primeira. Ja
a InverseFunctionalProperty é usada para indicaragsua propriedade
inversa é funcional. Ela define que uma propriedadpresenta
unicamente um individuo especifico, de tal forma gwalor atribuido a
ela vai identificar somente aquela instancia. pstpriedade s6 pode
ser utilizada para relacionar recursos com recursgsrsos com literal
do RDF-Schema ou com um tipo de dado do XML-SchePaaa o
exemplo anteriormente citado, a propriedade éMdéfitaDe seria a
propriedade funcional inversa de temMaeBiolégic&igura 16 mostra
um exemplo de uma propriedade, denominada CPF,éqdefinida
funcional (linha cinco) e também funcional invefsa@ha seis), uma vez
que, cada cidad&o brasileiro tem um Unico documeestes, e a cada
documento esta vinculada uma Unica pessoa.

1 ...

1 <owl:DatatypeProperty rdf:ID="CFF"=

3 <rdfs:range rdf:resouwrce=""http:/www.w3.org 2001/ XMLS chema#strmg" />

4 <rilfs: domain rdf:resource="#Pessoa" /=

5 =rdf:type rdf:resource=""http:/www.w3.org 2002/0 7/ owl#Functional Property ™ /=

6 <rdf:type rdf:resonrce="http:/'www.w3.org 200207 owl#InverseFunctionalProperty™ />
7 </owl:DatatypeProperty=

8

Figura 16 - Propriedade Funcional Inversa
Fonte: Do autor
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No que se refere as restricdes, elas sdo instromenqte
permitem aprimorar a caracterizacdo das propriedaflelinguagem
oferece os elementos owl:Restriction e owl.onPgpeara impor a
restricdes que podem ser de cardinalidade ou de. v&d definicdes de
cardinalidade sdo feitas com cardinality, maxCaidin
minCardinality, e as de valor sdo feitas com allaFrom,
someValuesFrom e hasValue.

A restricdo de cardinalidade permite associar o emdmde
ocorréncias que pode haver de um conjunto de thads com outro
conjunto de individuos através de um determinaticiemamento ou,
ainda, o que é valido para um determinado dadoOmMh. € possivel
impor um namero exato, uma quantidade minima ou quamtidade
méaxima para a propriedade. O owl:cardinality € agaata especificar o
numero exato de elementos em uma propriedade, mogquzue
owl:minCardinality e owl:maxCardinality servem pamdicar o0 nimero
minimo e maximo, respectivamente, de ocorréncies @gpropriedade.
Usando owl:minCardinality e owl:maxCardinality, sitaneamente, é
possivel estabelecer um intervalo de valores acp#oa a propriedade.
A Figura 17, adaptada de Smith, Welty e Mcguini{2g884), mostra um
segmento de ontologia que aplica a restricio déinadidade. Neste
caso, a aplicacdo da propriedade safra usando tic@es de
cardinalidade, impde que cada safra tera exatamemteAnoSafra
associado

<owl:Class rdf:ID="safra">
<rdfs:subClassof>
<owl:Festriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#teminoSafra™/ >
<owl:cardinalityrl</owl:cardinalicys
</owl:Restrictions>
</rdfs:subClass0ot>
</owl:Class>

Figura 17 - OWL:cardinality
Fonte: Adaptado de (SMITH; WELTY; MCGUINNESS, 2004)

Outros tipos de restricdes podem ser definidosesobrtipos de
valores que uma propriedade pode assumir. Elasrigfitas através dos
elementos owl:allValuesFrom, owl:someValuesFromvé:hasValue.
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Estas restricbes, entretanto, aplicam-se sobrepuomaiedade em uma
classe especifica, de tal forma que se a mesmaeatagde for aplicada
noutra classe, ela ndo sera vélida. O element@aiividiuesFrom indica

que todas as instancias das classes que tiveremomiepade

especificada, os valores da propriedade devem eetbnos da classe
indicada por ela. Trata-se, portanto, da quangiioauniversal. A

restricdo someValuesFrom determina que para inatéfacclasse haja
ao menos um valor da classe descrita pela restricdiando-se da
guantificagdo existencial. J& a restricdo owl:h&s¥/& utilizada para
especificar classes baseadas na existéncia de lompaaticular para
uma propriedade. A Figura 18 mostra um segmentordeontologia na
gual sdo empregadas as restricbes de valor. Naasliquatro, cinco e
seis é especificada uma restricdo para a propeedhatecionadoPor
através do elemento owl:allValuesFrom; jA nas bnkaze, treze e
quatorze pode-se observar a restricAo através domento

owl:hasValue.

1 ...

2 < owl: Class vdf: about="#cursoBasico™ =

3 = rdfs: subClassOf =

4 = owl: Restriction =

5 <= owl:onProperty rdf:resource=""#ehLecionadoPor"'/ =
[ = owl: allValuesFrom rdf:resource =" #Professo’'/ =

7 = [ owl: Restiiction =

3 = [ rdfs:subClassOf =

9 <= /owl:Class =

10 = owl:Class vdf: about="#cmrsoMatematica' =

11 = rdfs: subClassOf =

2 = owl: Restriction=
13 = owl: onProperty rdf:resource=""#ehLecionadoPor" /=
14 = owlhasValue rdf: resource=""#714365" /=
15 = [ owl: Restiiction=

16 = [ rdfs:sub ClassOf =
17 = /owl:Class=
18

Figura 18 - Restriges de Valor
Fonte: Do autor
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A linguagem OWL oferece ainda um conjunto de comstes
com o0s quais € possivel formar novas classes atrd@éexpressbes
envolvendo combinacfes booleanas de outras claAseexpressdes
podem envolver unido, interseccdo e complementos eslementos
correspondentes sdo denominados owl:unionOf, detsactionOf e
owl:complementOf. A Figura 19 mostra um exemplogual a criacdo
de uma classe, denominada ComunidadeUfsc é faitm@io da unido
de outras classes.

1 ...

2 = owl:Class rdf: ID=""ComnmmidadeUfsc" =

3 < owl:umonOf rdf:parseType = " Collection’ =
4 < owl: Class rdf: about="#professor’ / =

) = owl: Class rdf:about=""#estudante" / =

G = owl: Class rdf: about="#servidor" / =

7 = fowl: umonCOf=

8 = /owl:Class=

9

Figura 19 - Criacdo de Classe com Unido
Fonte: Do autor

Adicionalmente, pode-se indicar extensdes de dagse sdo conjuntos
de individuos que, por sua vez, sdo membros declasse, por meio do
elemento oneOf e, também afirmar que determinadtengbes sao
disjuntas, isto pelo elemento disjointWith. Come®h é possivel

especificar os individuos de uma classe utilizaedomeracédo direta,
de tal forma que nenhum outro elemento possa mtegk classe. Ja a
disjuncdo é usada para estabelecer que, se utmitetdo individuo é

membro de uma classe, ele ndo pode simultanempaeéncer a outra
classe. A Figura 20, adaptada de Smith, Welty euitcgss (2004),

apresenta um segmento de uma ontologia que ilastrilizacdo do

elemento owl:disjointWith.
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zowl: Class rdf:TD="Massa" =

rdfs: subClassOf vdf:resomrce=""#CoisaComestivel " /=
“owl: disjomtWith rdf:resowrce=""#Carme" /=

zowl: disjointWith rdf:resonrce=""#Ave" =

“owl: disjomtWith rdf:resource=""#Peixe’ /=

-owl: disjomtWith rdf:resource="#Sobremesa” /=

-owl: disjointWith rdf:resource=""#Fruta" /=

=/owl: Class=

A

A

A

&

A

A

A

Figura 20 - OWL:disjointWith
Fonte: Adaptado de (SMITH; WELTY; MCGUINNESS, 2004)

4.2.3 Ambientes para Construcéo

No processo de construcdo de ontologias sdo dkilizaambientes
especificos que oferecem uma série de recursoscefialidades que
auxiliam e facilitam o desenvolvimento do trabalh&stualmente,
existem inimeras dessas ferramentas disponivejsequaora tenham
em comum o objetivo de oferecer facilidades patasenvolvimento de
uma ontologia, o fazem oferecendo diferentes resues funcdes. A
seguir sdo mostradas duas das mais populares destamentas:
OntoEdit e Protégé.

O OntoEdit é um software comercial que consiste aothiente
de desenvolvimento e edicdo de ontologias. Posswmbiente grafico
gue facilita a codificacédo e visualizacdo da omg@além de permitir
apresentacdo em diferentes linguagens de repredenta ambiente foi
concebido para oferecer suporte a uma metodol@giesgenvolvimento
especifica, a qual divide o processo de constrdeadama ontologia em
trés fases: especificacdo de requisitos, refinammergvaliacdo. Na fase
de especificacdo de requisitos, o usuario da feméarprecisa informa-
los, de forma que eles descrevam ao que a ontolugigende dar
suporte. Na fase de refinamentos a ontologia éaltdeta com a
introducdo dos conceitos, hierarquia, propriedadasiomas. A fase de
avaliacdo serve para confirmar a utilidade da ogial e observar a
correspondéncia com 0s requisitos especificados.ra Pa
desenvolvimento de cada uma das fases h4 ferrasnenta
funcionalidades disponiveis e integradas ao anwidPara a fase de
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avaliagdo, o OntoEdit oferece uma ferramenta charadobroker. Ela
€ um mecanismo de consulta e inferéncia que peradteusuario
aquilatar a consisténcia da ontologia inferindoeatys relacionados a
fatos, atributos e relacionamentos. A Figura 21 traoa interface
principal do OntoEdit.

aﬂrﬂalnﬂ-}' Engincering Warkbench OntoE dit V2.0

fea Edit Wiew Tools Vingows Help

23] @] ole] )]s

Cortepis & Redalions !lnillnﬂs] Relabon aoms | Disjoint concepts | identification | Metadata |

Coticegt NStarty Fetations frange
.*. = '-I wrridorie ESTRING
- G-F"l'.""l emSchran s ETRING

rgresa prabainiaarsbmpresa Ermgrasa
= pLES0a

e
e

Frasdy. 1927 D free

Figura 21 - Tela Principal do OntoEdit
Fonte: Do autor

Ja o Protégé é um software que foi criado no Dapemto de
Informatica Médica da University of Stanford ondeeus
desenvolvimento teve inicio na década de oitentgpadir da versao
2.0-beta lancada em 2003, foi incorporado, juntm am OIlEd, ao
projeto CO-ODE - Collaborative Open Ontology Depetent
Environment. Atualmente € um software livre, de igddaberto,
baseado em Java, que oferece um ambiente interativo interface
gréfica para edicdo e manutencédo de ontologias) dk permitir sua
integracdo com varios raciocinadores. Ele oferegabém outros
plugins através dos quais ha suporte para conversdo dbbgiat para
vérias linguagens, como RDF(S), OWL, XML Schema/AMDR+OIL.
A Figura 22 mostra a tela principal do Protégé.
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-1l x]
Bix  Eol Project  Wendows  Hep
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Figura 22 - Tela Principal do Protégé
Fonte: Do autor

Uma das mais importantes funcionalidades oferecigek
Protégé é a possibilidade de representar, editapalar as ontologias
de duas formas, efframesou em OWL. Para isto h duas versdes do
software, uma com editor Protégé-Frames, com o @ugossivel
apresentar e visualizar a ontologia baseadaframes e outra com
editor Protégé-OWL, que a apresenta na forma deredgasemantica.

No modelo Protégé-Frames, a ontologia consistemdeanjunto
de classes organizadas em hierarquia para represgntdominio e no
qual séo salientados conceitos, um conjuntosidés associados as
classes para descrever suas propriedades e rela@otos, e um
conjunto de instancias destas classes (PROTEGBE).20& quanto ao
modelo OWL, afirma Protege (2009):

Uma ontologia OWL pode incluir descricdo de
classes, propriedades e suas instancias. Numa
ontologia assim, a semantica formal do OWL
especifica como derivar suas consequéncias
I6gicas, i.e. fatos ndo presentes literalmente na
ontologia, mas derivados pela semantica. Estas
derivacbes podem ser baseadas num simples
documento ou em midltiplos documentos
distribuidos e que podem ser combinados usando
determinados mecanismos OWL (PROTEGE,
2009, traducado nossa).
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Além das ac¢des comuns associadas ao menu mosteado n

Figura 22, tais como criar, abrir, salvar, exclexportar e converter
de formato, o software disponibiliza outras funeiiades apds o
usuario abrir uma ontologia. Através de botbes laepas, ele pode
navegar e editar todas as partes da ontologiamsejmasses,
propriedades e instancias, além de realmqagries e verificar sua
consisténcia. A Figura 23 mostra a tela apresemadaomento em
gue uma ontologia esta aberta. Mais detalhes rdanfenta Protégé
podem ser encontrados em PROTEGE4-Users (2009).

ﬂnnﬂspﬂper Probége 3,51 (files\ChArquivoste20det sl programas’ Protege 3000E = Dlﬂ
Fi=  Ccf Project  Window  Tools  Help
. — - e |
O = @ « B @& % g s 4 f-ﬁpmtégé
Clazses | M Skiz | S Forns | % Instences | A Glries
4
»
lor Froject: # newspaper Far Class THHG  (in=tance of :STAND.
Claks Hisrarele " Blarn Doeurmentation
T =] THNG: .
2 SVETE-CLASS |t
| T = Fmle
-
Abeiract
i
Templale Slois
. P | Cardinaity Type
1 '.
T O »

Figura 23 - Tela do Protégé com Ontologia Aberta
Fonte: Do autor

4.2.4 Metodologias de Desenvolvimento

Por ser a area de construcéo de ontologias muente, ndo ha ainda
uma metodologia de desenvolvimento em torno daepisia acordo da
comunidade cientifica. Por outro lado, ja estagaliéveis inUmeras
propostas de metodologias, surgidas dentro de grujgo pesquisa
envolvidos na construcdo de ontologias e que bastarstematizar o
desenvolvimento de seus préprios trabalhos (BRANDAOCENA,

2002). As primeiras destas propostas surgiram imaepa metade da
década de noventa e foram apresentadas em Lendiae(E990) e em
Uschold e King (1995). Na primeira publicacdo esti®o passos
genéricos e 0s pontos importantes do processo snetdvimento da



128

Ontologia Cyc, ja o segundo refere-se a experdédaiprojeto TOVE-
Toronto Virtual Enterprise e relata o0s principaisasgs do
desenvolvimento da Enterprise Ontology. Breitmarete (2004),
Corcho, Ferndndez-Lopes e Gomez-Pérez (2001) edBvae Lucena
(2002) apresentam em seus trabalhos véarias dasogtasp de
metodologias de desenvolvimento de ontologias dasgesde entdo,
sendo que algumas delas s&o recorrentes nestasapdbk, tais como a
Methontology, a On-to-Knowledge, a Uschold & King &riininger &
Fox.

A Methontology é uma metodologia aplicada para togdo de
ontologias novas, reuso de ontologias existentgsaca um processo de
reengenharia e é fundamentada no processo pada& Igara
desenvolvimento de softwares (GOMEZ-PEREZ; CORCHO;
FERNANDEZ-LOPEZ, 2004). Ela foi desenvolvida no dedtério de
Inteligéncia Artificial da Universidade de Madrbaseia-se na idéia da
prototipacdo e da evolucéo por refinamentos sugessAssociado a ela
existe umframework que orienta o desenvolvimento com base nas
atividades e passos propostos pela metodologia.unfleg a
Methontology, o processo de desenvolvimento deare executado
seguindo-se tarefas e passos que podem ser agsig@ades grupos: 1)
Atividades de gerenciamento de projeto, 2) Ativelmdrientadas ao
desenvolvimento e; 3) Atividades de suporte a satesempenhadas
em paralelo aquelas do desenvolvimento. Dentroeslegtupos de
atividades, por sua vez, sdo detalhadas subatesdaderem executadas
e relacionados os produtos a serem geradas nans¢ud Quadro 7,
adaptado de Brandao e Lucena (2002), resume aslasfatividades.
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1. Atividades de - Planejamento: identificacdo de tarefas a
serem desempenhadas e como elas devgm
ser organizadas, quanto ao tempo e recursos
que irdo consumir. E uma atividade esserjcial
para fazer reuso de ontologias existentes
- Controle: atividade que garanta que taregfas
planejadas na fase anterior sejam
executadas;

- Garantia de qualidade: atividade que
assegura que os produtos resultantes das
atividades (ontologia, software,
documentacéo) sejam satisfatorios.

gerenciamento do
projeto

s Especificacdo: atividades que definem
porque a ontologia sera construida, qual seu
USO e quem Serao seus USUarios;
- Conceituagao: estruturacdo do dominio de
conhecimento;
- Formalizagédo: transformacao do modelo
conceitual da atividade anterior num mode
formal ou semicomputavel,

- Implementacéo: construcdo de modelos
numa linguagem;

- Manutencéo: atualizacdo e corregdo da
ontologia.

2. Atividades orientadd
ao desenvolvimento

<}

3. Atividades de - Aqui_sigfgto o_le conhecimqntc_);

suporte a serem - Avalla_g:ao. Julgamfento técnico da

desempenhadas em ontolo_gla, dos ambientes de s~oftware _
P . associados e da documentagéo produzida;

paralelo aquelas do | _|ntegracao: atividades essenciais quandp ha

desenvolvimento reuso de

ontologias existentes;

- Documentacao: registro das fases de

desenvolvimento.

Quadro 7 - Atividades e Subatividades da MetHogto
Fonte: Adaptado deBrand&o e Lucena (2002)

Maiores detalhes sobre a Metholtology podem seridabt em
Ferndndez, Goméz-Pérez e Juristo (1997).

A metodologia On-to-Knowledge (OTK) nasceu n@s eto
Onto-To-Knowledge: Content-driven Knowledge-Managam Tools
through Evolving Ontologies, que foi executado @99 até 2002 e
integrava o0 programa IST-Information Society Tedbges. Foi
financiado pela Comunidade Européia e seu objetera o
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desenvolvimento de ferramentas e métodos para tsupogestao do
conhecimento nas organizacfes. Assim, por nasceculeda ao
processo de gestdo do conhecimento, a metodolégianolui apenas a
construgcdo de ontologias, mas abrange também ateuaaguestdes
relacionadas a introducdo e uso de tal conceitoorganizacfes. Ela
inclui desde os aspectos relacionados a andlise pdosessos de
negécios, até aqueles vinculadosas ferramentas para aquisicédo,
formalizacdo, disponibilizacdo e manutencdo do eocinhento em
forma de ontologias. Para tanto, a OTK propfe gdesenvolvimento
de projetos de ontologia sejam executados observemdima série de
atividades que sdo agrupadas em dois grandes poscek) Meta-
processo de conhecimento — no qual s&o executatiddades
preliminares para introducéo de uma solugédo déigesmanutencdo do
conhecimento em uma organizacdo; e, 2) ProcesS&wialeecimento —
que envolve questdes relacionadas a utilizacdonemnta da aplicacéo
de gestdo do conhecimento ali introduzida. O detaéimto das
atividades e tarefas envolvidas em cada um destesgs0s é resumido
no Quadro 8.

1. Meta-processo de |- Estudo de viabilidade;
conhecimento - Inicializacao;

- Refinamento;

- Avaliacao;

- Aplicacao e evolugao.

2. Processo de - Criacao/importacdo do conhecimento;
conhecimento - Captura/formalizacdo do conhecimento;

- Recuperacéo e acesso ao conhecimento;
- Utilizacdo do conhecimento.

Quadro 8 - Atividades e Tarefas da Metodologi&OT
Fonte: Do Autor

A metodologia Uschold & King foi uma das primeif@®postas
apresentadas, tendo sido desenvolvida em 1995niexto da criagao
da ontologia denominada Enterprise Ontology, a quatvolvia a
modelagem de processos empresariais. Ela propbe que
desenvolvimento da constru¢cdo de uma ontologiafe#@mem quatro
etapas, que sdo: 1) Identificacdo do propdsitocepes 2) Construcao
da ontologia; 3) Avaliacdo e; 4) Documentacaotapa 1 consiste em
definir o porqué da construcao da ontologia e pgaeaela sera usada. A
etapa 2, por sua vez, envolve trés passos: 1) @agkuconceitos-chave
e relacdes entre eles, e definicdo textual dosoteumados para referir
esses conceitoe relagdes; 2) a codificagdo da ontologia numa
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linguagem formal, com a representagdo dos concgitelcionamentos
definidos no passo 1, e; 3) verificacdo da viahdiel de integracdo ou
reutilizacdo de ontologias existentes. Na etapa&@ desenvolvidas
tarefas como a verificagdo da especificacdo deigibag validacdo das
gquestdes de competéncia e comparacdo com o mundb re
(BREITMAN; LEITE; 2004). A etapa 4 consiste em deser o
processo de construgdo. Detalhes completos da olegwal podem ser
obtidos em Uschold e King (1995).

A metodologia Grininger & Fox, também conhecida @om
metodologia TOVE-Toronto Virtual Enterprise, numeferéncia ao
nome do projeto no qual nasceu, igualmente surgiunda experiéncia
de construcao de ontologia pelos autores. O preftva relacionado a
modelagem de processos de negdécios e de atividadpsrativas. A
proposta baseia-se na utilizacdo do que os autberam de cenarios
motivacionais ou cenarios principais, que sdo asipeis aplicacbes na
quais a ontologia ser4 usada (CORCHO; FERNANDEZEDP
GOMEZ-PEREZ, 2001). Através destes cenarios, sdbogidas, em
linguagem natural, questdes de competéncia parstabogia, ou seja,
sdo determinadas quais as questfes que a ontotbgya ter
competéncia para responder. Estas questfes, poesudeterminam o
escopo da ontologia e servem de subsidio paracért@dos conceitos,
propriedades, relacBes e axiomas, 0s quais irdpaoaontologia. No
estagio seguinte, os cenarios informais expressosnguagem natural
sdo transformados em modelos computacionais, eqaesmuma
linguagem formal (como Prolog ou KIF, por exempldssim, a
metodologia tira vantagem da robustés da légicssida e por isto é
considerada uma metodologia bastante formal, catipamente as
demais (CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, 2001)

As etapas a serem seguidas na constru¢do de uoiagomtcom
base na metodologia de Grininger & Fox sdo seidegcricdo de
cenarios motivacionais; 2) Formulacdo informal dasestbes de
competéncia; 3) Especificagdo formal dos termosodtologia; 4)
Descricao formal das questdes de competéncia;f®ciicacao formal
dos axiomas, e; 6) Verificacdo da completude dalogia. O Quadro
9, adaptado de Breitman e Leite (20@#)talha as atividades de cada uma
destas etapas. Detalhes completos da ontologi@ estd Griininger e Fox
(1995).
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1. Descricdo de cenarios motivacionaj$éo descricdes de problemas ou
exemplos a partir dos quais chega-se
a um conjunto de solug8es possiveis
que carregam a semantica informa
dos objetos e relages que serdo
incluidos na ontologia;

2. Formulacéo informal das questfes feom base nos cenarios, séo
competéncia elaboradas questdes de
competéncia, com a intencao de quie
seja possivel representa-las e
respondé-las usando a ontologia a|ser
desenvolvida;

3. Especificacédo dos termos da ontolgdpafinicéo do conjunto de

através de uma linguagem formal | termos/conceitos, a partir das
guestdes de competéncia, os quaig

servirdo de base

para a especifica¢do na linguagem

formal.

Especificacdo da ontologia usando

uma linguagem formal (como por

exemplo KIF ou Prolog);

5. Descricéo formal das questdes de | Descricdo das questdes de
competéncia competéncia usando a
linguagem formal;

5. Especificacéo formal dos axiomas | Criagao formal das regras buscand
definir a semantica dos termos e
relacionamentos;

o

6. Verificacdo da completude da Estabelecimento de condigbes que
ontologia caracterizem a ontologia como
completa através das questdes de
competéncia formalmente descritas.

Quadro 9 - Etapas e Atividades da Metodologian@iger & Fox
Fonte: Adaptado de Breitman e Leite (2004)

4.3 RACIOCINIO COMPUTACIONAL

Assim como as questdes relacionadas aos formalidemospresentacéo
do conhecimento, também o raciocinio computaciteral importancia
central nos sistemas baseados em conhecimento.séadvimento
destes sistemas computacionais, dotados de cedalddde de
raciocinio, envolve a utilizacdo de mecanismoscligjide inferéncia
com os quais € simulado na maquina um procesdmerite. E através
deste mecanismo que € possivel a inferéncia l@giczovas verdades a
partir de verdades existentes, ou seja, é possivekistema tirar
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conclusdes derivadas a partir do dominio do confestio contido na
base de conhecimentos.

Em geral, nos sistemas de inteligéncia artificiahbslica, o
processo de inferéncia utiliza a légica matematdicional, ou I6gica
classica, num raciocinio chamado de monotbnicoa Hetma de
raciocinio aplica-se a um dominio especifico, nal gsta disponivel um
modelo de conhecimento consistente e completo, eya, $odo o
conhecimento relacionado ao dominio da aplicac@odisponivel e ndo
h& contradicdo entre as varias por¢des que o campdestes sistemas,
se for inserido conhecimento novo, ndo ha a revikiconhecimento
anteriormente estabelecido, apenas o0 conjunto delardedes
verdadeiras aumenta. Ou seja, a adicdo de conh@oimenca causara
a diminuicdo do conjunto de declaragbes verdad€ildSER, 2004,
p.293). Nos sistemas de raciocinio monotbnico n&istee a
possibilidade de revisdo de crencas e verdadesgrgeng permitido
aumentar o estoque de verdades com a incluséo idecamecimento.
Esta propriedade é denominada de monotonicidade.

Aqui o desencadeamento de um processo de racidnioia-se
com um conjunto de axiomas, assumidos como vendejed dai sao
inferidas as suas consequéncias. Como 0s sistemagadibcinio
monotdnico empregam a ldégica classica e lidam comhecimento
certo e completo, eles sempre desenvolvem infagmarretas, motivo
pelo qual ele é conhecido também como raciocingdutdvel. Segundo
Ladeira (1997, p.28), o raciocinio monotdnico éactarizado por trés
aspectos:

a) os fatos necessarios a solugédo de um probletia pesentes no
sistema ou podem ser derivaveis dos fatos presargasdo
axiomas e regras de inferéncia da l6gica de pringtiem;

b) os fatos (e sua representagéo) sdo consistentes;

c) a medida que novos fatos tornam-se disponigeiseles forem
consistentes com todos os outros fatos ja definideshum dos
fatos existentes sera alterado.

Estas caracteristicas do raciocinio monoténico enpbmitacdes
importantes e o tornam inaplicavel para muitosptoblemas do mundo
real, ja que é incompativel com algumas maneiragaia de se pensar.
Estas restricbes estdo relacionadas, sobretudopezisténcia de
mecanismos que permitam revisdo de crencas ou J¢hes e a
impossibilidade de lidar com o conhecimento incettancompleto

Como alternativa, tem-se buscado o desenvolvimdmtsistemas
que admitam o raciocinio ndo-monotdnico. O objetéoviabilizar
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suporte ao problema de crencas que podem ser pauthB e a questédo
do tratamento da incerteza. O sistema deve ser aiparosseguir um
raciocinio nestas circunstancias, fazendo as spfEssimais razoaveis
num cendrio de incerteza ou incompleteza, chegaorelusdes, e
mesmo fazer um reexame destas se uma crenca oosjgdp mudar.
Neste caso, a base de conhecimentos ndo avancaomoamente e a
inclusdo de uma nova assercdo pode negar umaroigréue era
dependente da inexisténcia daquela assercéo.

O raciocinio n&o-monotbnico é também conhecido como
raciocinio derrotavel (LADEIRA, 1997, p.29) e comaciocinio
restauravel (LUGER, 2004, p.294). A primeira dermaqéo deve-se ao
fato de que uma inferéncia pode tornar-se invéatiom a adicdo ou
subtragdo de novas assercfes na base de conhesimense estas
implicarem em violar suposicfes feitas durante urocesso de
raciocinio anterior. Ja o adjetivo restauravel estéacionado a
possibilidade de que conclusfes obtidas por eskacfaio poderem ser
reconsideradas ou retratadas, como consequéncraidigncas na base
de conhecimentos ou obtidas através de suposici¢adas durante o
processo de inferéncia. Para isto, € necessérigistérecia de um
mecanismo, chamado de SMV-Sistema de Manutenc&eade, ao
qual cabe preservar a consisténcia da base dedo@mos. O SMV
rastreia e preserva os passos das inferéncias|usdas e provas
baseadas apenas em suposi¢cfes que podem maisdardbjeto de
guestionamentos e revisao.

Desde a década de setenta surgiram varias propasas
formalismos para tratar a n&o-monotonicidade emtersiss
computacionais. Elas sdo construidas sobre duaslagmsms distintas:
pela expanséo da logica de primeira ordem paragaarsuas limitagées
ou, pela revisdo da légica matematica com métodais apropriados.
Dentre estas propostas, as mais citadas sao cciraciaefault o
raciocinio minimalista, o0 mecanismo de herancaledacéo.

O raciociniodefault objetiva viabilizar o processo de inferéncia
sobre o conhecimento incompleto utilizando-se dgasedefault de
inferéncia. A proposta foi desenvolvida por Rei{@080), que a
denominou Default Logic. Trata-se de uma extensaolddica de
primeira ordem, onde a ndo-monotonicidade é trgtatiaintroducéo no
sistema de regras padrdo de inferéncia, chamad&xabxdes. Essas
regras sao, na verdade, suposi¢cdes que suprenteaip@ympleta do
conhecimento contido na base. Desta forma, é mssdvsistema obter
conclusdes baseando-se em expressdes que saa Vétidgeral’, mas
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relacionadas as quais ele é capaz de reconhecextae éxcecgdes, se for
necessario. Formalmente, as regtefaulttem a forma:

P:J1,J2, ... ,Jn / C,

onde P é chamado de pré-requisito, C € a conclesdo séo as
justificativas. No processo de inferéncia, se fosgivel provar que
alguma Ji é falsa, entdo a conclusdo C nao podérada. Por outro
lado, ndo é preciso provar que todos Ji sdo veidadpara que seja
permitido assumir a conclusdo C. Adicionalmentealquer variavel
gue estiver presente em Ji ou C também deve apamece.

No caso do raciocinio minimalista, seu principitAednculado a
idéia de que se algo € verdadeiro e relevantea astara na base de
conhecimentos, ou podera ser derivado a partirudold esta. A sua
implementagdo se da através da hipotese do murdmde e da
circunscricdo. A hipotese do mundo fechado baseiaasassuncao de
que ¢é falso tudo o que o sistema de raciocinio audiseguir provar
como verdadeiro, tratando-se, portanto, de um um&nto de
“fechamento do dominio” aplicado sobre o conhectme® resultado
destas suposi¢des limitantes é preencher os detdiantes do
conhecimento e permitir estender o raciocinio pasim alcancar novas
conclusdes (LUGER, 2004, p. 294). Principio semsthanorteia a
circunscricdo, a qual se baseia na idéia de quepuoposicao é “tdo
falsa quanto possivel”, excetuando-se aquelag;Stisapara as quais se
sabe que elas séo verdadeiras.

Noutra situagdo em que raciocinio hdo-monotdnité pesente
€ nos formalismos de representacdo do conhecimgumo utilizam
hierarquia taxondmica e que permitem heranca nhlltbeste caso de
forma intrinseca, por meio do mecanismo de hergaggje um objeto
pode herdar conjuntos de propriedades parcialnoemtfitantes. Como
estes formalismos envolvem a representacao deigdapes de classes,
excecOes para propriedades herdadas e superclasdéplas, o
raciocinio por heranca conduz naturalmente a nawtoaicidade. Por
conta disto, a representacdo do conhecimento ges semanticas e por
frames sdo consideradas as primeiras aplicacbes a refaes®m
explicitamente a ndo-monotonicidade, uma vez qlesras hierarquias
de conceitos sédo utilizadas como base para a 'ters@io monotdnica"
de atributos (COSTA; ABE, 2000
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4.3.1 Peirce e os Tipos de Raciocinio

Charles Sanders Peirce foi um pesquisador amerigaaonasceu em
Cambridge no dia 10 de Setembro do ano de 18380 Kke um

renomado fisico e matematico chamado Benjamin &efarmou-se

também em fisica e matematica, na Universidade atealrt], e ainda
em quimica na Lawrence Scientific School. Dedisoa vida ao estudo
da filosofia e a ciéncia, tendo desenvolvido pesapliem diferentes
areas do conhecimento, entre as quais a geologigeodésia, a
semidtica, a matematica, a psicologia e a logiaa. gfofessor na
Universidade de Harvard de 1864 a 1865, e na Wsidemie John
Hopkins entre 1879 e 1884. Entre 1884 e 1914, ansud morte em
Milford/EUA, produziu mais de oitenta mil paginag dhanuscritos,
entre artigos, resenhas e verbetes de diciona&iparte inédita destes
textos foi posteriormente vendida por sua esposBegartamento de
Filosofia da Universidade de Harvard, que a vemigahdo ha varias
décadas. Este extenso e variado conjunto de tbddizem ele ser
considerado como um dos mais profundos e origpasadores norte-
americano (PIRES, 2010).

No campo da ldgica, Peirce estudou os signos e aspectos
I6gico-cientificos, sempre baseado num principie defendeu por toda
sua vida, que era a idéia de que os resultadosol@igntificos séo
provisérios, pois estdo submetidos a mudancasru@si Para ele a
inferéncia cientifica € um ato voluntario, que amnda “adocédo
controlada de uma crenga como consequéncia de uimo ou
conhecimento” (PEIRCE, 1972, p.32). Foi a paristd entendimento,
que Peirce buscou alternativas a logica e a tedwiaconhecimento
tradicionais, os quais queria ampliar para queocgsso de concepgao
de hipéteses fosse também um raciocinio Idgico, autecederia as
inferéncias dedutivas e indutivas. Nasceu dai aideo Raciocinio de
Peirce, ou légica ampliada, que preconiza a exigtée trés tipos de
inferéncias, que séo a deducéo, a inducao e a&ndos; quais, segundo
ele, comporiam as funcdes essenciais da mentetisagni

O raciocinio dedutivo é caracterizado por partiudiversal para
0 particular, ou seja, de uma proposicdo mais gesatlui-se uma
proposicdo particular. Deduzir € uma palavra dgeoni latina que
significa levar, sendo o tipo de inferéncia maismes e mais fidedigno.
A deducdo é a base da légica classica e AristOtelesnsiderava um
modelo de rigor l6gico. A deducdo pode ser vistac@am mecanismo
que organiza e especifica 0 conhecimento que f disponivel, a
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verdade estabelecida, a qual é aplicada para opzatioular e assim
leva a conclusdes. E um raciocinio que parte dal gara o especifico,
pela repeticdo no singular de um conhecimento wsaede forma a
confirmar para um caso particular o funcionamewetoma regra geral.
Deve-se destacar, portanto, que o raciocinio demlutido
adiciona nada além do conhecimento que ja estérligg, dado que
uma conclus@o sempre é apenas um caso particulanaédei geral. O
aspecto convergente da deducdo esta na identiicalg uma
caracteristica especifica (peculiaridade) do elémnemalisado que
permita conduzir a um resultado Unico, diferente dlatras conclusdes
possiveis. Um raciocinio € dito dedutivo quando,udea ou varias
premissas, & possivel concluir uma proposi¢do qoenéluséo logica
destas premissas. Abaixo sdo mostrados dois exemeloaciocinio por
deducéo:
Exemplo 1:
a) Todos o0s mamiferos sdo animais;
b) Todos o0s macacos sdo mamiferos;
C) Todos 0s macacos sao animais.

A proposicdo c) foi concluida logicamente a partir
das duas anteriores.

Exemplo 2:
a) Todo catarinense é brasileiro;

b) Todo blumenauense é catarinense;
¢) Fernando é blumenauense;
d) Fernando é brasileiro.

A proposicao d) foi concluida logicamente a partir
das trés anteriores

Funcionando de forma inversa, o raciocinio indugigate de uma
premissa menor para uma maior, tratando-se de emativa de
generalizacdo. Induzir é uma palavra também deewritptina, que
significa trazer. A inducdo envolve um tipo de iBfecia mais complexa
do que a deducao pois, de forma geral, a genggabzé mais dificil de
ser provada. Enquanto a deducdo pode se rest@pginas a um
exercicio do pensamento, a inducdo depende tambéexpmkriéncia,
motivo pelo qual ela é considerada a base da eiéBste entendimento
baseia-se no emprego de métodos experimentais pangar premissas
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especulativas, buscar a construcdo de conceitasitddes e entdo
ampliar o conhecimento cientifico.

A inducdo é como um mecanismo de generalizacagarte de
verdades singulares em direcdo a uma verdade oa wagersal. Para
Peirce (1977), trata-se de um raciocinio experialaqie “consiste em
partir de uma teoria, dela deduzir predicdes dérfeamos e observar
esses fendmenos a fim de ver quao perto concoraem & teoria”
(PEIRCE, 1977, p. 219). Formalmente, o processimdigcdo é assim
descrito por Firebaugh (1988):

Para um jogo de objetos, X ={a,b,c....},
se propriedade P é verdade para a,
e se P é verdade para b,
e se P é verdade para c,
entdo P é verdade para todo o X.

Deve-se registrar, entretanto, que a exemplo dagded também

a inducao nao origina conhecimento novo, mas apmrdsma ou nega

hipéteses. Para exemplificar o raciocinio indut®eirce (1972) relata a

seguinte reflexao:
Nos casos tipicos, a inducdo teria os tracos do
seguinte exemplo: entre 0s norte-americanos,
nascem mais criangas negras do sexo feminino do
que do masculino; submetemos essa hipotese ao
teste, examinando os dados do censo; se a
amostra revela a tendéncia que se previu, afirma-
se, com certa confiangca, que a hipotese é
verdadeira (PEIRCE, 1972, p. 34).

Ja o raciocinio abdutivqtambém chamado raciocinio de
hipbtese) é a inovacdo apresentada por Peirce emtenria do
raciocinio, pois, até entdo, a logica e a teoria cdmhecimento
tradicional reconheciam apenas os raciocinios dedatindutivo. Para
ele, a abducao é o processo de inferéncia sintgticaneio do qual sdo
formadas as hipGteses explicativas, a adocdo gnidada hipotese,
como tipicamente empregada nas descobertas aiastifi

Essa forma de raciocinar é caracterizada por esfatias de
interesse e entdo buscar a invencdo de uma tepa de explica-los.
Enquanto a deducdo preocupa-se em provar algo eue skr e a
inducdo em mostrar que algo é operatdrio atualmentbducéo esti
focada na sugestio de que algo pode ser. E um ismcapara
descobrir e formular hip6teses ou suposicdes, aldesia confirmacao
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ou negacéo, possibilitando inferir daquilo que akesalgo que ainda
ndo se conhece, e através dele avancar a frontiral do
conhecimento.

Peirce destaca que, baseado na abducdo, devetsagpo®nte
constatar o resultado das suposi¢des feitas, mpélogual o raciocinio
deve ser formulado sempre como pergunta, até qumssa ter uma
conclusao sobre sua veracidade. Este é o motivoqoell ele o chamou
de inteligéncia em movimento, acrescentando quioainio abdutivo
nao deve ser confundido com mera intuicdo, embdrauicdo esteja
dentro dele. Afirma o autor:

Abducdo é o processo de formacdo de uma
hipotese explanatéria. E a Unica operacéo logica
gue apresenta uma idéia nova, pois a inducao
nada faz além de determinar um valor, e a
deducdo meramente desenvolve as consequéncias
necessarias de uma hipétese pura (PEIRCE, C.S,;
1977, p. 220).

Para Eco (2009) a abducéo assemelha-se a um mawirdan
imaginacao, e ndo a um processo normal de decaghfic Afirma ele:

O raciocinio abdutivo ocorre, por exemplo,

sempre que ouvimos uma palavra e devemos
decidir a que lingua atribui-la; a abducéo

intervém em todo tipo de decodificacdo. Essa
inferéncia, como qualquer outra interpretacao, de
contextos e circunstancias n&o codificados,
representa o0 primeiro passo de uma operagao
metalinguistica, destinada a enriquecer o cddigo
(ECO, 2009, p. 120).

Para ilustrar o processo de raciocinio abdutivapétrado abaixo
um exemplo extraido de Marcos e Dias (2005):
Num lindo dia de sol, esta caindo agua do telhado de uma casa. A
partir desse juizo perceptivo, sao inferéncias abdutivas:
- Alguém esta jogando agua no telhado;
- A neve acumulada esta derretendo;
- A caixa d'agua esta vazando.

Outro exemplo, criado pelo proprio Peirce (197248), no qual ele faz
um paralelo entre os trés tipos de inferéncia ptesiem sua teoria,
também explica o processo de abducao:
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Deducao

Regra: Todos os feijdes deste pacote sao brancos.
Caso: Estes feijdes provém deste pacote.
Resultado: Estes feijées séo brancos.

Inducgéo

Caso: Estes feijdes provém deste pacote.
Resultado: Estes feijées séo brancos.

Regra: Todos os feijdes deste pacote sdo brancos.

Abducao

Regra: Todos os feijoes deste pacote séo brancos.
Resultado: Estes feijoes séo brancos.

Caso: Estes feijoes provém deste pacote

Como pode-se observar no Ultimo exemplo, a abdygimite um
prognostico geral, quando afirma que “Estes feijpesvém deste
pacote”, mas ndo ha qualquer garantia de um rdsuliam sucedido.
Por outro lado, ele oferece uma alternativa pokséveneste caso a
Unica, para posterior validacédo e uso em condutasak. Também Julio
Pinto faz interessante reflexdo acerca dos tréss tige inferéncia
preconizados por Peirce, ao destacar a complerigadarentre eles:
A inferéncia abdutiva €é um  palpite
razoavelmente bem fundamentado acerca de uma
semiose que deve ser testada posteriormente por
deducao, a fim de que se chegue a uma inferéncia
indutiva sobre o universo representado por aquela
semiose (PINTO, 1995, p. 14).

A questdo da distincdo entre os varios tipos deréniia
previstos em sua teoria, esta presente de fornoareete nos textos de
Peirce, sobretudo quanto a indutiva e a abdutiwguSdo ele, a
diferenca esta, principalmente, no fato de queegargda o raciocinio
tem origem no “fato insdlito, no fato invulgar”, neao qual busca-se
uma explicacdo através de testes. Afirma Peirce:

[...] A grande diferenca entre a inducdo e a
hipétese estd em que a primeira infere a existéncia
de fendbmenos semelhantes aos que observamos
em casos similares, ao passo que a hipétese supde
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algo de tipo diferente do que diretamente
observamos e, com frequéncia, de algo que nos
seria impossivel observar diretamente. Dai deflui
gue quando estendemos uma inducdo para bem
além dos limites do observado, a inferéncia passa
a participar da natureza da hipotese (PIERCE,
1972, p.161).

Assim, é correto afirmar que a questdo central earia
preconizada por Peirce consiste em considerar iocfa inferencial
abdutivo como um raciocinio loégico, um terceirootide inferéncia.
Com ele é dada legitimidade e carater l6gico acgaso de construcéo
e selecdo de hipdteses, as quais, por sua vex pesieriormente
submetidas a dois métodos légicos: deducdo e indygia sé entdo
serem aceitas como verdade, ainda que possanseiem questionadas
e modificadas como consequéncia de novos prockggoss.

4.3.2 Sistema de Manutencado da Verdade — SMV

Um SMV (traducdo deTruth Maintenance SysteMS) € um
mecanismo ao qual cabe proteger e preservar aridadg l6gica da
base de conhecimentos de sistemas ndo-monotdleoforma geral,
ele rastreia e preserva 0s passos das inferéncjastificativas de
conclusdes alcancadas. Assim, ele pode fazerctdggle revisbes
gquando fatos ou crencas mudarem ou se mostrareonrétas. Na
bibliografia sdo encontradas duas abordagens paischas quais se
baseia a sua construgdo: SMVJ-Sistema de Manutetigdderdade
Baseado em Justificaca@raducdo de Justification-based Truth
Maintenance System-JTMS) SMVH-Sistema de Manutencdo da
Verdade Baseado em Hipéteses (traducad\skimption-based Truth
Maintenance System-ATMRLUGER, 2004)(RUSSELL; NORVIG,
2004)( LADEIRA, 1997).

Na abordagem do SMVJ, para cada declaracdo da dmse
conhecimentos, estdo associadas as justificatdla® @s quais ela se
sustenta. Assim, o sistema trabalha com dois ctogumm de nos e
outro de justificativas. Os nds referem-se as @®ngu verdades,
enquanto as justificativas constituem a referidstesuacdo. As
justificativas, por sua vez, formam uma rede deivdebes que
representam dependéncias l6gicas, e cada uma éeaasstituida de
duas partes chamadas ENTRA e SAl. ENTRA é umadistassercdes
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nas quais deve-se acreditar para que a declara@iedida, ou seja,
favoraveis a declaracdo que sustenta. SAl, poodatio, € uma lista
onde estdo aquelas asser¢cdes em que ndo se deditaagara que a
proposicéo seja valida.

Sao trés as operacdes realizadas por um SMVJ:ciosipe a
rede de justificagdo, manter a rede de justificag@bualizar a rede de
justificacdo. A primeira delas é provocada pelasisalias do
raciocinador, e consiste em apresentar respostgaeationamentos
relacionados a crenca em uma suposicao qualqusggénda, manter a
rede de justificacéo, refere-se as modificacdeeda de dependéncias
decorrentes de informacbes disponibilizadas petiocmador. Entre
estas estdo o acréscimo de novas proposicoesiuadoe remocao de
premissas, 0 acréscimo de contradi¢cbes e a jagtHfac de crenca em
uma proposicdo. A terceira operacdo € a atualizagdoede, sendo
realizada sempre que uma mudanca € introduzida ede e
dependéncias e visa manter a consisténcia do donfls todas as
proposicoes.

Uma justificativa € ndo-monotbnica quando sua Bt nado esta
vazia, ou se dentro da sua lista ENTRA existir wealaracdo que
possui uma justificativa n&o-monotdnica. Estas ucistAncias
caracterizam, na verdade, uma suposicdo, que podarsse nula se
forem definidos novos fatos ou crencas e que imphgem levar todos
0os elementos da lista SAlI para a lista ENTRA. ificetivas
monotbnicas, por outro lado, ndo podem se tornkEsreem que seja
retirado da base de conhecimentos as declarac@agsustentam.
Russell e Norvig (2004) registram, entretanto, gsisentencas que ndo
sdo mais consideradas, ndo deveneliamadas, pois provavelmente virdo
novamente a serem consideradas. Afirmam eles:

[..] em vez de eliminar inteiramente uma
sentenca da base de conhecimentos quando ela
perder todas as justificativas, simplesmente
marcamos a sentenca para indicar que ela esta
fora da base de conhecimento. Se uma assercéo
subsequente restaurar uma das justificativas,
entdo marcaremos a sentenca indicando que ela
estqd dentro outra vez. Desse modo, o SMVJ
preserva todas as cadeias de inferéncia que utiliza
e ndo precisa derivar novamente as sentencas
guando uma justificativa torna-se valida de novo
(RUSSELL; NORVIG, 2004, p.350).
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J4 a abordagem do SMVH-Sistema de Manutengéo ddatfer
Baseado em Hipoteses foi concebida para facilitio@a de contexto
entre mundos hipotéticos, fazendo para cada sgnten controle das
hipéteses que a tornam verdadeira. Nele hd um mimngle premissas ou
suposicbes que fundamentam a derivacdo de cada angedke.
Formalmente, uma explicagdo de uma sentenca P éoujunto de
sentencas E, tal que E tem P como consequéncizaldge ja se sabe
gue as sentencas contidas em E séo verdadeiras, @t simplesmente
uma base suficiente para provar que P deve oc@&méetanto, entre as
explicagbes podem também estar hipéteses que n@abse se sao
verdadeiras. Adicionalmente, pode-se fazer umand&b entre as
premissas que valem universalmente e aquelas fetagaciocinador e
que podem ser revistas posteriormente (LUGER, 20299).

Existem importantes diferencas entre as aborda@iigJ e
SMVH. Na primeira a movimentacdo da base de confettos de um
estado para outro é feita pela retirada e includéesssercdes, havendo
entretanto sempre apenas um Unico estado ativesequado, o qual
ser& considerado pelo raciocinador. Enquanto ies&MVH é possivel
associar a cada sentenca um conjunto de conjuetdspdteses que
podem estar ativas simultaneamente. Luger fazgusrdes comentarios
relacionados a comparacao entre as duas abordagens:

Uma vantagem do SMVH sobre o0 SMVJ vem da
flexibilidade adicional que o SMVH fornece ao
tratar com mdltiplos estados possiveis de crencga.
Rotulando-se crengas com conjuntos de premissas
sob as quais elas valem, ndo ha mais um Unico
estado de crenga, mas sim uma série de estados
possiveis, o conjunto de todos os subconjuntos
das premissas de suporte. A criacdo de diferentes
conjuntos de crenga, ou mundos possiveis,
permite tanto uma comparacao dos resultados de
escolhas diferentes de premissas como, também, a
existéncia de diferentes solu¢bes do problema e a
deteccdo de contradicbes e a sua solugdo. As
desvantagens do SMVH incluem a inabilidade de
representar conjuntos de premissas que sdo elas
mesmas ndo-monotdnicas e o controle sobre o
solucionador de problemas (LUGER, 2004,
p.301).
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Assim, pode-se observar que a utilizagdo do SMVihads
indicada quando busca-se uma Unica solugéo, etoggae o SMVH é
preferivel quando pretende-se obter todas as ssupbssiveis. Nao
deve ser ignorado, entretanto, o custo computacemalvido neste
aspecto, pois como o0 SMVH leva em consideracadgbanzente todas
as possiveis combinagbes de suposicdes, a incis@malquer nova
suposicdo na base de conhecimentos implica em gremplacto no
processo de raciocinio

4.4 LOGICA DESCRITIVA — DL

Légica Descritiva — DL (olDescription Logi¢ é a denominacgdo dada a
uma ampla familia de sistemas que tem em comum regm de
fundamentos formais de representacdo do conheaniEseados em
classes de tipos, e de mecanismos de raciocimfencia sobre eles.
Nela, a representacdo do conhecimento é formadabem® em uma
linguagem conceitual e pela especificacdo de dassede seus
relacionamentos, criando uma estrutura de redetaNede os nodos
representam os conceitos ou classes e as ligagéeedem as relacoes.
As DLs, que foram inicialmente chamadas TdaminologicallLogics
tem ligacéo histérica com as formas de represemtagédconhecimento
baseadas em sistemas de tipos, como as redestisam@&osrames
para 0s quais visava originalmente fornecer osem@@s formais
(MCGUINNESS, 2001). E importante registrar quengliagem OWL é
baseada na légica de descricdo, havendo uma comdéscia direta
entre elas e, em decorréncia, permitindo o uso mesanismos
automaticos de raciocinio e inferéncia disponiveis

4.4.1 Componentes de um Sistema

A légica descritiva é composta por duas partesdmeahtais: uma base
de conhecimentos e um mecanismo de inferéncia. Ae bde
conhecimentos, por sua vez, € subdividida em dages) o TBox € o
ABox. A Figura 24 ilustra a estrutura.
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Base de Conhecilnentos

TBox

:]1 :: Mecanismo

de

Inferéncia

<:> (reasoner)

ABox

Figura 24 - Componentes de um Sistema DL
Fonte: Do autor

Em TBox esta o conhecimento intencional, aquele trata da
terminologia, na forma de declaracdes e axiomasigfieem conceitos
gerais e propriedades e assim descrevem o domgniona aplicacao.
ABox contém o conhecimento extensional, que sdmdigiduos e as
afirmacbes sobre suas propriedades. O mecanisniofeténcia é o
componente responséavel pela capacidade de raciodinisistema, o
instrumento que permite encontrar consequénciaslicitag no
conhecimento representado na base de conhecimentos.

4.4.2 Construcbes e Semantica

A sintaxe das DLs é composta de simbolos que @pi@s conceitos e
papéis, construtores e quantificadores. Os corxcaitderem-se as
representagdes de classes, que sdo conjuntosidéilng que possuem
caracteristicas gerais afins. Eles podem ser detghais: primitivos ou

complexos. Os conceitos primitivos (ou base) séoelag que ndo
dependem de outros conceitos para serem definieloguanto os
complexos sdo aqueles formados a partir de outmosedtos declarados
anteriormente. As constru¢cdes sdo declaragbes smm wperadores
através dos quais € possivel a criacdo de coneefapéis complexos.
Os papéis sdo as propriedades dos conceitos eseafam O0S

relacionamentos entre 0s conceitos e instanciasntggram uma base
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de conhecimentos. J& os quantificadores sao dpsgaara quantificar
0s papéis.

Integram a DL varios tipos de logicas sendo queacaah é
caracterizado pelos construtores que oferecemas pebpriedades que
podem ser atribuidas aos papéis (tais como traidsitie, simetria etc).
Por isto, elas precisam empregar diferentes linguagle descricao.
Uma linguagem basica é a AL-Atributive Language afierece os
seguintes construtores:

Quantificagdo Universal

Interseccao ou Conjuncao

Verdade

Falso

Quantificacdo Existencial ndo Qualificada

Negacao

I Ooo-d4490

Os axiomas terminoldgicos fazem entdo declaracObse sos
interrelacionamentos de conceitos e papéis. EE® e® TBox e séo
representados como equivaléncias légicas (condig@egssarias e
suficientes) denotadas psy e como inclusées (condigdes necessarias)
denotadas pdrl . No conjunto de declaracdes deve ser observaeo g
s6 pode existir uma Unica definicdo para cada ndeneonceito; e que
nao devem haver definicdes ciclicas, ou seja, uafimigio ndo deve
ser construida em termos dela propria nem de ogtrasse refiram a
ela.

A Figura 25, adaptada de Fof@006) ilustra um exemplo de
TBox com definices de conceito e papel acercaldgdes familiares.
Nele, os conceitos de Pessoa e Fémea séo defpettopréprio nome,
sdo portanto conceitos primitivos (ou base). JAahBluE um conceito
obtido a partir da intersecao dos conceitos PessBamea. Assim, é
correto afirmar que Mulher é formada pelas instcjue pertencem
simultaneamente aos conceitos Pessoa e Fémeatalitparm conceito
complexo, pois é formado a partir de outros consejd declarados
anteriormente (Pessoa e Fémea).
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Mulher = Pessoa ™ Fémea

Homem = Pessoa ™ —Mulher

Mie = Mulher M = temFilho. Pessoa
Pai = Homem ™ = temFilho. Pessoa
Pais = Pa1 u Mae

Avo = Mulher M 3 temFilho. Pais

Avd =Homem M 3 temFilho. Pais

Figura 25 - Definicdes para TBox
Fonte: Adaptado de Forte (2006)

J4 em ABox estdo as declaragbes na forma de masedi
afirmacgbes sobre os individuos. O conjunto é catep@or duas
formas de afirmacdes:

» C(a) — Afirmacédo de conceito. Declara que “a” é umvidilio
do conceito C.

» R(a,b) — Afirmacéo de papel. Declara que o individuo “a
relaciona-se com o individuo “b” pela propriedade R

”

A Figura 26 ilustra um exemplo de ABox com afirmeg@ue poderiam
corresponder ao TBox mostrada na Figura 25. Nele ger observada
a criacdo de instancias dos conceitos Homem e Muéhede
relacionamentos entre individuos de duas classes npeio da
propriedade temFilho, a qual poderia ser empregada expressar um
grau de parentesco familiar entre os mesmos (paid®y por exemplo).
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Homem(Ralf)
Homem(Mauricio)
Homem(Felipe)
Mulher(Ruth)
Mulher(Marilse)
temFilho(Mauricio,Ralf)
temFilho(Mauricio,Ruth)
temFilho(Felipe,Mauricio)
temFilho(Felipe,Marilse)

Figura 26 - Afirmagfes para ABox
Fonte: Do autor

4.4.3 Mecanismo de Inferéncia

As Légicas Descritivas incluem um componente chamatk
Mecanismo de Inferéncia (saasone), como mostrado na Figura 24. E
a ele que cabe a funcdo de inferir conclusGesaadits implicitas no
conhecimento provido explicitamente na base de ewnientos.
Existem atualmente vérios implementacdes de ramdores de DL,
entre os quais o FaCT++, RACER e o Pellet. Neststio
disponibilizados servicos tipicos de inferénciatdamo TBox como no
ABox. Em TBox sdo feitas inferéncias de Satisfdhilie,
Subclassificagdo, Equivaléncia e Disjuncdo. Em ABstéo inferéncias
relacionadas a checagem de consisténcia, checagermnsthncia,
Retorno e Realizacao.

A Satisfabilidade consiste da verificacdo se umscrigio de
conceito jamais pode ter uma instancia devido ansisténcias ou
contradi¢cdes nas declaracBes contidas no TBoxamortpara que um
conceito seja considerado satisfativel deve sesiyglsque seja criado
pelo menos uma instancia dele. A Subclassificag@ona checagem
para verificar a classificacdo entre duas desig@&econceitos. Assim,
se C e D séo duas descri¢cdes de conceitos e sguCDn entdo todo o
conjunto de objetos que sdo instancias de D deve ser também
um subconjunto de instancias de C. A Equivaléoaigsponde
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a verificar se dois conceitos ditos equivalentesspem as mesmas
instancias. A Disjuncdo refere-se a confirmacdo gde, se dois
conceitos sao ditos disjuntos no TBox, eles ndopeotitham nenhuma
instancia. Ou seja, ndo deve ser possivel umaniiatgpertencer
simultaneamente a um determinado conceito e tambémseu
complemento, como no caso dos conceitos Homem kdviatostrados
no exemplo da Figura 25.

A checagem de consisténcia em um ABox € a verdicaga
existéncia de uma instancia que torne o ABox erskacionado TBox
verdadeiros. Portanto, um ABox A sera consisteate a relagdo a um
TBox T se existir uma interpretacdo que é modelardbos, A e T. Na
checagem de insténcia é feita uma verificacdo parstatar se um
determinado individuo é uma instancia de um coo@specifico. Um
exemplo dessa inferéncia seria verificar nas resc@amiliares
mostrados na Figura 25 se o individuo Marilse fatepdo conceito
méae, uma vez que ela é uma instancia do conceitheMe possui
relacionamento pela propriedade temFilho com oviddo Felipe.
Assim, pode-se extrair que Marilse atende as coediqecessarias e
suficientes para pertencer a uma classe Mae. Aéimfea Retorno
consiste em localizar o conceito mais especifico gl@al um
determinado individuo é instancia. O resultado €em@onceito mais
baixo na hierarquia de conceitos ao qual a refdrigiincia pertence.
Finalmente, a Realizacéo refere-se ao servigoipargificar na base de
conhecimentos todos os individuos que s&o instincda um
determinado conceito.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

No escopo deste capitulo foram interpretados esifiexlos os
formalismos e ferramentas de representacdo do ciombieto e
raciocinio nos sistemas de informagéo, 0 que quorete ao quinto
objetivo especifico do trabalho. As alternativasafo identificadas na
area da IA-Inteligéncia Artificial, uma area na lqoa pesquisadores
estudam formas de emular acdes cognitivas, propriexclusivas de
humanos, entre elas, as atividades de raciocigicdgormal. Deste
levantamento, restou a observacdo da viabilidadaptiear na solucao
tecnologias capazes de formalizar e processar leeconento, como as
ontologias e o0s Dleasoners S40 mecanismos que permitem
representar o conhecimento e sobre ele “raciogimtmitindo que o
mesmo possa ser interpretado igualmente por homenaquinas. No
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caso das maquinas, um raciocinio computacional, fortena de

inferéncias sobre os dados, por meio de regrasdsgiransformando-os
em informagbes suficientemente “inteligentes”, quescrevem

relacionamentos concretos e formais. Com sua gglicanos SAD,

conclui-se, que calculos logicos poderiam ser $eibmma “algebra
semantica”, permitindo assim, oferecer conhecimguitencialmente

Gtil ao gestor e ainda atenuar as restricdes analdade do processo
de tomada de deciséo.

Para uma aplicacdo mais efetiva deste raciocimapatacional
automatico aos SAD, entretanto, € preciso aindaimadoecanismos
para apoiar o desenvolvimento do raciocinio naoeté@rco. Este
recurso, em geral, ndo estd presente, uma conséguérrente as
tecnologias empregadas na concepcdo e desenvotgimeesta
categoria de sistemas de informacdo. Para tanternativas foram
investigadas no referencial bibliografico espeoifiPor meio dele foi
possivel concluir que as propostas de formalisn@a fratar a ndo-
monotonicidade em sistemas computacionais saorofaest sobre duas
abordagens distintas: pela expansdo da légica ideipg ordem para
transpor suas limitagdes ou, pela revisdo da légiedematica com
métodos mais apropriados. A partir da avaliagddadeslternativas,
observou-se que a abducdo, ou raciocinio abdutmoesponde a um
processo de inferéncia sintético, por meio do cqe@d formadas
hipéteses explicativas adotadas probatoriamente thracteristica que
indica certa convergéncia conceitual com os Sisted® Apoio a
Deciséo, sobretudo naquilo que se refere aos rEuiglacionados a
geracdo de cenarios e a simulacdo e selecdo deaditas envolvidas
no dominio de um processo decisorio.
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CAPITULO5 - O MODELO PROPOSTO

O modelo aqui idealizado é concebido com fundameaosorequisitos e

diretrizes discutidas nas secdes anteriores eabasena convergéncia
de varios autores, principalmente nas propostakadelon e Laudon

(2001), Turban et al. (2007), e O’Brien (2002} aos Sistemas de
Apoio a Decisdo. Acerca destes fundamentos, algwoasideracdes
preliminares se fazem necessarias, dado que s&supostos que
representam parametros de balizamento para o mimteialado.

5.1 PRE-DELINEANDO O MODELO

Dos entendimentos quanto a caracterizagédo arquitat@los Sistemas
de Apoio a Decisdo-SAD manifestados em Laudon eldmay(2001),
Turban et al. (2007) e O’Brien (2002), pode-s&eolar que todos tem
origem comum Unica, a qual esta no paradigma DD&egobs, Dados
e Modelos. Este paradigma foi primeiramente aptederem Sprague e
Watson (1989), tendo ele como caracteristica nadefinicio de uma
arquitetura béasica para os SAD. Na definicdo déerides autores (e
gue posteriormente foi ratificada e aperfeicoadaspgemais), um SAD
€ constituido de trés componentes obrigatériosisteiBa de Dados, o
Sistema de Modelos e o Sistema de Interface. E &aminbre esta
macro-composicdo da arquitetura que estd norteadanstrucdo do
modelo que ora se apresenta.

Ainda quanto as manifestacdes contidas nas cifadéss, e que
foram assimilados aqui como pressupostos basitaresnstrucao do
modelo, devem ser registradas aquelas apresenfemataudon e
Laudon (2001) e Turban et al. (2007) quanto as ctenigticas e
funcionalidades dos SAD contemporaneos. Os autemnstram nos
seus entendimentos razoavel convergéncia quantmssasendo que as
mesmas podem ser sintetizadas em seis quesitcanfiendais:

» combinagéo de dados e modelos analiticos;

» voltado para problemas menos estruturados e eispeds,
com 0s quais 0s gestores se deparam;

» capacidade de apoiar o processo de tomada de alec@
recursos para simular e comparar alternativas cese ma
geracao de cenarios de informacao;
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» capacidade semantica, com uso de uma base de toehtxs
e com mecanismos para fazer inferéncias atravéseglas
I6gicas;

» flexibilidade e adaptabilidade para conviver comdangas no
ambiente ou no processo decisorio;

» interatividade.

Outra premissa sobre a qual se fundamenta estdhoate que
igualmente possui convergéncia com as mesmas famigsadas, é
guanto a assuncao do sucesso da aplicacdo dovassterenciadores
de banco de dados-SGBD nos SAD. Trata-se de unmaldgga da
informacdo essencial e béasica para viabilizar o aaemamento,
tratamento e recuperacdo de dados necessarios@s$o de tomada de
decisdo no &mbito organizacional e no contexto cascteristicas
proprias da era da informacédo e do conhecimente. &gendimento é
expresso especialmente por Turban et(2007), para quem “um
SGBD, frequentemente um SGBD relacional padraoeoéeos recursos
para suportar as atividades tipicamente envolvislasiso de banco de
dados pelos sistemas de informagdo, tais comoioadic e deletar
dados; consultar e combinar de formas variadasadesdarmazenados
e; apresentar diferentes estruturas l6gicas desdzata compreenséo do
usuario” (TURBAN et al 2007, p. 100). A avaliacdo de que os SGBD
representam, desde os anos oitenta, um instruradetpuado para fazer
frente as dificuldades e expectativas relativasatamento das bases de
dados inerentes ao Sistema de Dados dos SAD, étaredmpartilhado
em registros de outros autores, como em Laudonuddra (2001, p.
274) e Bispo (1998, p. 12).

5.2 REQUISITOS DO MODELO

O modelo formulado foi idealizado para viabilizaingorporagdo do
raciocinio ndo- monotdnico a capacidade semantEasuporte as
funcionalidades analiticas dos SAD, de forma a dtpks para
atenuar as restricGes a racionalidade do procexssotio, as quais sé&o
apontadas nos diversos modelos de tomada de deElsa@presenta o
objetivo geral do presente trabalho de pesquisalotsido concebido
como uma extensdo daquele modelo originalmenteulddo ao
paradigma DDM-Didlogos, Dados e Modelos. Sua \iddule,
entretanto, esta condicionada a observancia denslgequisitos
relacionados aos trés sistemas que o integrams gagEm: O Sistema
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de Dados, O Sistema de Modelos e o Sistema defaoger Séo
requisitos relacionados tanto ao modelo originadma também
decorrentes da extensao nele introduzida, send@ gulicitacdo dos
mesmos corresponde ao sétimo objetivo especifista dese.

Quanto ao Sistema de Dados, ele deve incluir unse oa
dados com o conteudo relevante para o dominio ldzgfio do SAD, a
qual deve ser “separada dos bancos de dados desgaowento de
transacdes” (BARBOSA et al., 2006) ou, nas paladasLaudon e
Laudon (2001, p.617), “de modo a néo utilizar dento direta as bases
de dados organizacionais”. Para tanto, pelo medesequisitos devem
ser contemplados pelo modelo. O primeiro refera-ggerconexdo com
depositos de dados vinculados aos sistemas denaféio internos da
organizacao, inclusive atata warehousese existir. J& o segundo, diz
respeito ao acesso a bases de dados externosEstelndois requisitos
estdo relacionados a viabilizacdo da criacdo dbate de dados
especifica do SAD. O terceiro requisito refere-sem@canismo capaz
de gerir a base de dados prépria do SAD, o qudiderrdeve permitir
ao usuario do sistema introduzir, de forma dirdejos adicionais na
referida base.

No que se refere ao Sistema de Modelos, ele dewviercos
modelos sobre os quais se sustenta a capacidadatgsmvinculada a
funcionalidade analitica exigida de um SAD, além b sistema
gerenciador, formando o conhecimento e “intelig&hdb sistema. Para
tanto, os modelos precisam representar de formé&atdbsobjetos,
componentes, fendbmenos e relagbes relativos acextonde uma
aplicacdo. Eles constituem a interpretacdo exaltit entendimento de
uma situacdo, ou, conforme Negri (2008), “as id&esrca daquela
situacao”.

Para viabilizar a integracado do raciocinio ndo-m@mco aos
sistemas de suporte e, por consequéncia, ao pi@oesso decisoério,
algumas condi¢des sé@o impostas. O Sistema de Model@ ser capaz
de representar o conhecimento que expressa aGlustsamantica do
conhecimento relacionado ao escopo da aplicacémoseste o seu
requisito mais béasico. Adicionalmente, deve pernjtie seja possivel
explorar este conhecimento com inferéncias reazatravés de um
mecanismo de raciocinio computacional automaticdereoer
funcionalidades para integrar um dos formalismosatamento da néo-
monoticidade no sistema, e ainda, tornar possiwat@poracdo de um
SMV- Sistema de Manutencéo da Verdade. O SMV &poditivo com
0 qual seré preservada a consisténcia da basentleaimentos diante
das circunstancias inerentes ao raciocinio nao-tnimm, tais como
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violagbes, contradicdes, reconsideracbes e rebegacO Ultimo
requisito do Sistema de Modelos é um sistema gagor; por meio do
gual seja possivel manter a base de conhecimealton, de oferecer
suporte aos demais sistemas.

Finalmente, no que toca ao Sistema de Interfaae,dele
disponibilizar recursos para que O usuario possaunEar-se e
comandar o SAD. Deve ser registrado que a interieeatividade entre
0 usuario e o sistema é uma das caracteristicagisfirgui esta familia
de sistemas das demais, exigindo, portanto, quisten& de Interface
esteja devidamente qualificado para tal. O Quadiosihtetiza os
requisitos de um Modelo de Engenharia do Conhedongara integrar
0 raciocinio ndo-monotdnico aos SAD.

Descricao do Requisito e Justificativa

- Incluir uma base de dados especifica. Nao utitizeforma direta as bases de
dados organizacionais;

- Oferecer interconex@o com depdsitos de dadosilidos aos sistemas de
informac&o internos da organizagéo, inclusivelaa warehousese existir.
Permitir construir sua prépria base de dados.

- Oferecer interconexdo com depdsitos e fontesadeslexternos a organizagao
Permitir construir sua propria base de dados.

- Dispor de um mecanismo capaz de gerir a basadtesdgropria do SAD.
Disponibilizar os dados as varias funcdes e pracessto; e também permitir ag
usuario introduzir, de forma direta, dados adici®na referida base.
- Conter os modelos sobre os quais se sustenfzaaidade semantica vinculadala
funcionalidade analitica exigida de um SAD. Reprsede forma abstrata
objetos, componentes, fendmenos e rela¢gbes redativeontexto de uma
aplicacéo.

- Oferecer um mecanismo de raciocinio computacisinabélico. Tornar possive
explorar este conhecimento com inferéncias (reddigatravés de “célculos
légicos de uma algebra semantica”) potencialmeteiie & qualificagdo de um
processo de tomada de deciséo.

- Oferecer recursos para integrar um dos formaksdaotratamento da ndo-
monoticidade no sistema. Permitir a integracdcadmcinio ndo-monotdnico a
capacidade semantica de suporte as funcionalidadafticas exigidas do SAD.
- Dispor de um Sistema de Manutencao da Verdade-$WBservar a consisténgia
da base de conhecimentos diante das circunstaner@stes ao raciocinio ndo-
monotodnico, tais como violagdes, contradi¢cdes,siceracdes e retratacdes.
- Oferecer um sistema gerenciador de modelos. Bilitssia manutengéo do(s)
modelo(s), além de oferecer suporte aos demaisrsist

- Oferecer recursos para o usuario interagir caistema. Viabilizar ampla
interatividade entre o usuario e todos os compasemfuncdes do SAD.
Quadro 10 - Requisitos para Integrar o Raciocirdo-Nionoténico

Fonte: Do Autor
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5.3 EXTENSAO DA ARQUITETURA DDM

Considerados tais requisitos que, somados aosdimimtos quanto a
caracterizacdo dos SAD expressos no pré-delineampaotie-se entdo

formular 0 modelo cuja visdo resumida € mostradaesguematico
apresentado na Figura 27.

Sistema de Dados Sistema de Interface

Manutencao
-

Bases de Dados
Externas & 8 A0 Interface para Dados
Banco de )

Organizagho
Dados

: ™
B Gl Interuune‘::in /' <:>/ @ p ‘__._j

Ea—ry de Dados

Sy &, L

faseyde Dadoy Sistema de Modelos Vi
da Organizagao ) o = —1__ |
(Data Warehouse) ontologia Suporte & Tomada de Decisao e,
ekt =
ansiruturlEulmr‘ [ anatises |
Ry
| o[ Abautivas |
SMVH
Manter Hipbteses

Hipbteses

Figura 27 - Visdo Esquematica do Modelo
Fonte: Do autor

A Figura 27 mostra que no Sistema de Dados hasemge de
trés componentes: O Sistema de Interconexao, engisGerenciador de
Banco de Dados e a propria Base de Dados. O Sisteriraerconexéo
de Dados tem a finalidade de facilitar a construgddase de dados,
que é propria e especifica do SAD, para que aslEmao utilize de
forma direta as bases de dados organizacionaigpcAoopela criacdo
desta base de dados prépria é motivada pelas azf@essrapontadas por
Laudon e Laudon (2001, p. 617), que séo: 1) protdedntegridade das
bases de dados da organizacdo e; 2) o desempenSADoe dos
diversos sistemas de informacdo que, ao compasdithaas mesmas
bases de dados, poderiam tornar-se lentos.
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Entre as varias capacidades e func¢des do Sisteinéedeonexao
de Dados estdo a capacidade de acessar, extmaiegrar dados de
fontes, tipos e formatos diversos; e disponibilidiem uma Unica base
de dados (TURBAN et al., 2007). O processo envdyasjcamente, a
captura e a integracdo de dados obtidos em font¢srogéneas,
dispersas e de formatos variados. Aqui deve sefacEn que a
existéncia de undata warehouse-DWmplica na simplificacdo deste
processo, uma vez que no DW ji se teria os dadgmnizacionais
padronizados, agrupados e integrados numa uUnica 8asdados,
facilitando portanto sua importagcéo. Adicionalmectano mostrado na
Figura 27, o modelo também prevé a obtencdo desdeado fontes
externas a organizacao.

Quanto ao SGBD, trata-se de um sistema relaciathBp, pelos
motivos j& expostos no pré-delineamento do modeldrossim, deve
ser observado que o SGBD apresenta uma conexa® componente
Interface para Dados do Sistema de Interface. Essaxdo indica a
possibilidade do usuario gestor introduzir na bdselados, de forma
direta e utilizando recursos de carater interatiaberacoes de seu
interesse. Estas podem estar relacionadas a dadosordem
pessoal/privativa, ou mesmo para a realizacdordelaides e analises
vinculadas a um processo decisoério. Finalmentee dev registrada a
conexdo existente entre o SGBD e o0 componente deadm
Construtor/Editor do Sistema de Modelos. Tal conexddica a
possibilidade de extrair da base de dados contedeldsteresse para a
composi¢do da ontologia, em especial para finsulenatizacdo do
processo de cadastramento de individuos ou inafdei classes.

Quanto ao Sistema de Interface, ele é compostagsrmacro-
componentes que sdo o Sub-Sistema de Manutenc@ub<Sistema
de Suporte a Tomada de Decisdo. No primeiro estio
processos relacionados as interacdes do decisoosatados,
contidos na base de dados, e os modelos contidbasede
modelos. S&o funcionalidades que permitem a eteduzir
alteracdes na ontologia e no banco de dados do $&D.
primeiro caso, modifica-se 0 conhecimento sobreual ge
sustenta o raciocinio computacional e, por consemjaéa
semantica do sistema. No segundo caso, o reflexde po
acontecer nas simulacdes e analises do SAD e aledarma
indireta, também na prépria ontologia (se envobledos que
sao importados por ela).
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5.3.1 Elementos-Chave a Ndo-Monotonicidade

Como decorréncia da definicdo do objetivo destguyisa, voltada para
a formulacdo de um modelo de engenharia do conketimpara
integracdo do raciocinio ndo-monotdnico a capaeidseinantica de
suporte as funcionalidades analiticas dos Sistelmapoio a Decisao,
alguns dos componentes do esquematico mostrado iquaaF27
constituem-se em elementos-chave do modelo. #8mebub-Sistema
de Suporte a Tomada de Decisdo (integrante dongistie Interface) e
o Sistema de Modelo.

No Sistema de Modelos, destacado no esquematiEmdea 28,
estdo a Ontologia, o Construtor/Editor, 0 Reas@iere o SMVH. A
ontologia representa de forma abstrata objetosgdies, componentes e
fenbmenos relativos ao dominio da aplicacdo do SADespondendo a
abstrac@o seméantica do conhecimento relacionagooaesso decisorio.
Uma ontologia é definida como uma especificacamébr explicita e
compartilhada de uma conceitualizagdo. A concetmgdo indica que
se trata de um modelo abstrato que representa &v@Ee objetos do
mundo real; explicita refere-se ao fato de que @itws; restricdes e
relagbes precisam estar nela explicitamente desnitbrmal significa
gue a mesma pode ser compreendida por uma maquinepartilhada
diz respeito ao fato de que nela reside um conledonque ndo é
individual (GRUBER, 1993). Tais caracteristicas ,qsemadas as
recomendacdes identificadas nas publicacdes re;dat@lamentam os
trés motivos que justificam sua opc¢do como formadispara a
representacdo do conhecimento no modelo formulado.

O primeiro motivo para o uso da ontologia estaarmélismo da
representagdo do conhecimento que ela impde. Assidegle de
representar o conhecimento é um requisito parasengelvimento de
qualquer sistema computacional baseado em conhetcmenquanto
que o formalismo é uma exigéncia para que esteecanbnto possa ser
interpretado tanto pelo homem como também pela imagpor meio
do mecanismo de raciocinio do sistema. Ademaise dev registrado
gue a ontologia contempla aqueles aspectos destacatho esséncias
por Campos (2004), para quem um mecanismo adequbo
representagdo do conhecimento deve permitir queepsos de
formalizacdo sobre objetos e suas relagfes, enextontpredefinidos,
possam ser facilmente representados e ainda yaenspara auxiliar a
implementacgdo de estruturas computaveis.
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Ontologia OWL Construtor - Editor
owL

‘- .
- . Sistema
Reasoner

DL

de

SMVH

E— Modelos
Manter

Sentengas E Hipoteses

=

Sentengas P

Figura 28 - Visdo Esquematica do Sistema de Madel
Fonte: Do autor

Quanto a computabilidade das estruturas da onglagerece
destaque a linguagem OWL, que € a linguagem pai@ogias que
integra as tecnologias recomendadas pelo Conséf8®, a qual utiliza
a Ldégica Descritiva-DL como instrumento para exgaesa semantica
das construgbes. Segundo a propria organizacém-sgade uma
linguagem que foi projetada para aplicacdes quess#am processar o
conteldo das informacgdes, ndo apenas apreserdenagoes aos seres
humanos, e seu uso é indicado quando pretende-se:

- Formalizar um dominio através da definicdo desda
e suas propriedades;

- Definir instancias e suas propriedades;

- Raciocinar a respeito destas classes e instafwia€,
2004).

Ja no que se refere a aplicacdo da Légica Descfitivna linguagem, é
ela que torna possivel utilizar oseasoners existentes nas
implementagfes de DL, que é outro componente dersasde Modelos
mostrado no esquematico da Figura 28. O Reasonem@or de
inferéncia, ou ainda mecanismo de inferéncia) temacfuncdo permitir
inferir conclusbes adicionais implicitas no conhemito provido
explicitamente na base de conhecimentos. Entrs,esttfio inferéncias
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relacionadas a satisfabilidade, subclassificaggivaléncia, disjuncao,
consisténcia, checagem de instancia entre outrdss tpossiveis de
serem exploradas como recursos para viabilizar uasidnalidades
analiticas do SAD.

O segundo motivo que levou a escolha da ontologia sa
caracterizacdo expressa por Gruber (1993), de giege reside uma
especificacdo de conceitos que é compartilhadase@&@atando portanto
de um conhecimento individual, mas sim coletivotaEsaracteristica
mostra importante convergéncia com os principioseeessidades da
gestao do conhecimento e do processo decisdriorgasizacdes atuais.
Nestas, como consequéncias inerentes e propriaiadta informacéo e
do conhecimento, a tendéncia é pela adocdo de umelonde gestdo
com reduzido numero de niveis hierarquicos, son@mm@stimulo do
trabalho interfuncional, na forma de times, célumipo de trabalho
etc. Sdo iniciativas que visam acentuar o comp@mamnparticipativo
(ANGELONI; DAZZI, 2004). Sendo assim, observa-se @ utilizacdo
da ontologia endossa tal entendimento, pois et @adecnologia que
permitird abrigar este conhecimento organizacidnatp da construcao
coletiva. Como consequéncia, uma decisdo instrtadarcom suporte
de um SAD que utliza a ontologia passa a ser umCgISO
multirracional, uma vez que envolveu a participagho diferentes
individuos na coleta e na interpretacdo das infoéms relacionadas ao
dominio da decisédo em questéo.

A terceira e Ultima motivacdo pelo uso da ontologita
relacionada as tendéncias e recomendacBes idadéfic no
levantamento bibliografico realizado no desenvolito da
fundamentacéo tedrica desta Tese. O Quadro 4,adostio Capitulo 3,
sintetiza os resultados deste levantamento, no fqueah investigados
trabalhos recentes, todos publicados a partir dodan2005. Nele pode
ser observada a ampla preferéncia dos autoresopetdogia como
instrumento para a representacéo do conheciment@npenderem que
estas oferecem as potencialidades necesséariasp&iatema de Apoio
a Decisdo. Em muitos destes trabalhos €é possivelenadr
manifestaces explicitas em favor das ontologi#se @s quais pode ser
destacada a de Napoli et al (2006), que afirmayodatamente:

Os desenvolvimentos nas areas de engenharia do
conhecimento e de tecnologias correlatas, tais
como ontologias, oferecem o potencial para a
criacdo de novas alternativas de exploracao das
fontes de dados para a formacao de conhecimento
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Util ao processo decisOrio nas organizagfes
(NAPOLI et al., 2006, p 94).

Quanto ao Construtor/Editor, outro componente die8ia de
Modelos, trata-se de um processo que relne as ohalicades
relacionadas a constru¢cdo e manutencdo de umeogiatdDWL. Ele
deve oferecer recursos para agbes como criar,liz@ua manipular a
ontologia. Quanto a visualizagdo, deve ofereceerrddtivas que
permitam mostrar a ontologia ao usuario de difeerfibrmas (como
uma rede ou grafo; como uma estrutura taxondmiegatgjuica etc) e
representacdes (destacando, focando e centralizatetoentos de
interesse), de modo a facilitar seu manuseio.

Ainda no Sistema de Modelos mostrado nos esquersatias
Figura 27 e 28, aparece o sistema de manutencéerdade, que é um
instrumento determinante para incorporacdo da r@wtonicidade no
SAD. Sua funcdo € viabilizar o suporte ao problefaacrencas que
podem ser modificadas ou a questdo do tratamentocdaeza. Com
ele um sistema € capaz de prosseguir seu racioaheistas
circunstancias, fazendo as suposi¢cdes mais raso@uen cenario de
incerteza ou incompleteza, chegar a conclusdesggmm fazer um
reexame destas se uma crenca ou proposicdo mugkie dhso, a base
de conhecimentos ndo avanca monotonicamente elusdncde uma
nova asser¢cdo pode negar uma inferéncia que erendime da
inexisténcia daquela assercdo, implementando assimaciocinio
restaurdvel de que trata Luger (2004, p.294). Eptesedimentos,
entretanto, precisam ser monitorados para que pejaervada a
consisténcia légica da base de conhecimentos,ndeitaiolacbes ou
contradi¢cdes, e gerenciando as reconsideracdegt@iacdes; o0 que
torna indispensavel a incorporacéo de um SMV noeataod

A partir das alternativas de sistemas de manutedaaeerdade
identificadas no referencial bibliografico e aprdadas na Secéo 4.3.2
desta tese, optou-se pela abordagem SMVH-Sistenvadatencédo da
Verdade Baseado em Hipoteses. No SMVH, para umgersgn P,
contida na base de conhecimentos, pode existir onjumto de
sentencas E que a explicam, ou seja, E tem P conseguéncia légica.
Se ja se sabe que as sentencas contidas em Erdadeias, entéo E é
simplesmente uma base suficiente para provar quiv@ ocorrer.
Entretanto, entre as explicacdes podem também laptateses que nédo
se sabe se sdo verdadeiras, exigindo, portantopapaecada sentenca
exista um controle das hipoteses que a tornam deida
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Adicionalmente, pode-se fazer uma distingdo entrgpr@missas que
valem universalmente e aquelas feitas pelo rac@ddoine que podem ser
revistas posteriormente (LUGER, 2004, p.299). O $WWi concebido
para facilitar a troca de contexto entre mundostbifros, fazendo para
cada sentenca um controle das hipéteses que antesrdadeira. Esta é
uma caracteristica que representa significativaéadéa ao formalismo
de ndo-monotonicidade selecionado para ser aplicadné a abducgéo
preconizada na Teoria do Raciocinio de Peirce. dfar@deréncia que
reside o motivo pelo qual o SMVH foi adotado no lodormulado.

Peirce buscou em seus estudos alternativas a légidaoria do
conhecimento tradicionais, 0s quais queria ampkaa que 0 processo
de concepcéo de hipdteses fosse também um raciddigico, que
antecederia as inferéncias dedutivas e indutivascél dai a Teoria do
Raciocinio de Peirce, ou l6gica ampliada, que prigeoca existéncia de
trés tipos de inferéncia, que sdo a deducéo, gd@wda a abducao; os
quais, segundo ele, comporiam as funcdes essendamismente
cognitiva.

O raciocinio dedutivo é caracterizado por partir uhiversal
para o particular, ou seja, de uma proposicao geil conclui-se uma
proposi¢cado particular. A dedugcdo pode ser vistaocam mecanismo
que organiza e especifica 0 conhecimento que f disponivel, a
verdade estabelecida, a qual é aplicada para opzatioular e assim
leva a conclusdes. E um raciocinio que parte dal gara o especifico,
pela repeticdo no singular de um conhecimento tsayede forma a
confirmar para um caso particular o funcionamemaioha regra geral.
Deve-se destacar, todavia, que o raciocinio dealuto adiciona nada
além do conhecimento que ja esta disponivel, dagouma conclusdo
sempre é apenas um caso particular de uma lei. g@rahspecto
convergente da deducdo esta na identificagcdo de aareteristica
especifica (peculiaridade) do elemento analisa@opgumita conduzir a
um resultado Unico, diferente das outras conclugiiEsiveis. Um
raciocinio é dito dedutivo quando, de uma ou vapasmissas, €
possivel concluir uma proposicdo que € conclusggpcdod destas
premissas. Na representacdo do conhecimento poo uhei uma
ontologia, caracterizada por utilizar estrutureot@mica hierarquica,
inferéncias realizadas sobre ela palasonerimplementam o raciocinio
dedutivo.

Funcionando de forma inversa, o raciocinio indufpaote de
uma premissa menor para uma maior, tratando-sendetentativa de
generalizacdo. A inducdo envolve um tipo de infei@@mais complexa
do que a deducéo pois, de forma geral, a genarabzé mais dificil de
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ser provada. Enquanto a dedugdo pode restringapsnas a um
exercicio do pensamento, a inducdo depende tambéexpkriéncia,
pois baseia-se no emprego de métodos experimepéas provar
premissas especulativas buscando a construcaadeitos definitivos.
A inducdo é como um mecanismo de generalizacdo pgue de
verdades singulares em direcdo a uma verdade oa regversal,
também n&o implicando em maiores dificuldades parealizacdo de
inferéncias pelogeasoner DL. Para Peirce (1977), trata-se de um
raciocinio experimental que “consiste em partir utea teoria, dela
deduzir predi¢cdes de fendmenos e observar essesidéens a fim de
ver quao perto concordam com a teoria” (PEIRCEY1p7219). Deve-
se registrar, entretanto, que a exemplo da dedugédném a inducéo
nao origina conhecimento novo, mas apenas confioua nega
hipoteses.

5.3.1.1 Raciocinio Abdutivo

O raciocinio abdutivo é a inovagao apresentadd@pice em sua teoria
do raciocinio. Nela, a abdugcdo é descrita como untegso de
inferéncia sintética, por intermédio do qual sdonfidas as hipoteses
explicativas, a adocdo probatdria da hipotese, cdipizamente
empregada nas descobertas cientificas. Essa foemaadlocinar é
caracterizada por estudar fatos de interesse e butgar a invencéo de
uma teoria capaz de explica-los. Para Eco (2008bdacdo assemelha-
se a um movimento da imaginacdo e ndo a um processoal de
decodificacdo. Enquanto a deducdo preocupa-se ewarpalgo que
deve ser, a inducdo em mostrar que algo é operasfualmente, a
abducéo esta focada na sugestio de que algo podewse mecanismo
para descobrir e formular hipéteses ou suposicaeses de sua
confirmagdo ou negacéo, possibilitando inferir-sguilo que se sabe
algo que ainda nao se conhece, e através deleaavaripnteira atual
do conhecimento.

Peirce destaca que, baseado na abduc¢éo, devetseopoente
constatar o resultado das suposic¢des feitas, mpélogual o raciocinio
deve ser formulado sempre como pergunta, até qumssa ter uma
conclusdo sobre sua veracidade. Este € o motigoqoell ele o chamou
de inteligéncia em movimento, acrescentando queioainio abdutivo
nao deve ser confundido com mera intuicdo, embdrau&do esteja
dentro dele. Afirma o autor:
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Abducdo é o processo de formacdo de uma
hipotese explanatéria. E a Unica operacdo logica
que apresenta uma idéia nova, pois a indugao
nada faz além de determinar um valor, e a
deducdo meramente desenvolve as consequéncias
necessarias de uma hipotese pura (PEIRCE, 1977,
p.220).

5.3.1.2 Integracdo da N&ao-Monotonicidade Abdutiva nos SAD

E explorando a compatibilidade entre a Teoria daideénio de Charles
Peirce e 0 SMVH-Sistema de Manutencdo da Verdadedtia em
Hipdteses que, somados a uma gestdo adequada dmsagiies
componentes da ontologia, que se torna viavel egiatdo da nao-
monotonicidade no modelo formulado. Na Figura 28 m#@strados os
componentes com os quais € efetivada tal integra@docomponente
Manter Hipo6teses refere-se a um processo que cengeEe as
funcionalidades relacionadas a gestdo de hipot€ses.ele é possivel
fazer, e também desfazer, associacfes entre sastdagntologia e o
conjunto de hip6teses que as tornam verdadeiragfay estabelecer o
controle entre os conjuntos de sentengcas P e Ejudetrata Luger
(2004). Estes dois conjuntos sdo mostrados no esdioe da referida
figura como dois depositérios de hipdteses, denadas de Sentencas
E Sentencas P, nos quais estdo armazenadas taeskip

Ademais, deve ser destacada a existéncia de uagtigentre o
SMVH e a ontologia. Ela indica que esta também no seopesa gestdo dos
reflexos na base do conhecimento dos impactosldsag@es nos conjuntos de
hipoteses. Estes reflexos consistem em lancaraalée omitir declaragdes na
ontologia. Ja no Sistema de Interface, dentro gm®& a Tomada de Deciséo,
esta o componente Simulagdes Abdutivas, o quahtinalidade de oferecer ao
usuario gestor os recursos para a construcdo diplosilcenarios de mundo,
por meio da criagdo de hipéteses, de seu interesse.

Finalmente, deve ser registrado que o conjunto fdagbes
essenciais da mente cognitiva preconizadas porceReou seja, a
deducgédo, a inducdo e a abducdo constituem-se etmumentos que
permitem potencializador a capacidade cognitivaddasor, uma das
preocupacdes indicadas de forma recorrente poistodomodelos de
tomada de decisdo, conforme mostrado na Secdo esth dese.
Adicionalmente, essas fungfes essenciais saonmsttos facilitadores
para disponiblizar no SAD aquele recurso que cparde ao seu
requisito mais fundamental, que é a existénciaudeidénalidades que
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permitem comparar, analisar, simular e apoiar @c8el de alternativas
provenientes da geracdo de multiplos cenéarios naais gestdo
envolvidos um significativo nimero de variaveis apgbnadas ao
dominio de um processo decisério.

Completa o esquematico mostrado na Figura 27, esistdéma
Suporte a Tomada de Decisédo, um macro componentistiema de
Interface. Ele é composto por dois processos deramos Analises e
Simulacdes. O primeiro compreende as varias capdesde funcbes
que permitem ao usuario navegar pelo cenario oudmmoe qual um
processo decisério esta sendo desenvolvido, paduita ele obter
informacdes relevantes a uma decisdo a ser torkadee elas, estdo
consultas ao conhecimento armazenado na base pordesite, as
hipéteses sob as quais 0 sistema esta operandodados contidos no
banco de dados.

No segundo processo, denominado de Simulacbesp esta

agrupados dois conjuntos de funcionalidades, asutMad e as
Convencionais. As abdutivas referem-se as operagd@imsas quais 0
usuario interage com as hipoteses armazenadas positGio
correspondente. E por meio delas que torna-sevebssigeracio de
multiplos cendérios, inclusive o raciocinio abdutina medida em que o
usuario pode introduzir no sistema as hipGteses tgue adocao
probatéria e com elas estudar fatos de interessseja, “0 movimento
da imaginacdo” ao qual se refere Eco (2009). As ubighes
Convencionais agrupam operacfes que igualmentdtperao usuario
introduzir alteragc6es no cenéario do processo dadende decisdo, mas
agora sem envolver hipoteses. S&o alteracdes it nas bases de
dados e de conhecimento, com as quais ele podeciaz&ios e analisar
reflexos e impactos, para com eles qualificar uatgsso de tomada de
deciséo.

5.4 PROCEDIMENTOS PARA ADOGCAO

Alguns cuidados sdo recomendados para que a adigamodelo

formulado resulte numa experiéncia de sucesso ganzacdo. Eles
referem-se a interacéo entre o usuario do SADSistemas de Modelos
e de Dados. Quanto ao primeiro, é importante gbistema de Interface
ofereca ao gestor recursos adequados para amatal eisualizacédo e
manipulacdo da base de dados, de forma que o messsa ter total
clareza e liberdade para manusea-los, mesmo qaedssprovido de
conhecimentos avancados de informatica. Esta rewtagéo pode ser
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atendida com a construcdo adequada da interfacpjabh deve ter
operacéo facil, flexivel e intuitiva. Recomeda-seaptal a utilizacéo de
uma linguagem de acdo composta de objetos padné@ coenus,
botBes e telas no estilweb browseralém da correta exploracdo dos
recursos nativos oferecidos pelo SGBD para a caneaé o deposito
de dados.

Quanto ao Sistema de Modelos, recomenda-se questwgao
da ontologia esteja inserida num contexto de \&géo da gestdo do
conhecimento pela organizacdo. O processo devetanpor ser
precedido pela criagdo de um ambiente adequado tpgra&om a
transformacdo da GC numa estratégia organizacipoaintermédio do
envolvimento e apoio de todos os seus individunsespaldo dos seus
gestores. Este € um requisito para garantir quenbecimento contido
na ontologia expresse efetivamente o conhecimemganacional,
como fruto de uma construcdo coletiva. Assim, seissivel
transformar uma decisdo instrumentada com supastadontologia
num processo multirracional. J& que, neste casera havido a
participacdo de diferentes individuos na coletaadnterpretacdo das
informacdes relacionadas ao dominio do process@sder e, como
consequéncia, “permitindo que as decisbes tomadasrganizacao
tenham um nivel de qualidade superior’ (ANGELORQO03, p.20).

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

O conteudo apresentado neste capitulo correspoadguada etapa da
pesquisa que, em conformidade com a metodologi@a@aloconsiste em
construir o modelo de engenharia do conhecimergopgumita integrar
0 raciocinio ndo-monotbnico aos mecanismos de r#ag&o da
capacidade semantica dos Sistemas de Apoio a De€lada tal, foram
primeiramente listados os requisitos do referidaehm os quais foram
especificados com base no referencial tedrico iamteente descrito
nesta Tese.

Ja a concepcao do modelo foi feita como uma extedaguele
originalmente vinculado ao paradigma DDM-DidlogoBados e
Modelos. Assim, com a definicAo de algumas opgéeéas dentre
aquelas alternativas ja presentes no paradigma QD& somadas a
outras relacionadas as novas exigéncias decorrdat@scorporacéo a
ele da ndo-monotonicidade, foi especificado o nwd&ntre estas
opcdes relacionadas as novas exigéncias, e qum fadotadas na
construcdo do modelo, devem ser destacados: 1)dac@d como
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mecanismo de tratamento da ndo-monotonicidade,oRyadogia como
formalismo para a representagdo do conhecimento, r8asonerDL
como instrumento para realizagdo de inferéncias pistema e, 4) o
SMVH como sistemética de manutencdo da integridislebase de
conhecimentos.



167

CAPITULO 6 - APLICACAO DO MODELO

A estratégia metodolégica utilizada para a validagio modelo
formulado foi o desenvolvimento de uma aplicacdpeernental. Esta
aplicacdo foi realizada junto a Universidade Regjiade Blumenau-
FURB, estando relacionada a gestdo dos cursossdgraduacastricto
sensuoferecidos pela Instituicdo e tendo sido executedp quatro
passos.

O primeiro passo, desenvolvido em duas etapastersée ao
levantamento das fontes de dados e das informagl®sonadas a
Instituicdo, aos cursos de poés-graduacdo existemtems aspectos
relacionados a gestéo destes. A primeira etapeeftizada através de
interacBes com gestores e servidores da DPG-Didisds-Graduacgéo
(area responsavel pela gestdo dos cursos de phisagé na
Instituicdo). Na segunda etapa, a partir dos elesseobtidos na
primeira, foi desenvolvida uma pesquisa documenial consistiu em
buscar e compilar todos os atos regulatorios deosude pos-graduacéo
stricto sensups quais haviam sido citados nas interagfes corR@. D
Entre estes, estdo incluidas normas de abrangfacianal, estadual,
institucional e especificos. Os principais produtios primeiro passo
compdem a Secdo 6.2 do presente texto.

Na sequéncia, como segundo passo, foram especsicad
requisitos de um Sistema de Apoio a Decisdo-SAD tairfinalidade.
Estes foram definidos a partir dos resultados obtitb passo anterior,
ou seja, baseiam-se nos atos regulatérios dosscerswas interacdes
realizadas com gestores e servidores da DPG-Dividéo Pos-
Graduacéo.

O terceiro passo correspondeu a criagcdo de umbgistma qual
esta formalizado o conhecimento do dominio da agfio. No Ultimo
passo foi verificada a aplicabilidade e utilidadendodelo utilizando-se
de ensaios e simulacdes realizadas com um protdgpSistema de
Apoio a Decisédo que usa a ontologia como sua kmaserthecimentos e
que teve a concepcéao fundamentada no modelo fadmula

No que se refere a gestdo da pos-gradusitio sensucomo
area de aplicagdo, a escolha deve-se a familiaridad o pesquisador
tem com a mesma, pois foi conselheiro da CamarBedguisa, Pos-
Graduacdo e Extensdo do Conselho de Ensino, Pasguixtensédo-
CEPE da Universidade Regional de Blumenau por deisve anos.



168

Quanto a base de conhecimentos a ser utilizadaefel®-se aos
cursos de pés-graduacdo existentes na mesma Udades e foi
escolhida por dois motivos fundamentais: 1) repriese conhecimento
do dominio da aplicacdo e; 2) foi parcialmente deskida pelo autor
na disciplina de Desenvolvimento de Ontologiassada durante o
doutoramento.

6.1 CARACTERIZACAO DA IES

A Fundacao Universidade Regional de Blumenau-FUBBnftituida
pela Lei Municipal n® 1.557, de 14 de dezembro @&81como pessoa
juridica de direito publico, integrante da Admiraggio Publica Indireta
do Municipio de Blumenau, na forma de Autarquia Mipal de regime
especial. Foi reconhecida como Universidade pelnidiirio da
Educacéo pela Portaria Ministerial n® 117, de 13edereiro de 1986.
Sua estrutura administrativa atual foi estabetecigela Lei
Complementar Municipal n® 743, de 19 de marco d€®20

No ambito do ensino, a FURB tem atualmente poucis me
guatorze mil alunos, distribuidos nos cursos deduggedo, pos-
graduacéo, sequenciais, ensino médio e escoldaeas. Os cursos de
graduacéo oferecidos totalizam quarenta e um, ais gstéo listados no
Quadro 11. No nivel de pés-graduad#to senswsdo aproximadamente
setenta cursos, presenciais e a distancia, mithigtram Blumenau e em
outras cidades de Santa Catarina e do Brasil. éasé&le enfoque dos
Cursos de Especializacdo sdo: educacao, exatagraisighumanas e da
comunicagéo, juridica, saude, sociais aplicadasretogicas. Os cursos
sequenciais sdo oferecidos por intermédio da EDEE6ddla de
Educagdo Continuada, a qual disponibiliza as seggliropgoes:
Gastronomia, Alta Gastronomia, Decoracdo de Ambégntotografia,
Locucdo de Audio e Video, Escultura, Producdo deldVie outras
ofertadas conforme demanda. A escola de idiomagcedecursos de
Alemdo, Espanhol, Francés, Inglés, Italiano e Memjaalém de
Portugués para Estrangeiros. O ensino médio, nol @ssbo
matriculados aproximadamente quatrocentos e citguestudantes, é
oferecido por intermédio da ETEVI-Escola Técnica\ie do Itajali,
cuja mantenedora é a FURB (FURB, 2010).
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Administragao Arquitetura e Urbanismo Artes

Ciéncias Bioldgicas Ciéncias Contabeis Ciéncia da
Computacao

Ciéncias da Religido Ciéncias Econbmicas Ciénaieias

Comunicacgéo Social Design Direito

Educacéao Fisica Enfermagem Engenharia Civil

Engenharia Elétrica Engenharia Florestal Engenluaria
Producao

Engenharia Quimica Engenharia de Farmécia

Telecomunicacdes

Fisioterapia Historia Letras

Licenciatura em Matemética Medicina

Computacao

Medicina Veterinaria Moda Nutricdo

Odontologia Pedagogia Psicologia

Quimica Secretariado Executivo Servico Social

Bilingue

Sistemas de Informacgao Turismo e Lazer

Tecnologia - Processos | Tecnologia - Comércio Tecnologia -

Industriais Exterior Marketing

Quadro 11 — Cursos de Graduagédo da FURB
Fonte: FURB (2010)

6.1.1 Estrutura Administrativa
A estrutura administrativa da FURB € dividida emaslugrandes
instancias, deliberativas e executivas; e deseexs@vem dois niveis,
superior e setorial. O Artigo décimo do seu Estatutdefine a
composicdo das unidades organizacionais, sendo elas
| - Conselho Universitario / CONSUNI;
Il - Conselho de Ensino, Pesquisa e Extenséo / CEPE
Il - Reitoria e as seguintes unidades subordinadas
a) Gabinete da Reitoria;
b) Procuradoria Geral;
¢) Controladoria Geral,
d) Ouvidoria;
e) Pro-Reitorias e suas Divisfes subordinadas;
f) Coordenadorias da Gestao Superior;
g) Orgdos Suplementares;
IV - Unidades Universitérias;
V - Unidade de Ensino Médio e Profissionalizante.
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No nivel da administracdo superior, na instanciéeativa, estdo o
Conselho Universitario-CONSUNI e o Conselho de EmsPesquisa e
Extensdo-CEPE. O CONSUNI é o 6rgdo maximo e sobedm
deliberacdo em assuntos de politica académica, nadrativa e
financeira da FURB. Ja o CEPE é o érgédo delibaratiormativo e
consultivo em matérias de ensino, pesquisa e &dens
Na instancia executiva da administracdo superiorprgao
méximo de direcdo é a Reitoria, a qual estdo sutmmds as pro-
reitorias de Administracdo; Ensino de Graduacacsiren Médio e
Profissionalizante e; Pesquisa, Pés-Graduacdo en&ad. Ainda
subordinadas diretamente a reitoria estdo as Coaddeias da Gestédo
Superior e os Orgdos Suplementares. As Coordeaaddda Gestio
Superior sdo unidades responsaveis pela gestdo ateislades
administrativas especificas, sendo elas: Coordeizade Comunicacdo
e Marketing; de Planejamento; de Relacdes Intenais e; de
Assuntos Estudandis. Os Orgdos Suplementares $@ades que tém
como finalidade executar atividades de prestac&edeacos especificos
de apoio as unidades organizacionais da Institulgéim como servigos
educacionais, de radiodifusdo, de salde e técasperializados, sendo
elas assim denominadas: Instituto de Servicos, Ufes®@ Inovacao;
Biblioteca Universitaria e; Radio e Televisao Edivea
A administragcdo em nivel setorial é efetivada pa@iomdos

Conselhos de Unidade Universitaria, das Direcdes Utedades
Universitarias e dos Departamentos. Os 0Orgaos atetibos das
Unidades Universitarias compdem-se do Conselho dddade
Universitaria, os Departamentos e os Colegiado€uso. Os 6rgaos
executivos das Unidades Universitarias compdemsseDilecdo de
Unidade Universitaria e do Chefe de Departaments. Ukidades
Universitarias, também denominadas de Centrosresgmnsaveis pelo
ensino de graduacgédo, estdo agrupadas em areasltkeriroento, sendo
constituidas de um conjunto de Departamentos das dains. As
Unidades Universitarias sdo assim denominadas:

| - Centro de Ciéncias da Educacao-CCE;

Il - Centro de Ciéncias da Saude-CCS;

[l - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais-CCEN;

IV - Centro de Ciéncias Humanas e da ComunicacadC

V - Centro de Ciéncias Juridicas-CCJ;

VI - Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas-CCSA,;

VII - Centro de Ciéncias Tecnoldgicas-CCT.
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A Figura 29 mostra resumidamente o organograma ndatuicao.
Maiores detalhes sobre sua estrutura administrptidem ser vistos em
FURB (2010).

Conselho de Ensins,

0 Conselho Universitario
Pesquisa e Extens3o

Reitoria

| Gabinete da Reitoria }——‘ Ouvideria |
Procuradoria Geral b—

— N
'senin:su;-ermrB } l Orgos =

Coordenagao de
Comunicagdo e Marketing

Instituto de Servigos,
Pesquisa e Inovagao
Biblioteca
Universitaria

Radio e Televisio
Educativa

Coordenagdo de
Planejamento

Coordenagao de

Assuntos Estudantis Controladoria Geral

GCoordenagao de
Relagbes Internacionais

I 1
Pré-Reitoria de Pré-Reitoria de Graduagso, Pro-Reitoria de Pesguisa,
Administragao Ensino Médio e Profissionalizante Pas-Graduagao e Extensao

coT Unidade de Ensino
CGCE GGS CCEN GCHG CCJ CCSA Médic e Profissionalizante

Figura 29 - Organograma Resumido / FURB
Fonte: Do autor

6.2 PROGRAMAS E CURSOS STRICTO SENSU NA FURB

A Fundacdo Universidade Regional de Blumenau-FURBsp nove
Programas de Pés-Graduagdo nos quais estdo alsrigedocursos,
sendo nove deles em nivel de mestrado e um derdddtoSao os
seguintes 0s programas e cursos existentes:
* Programa de Pds-Graduacdo em Administracao
Mestrado em Administracéo
» Programa de Pds-Graduacgédo em Ciéncias Contabeis
Mestrado em Ciéncias Contébeis
Doutorado em Ciéncias Contabeis e Administracao
* Programa de P4s-Graduacdo em Ensino de Ciénciasal¢at
Matemética
Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matemétic
» Programa de Pds-Graduacédo em Desenvolvimento Region
Mestrado em Desenvolvimento Regional

! Situac&o relativa ao primeiro semestre de 201@ishitlicio possui projetos para
implantacé@o de novos programas e cursos que astfse de andlise pelos 6rgaos
reguladores, CAPES e Conselho Estadual de Educacéo
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Programa de Pés-Graduagdo em Educacgéo

Mestrado em Educacédo

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Ambiental

Mestrado em Engenharia Ambiental

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Elétrica

Mestrado em Engenharia Elétrica

Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Quimica

Mestrado em Engenharia Quimica

Programa de Pds-Graduacdo em Quimica

Mestrado em Quimica

O curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias Natar®dsatematica é o
Unico do tipo profissionalizante, os demais saotido académico.
Todos os programas séo recomendados pela Coordended
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior doidtéinos da
Educacédo-CAPES.

6.2.1 Gestéo e Regulamentacdo dos Programas e Cursos

A gestéo dos cursos de poés-graduacéo é atribugdsivisao de Pos-
Graduacgdo-DPG, uma unidade subordinada hierarqaitama Pro-

Reitoria de Pesquisa, Pos-Graduacdo e Extenséa.defihicdo esta
expressa no Artigo 55 do Estatuto da FURB, ond#oasiacionadas as
competéncias da DPG, que séo:

VI.

orientar os Departamentos e as Unidades Univaesitaa
formulagéo de suas politicas de pos-graduacéo;
assessorar 0os coordenadores de cursos, na elaba®ca
projetos e programas de poés-graduacdo, bem como
acompanhar a sua efetiva execucgao;

avaliar os cursos e programas de poés-graduacéoassob
diretrizes da avaliacao institucional,

estabelecer um canal permanente de comunicagdo com
outras instituicbes de ensino superior do pais extlrior,
objetivando expandir a poés-graduacédo na FURB;

promover medidas para o aperfeicoamento da politica
institucional de p6s-graduacao;

realizar os registros e os controles académicosodmo
discente dos cursos de pos-graduacao;
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VII. proporcionar a infraestrutura necessaria ao fuaciemto
dos projetos e programas de pés-graduacao;

VIII. fomentar a qualificacdo constante dos cursos de pés
graduacéao;

IX. coordenar o funcionamento do Colegiado de
coordenadores da pés-graduacéo stricto sensu;

X.  gerenciar as bolsas de pés-graduacéo stricto sensu;

XI. elaborar relatérios e organizar dados estatistodse a
pos-graduacao.

Para apoiar o desenvolvimento das atividades ogladias a estas
atribuicdes e competéncias, a DPG dispde de uansastle informacéo
denominado Novo Po6s-Graduacdo. Trata-se de um msistde
processamento de transacdes que foi desenvolvitio gisdo de
Tecnologia da Informacédo da FURB.

Este sistema estd disponivel para acesso pela DR®&EmM
pelos diversos programas, uma vez que cada umpatesesi um servigco
préprio de secretaria, a qual cabe oferecer supmptracional as
coordenagfes, ao corpo docente e alunos vincula@oaanto aos
recursos e funcionalidades do sistema, eles refeeebasicamente ao
registro e processamento dos dados que resultamtrdasacfes
relativas as atividades rotineiras relacionadagstdo dos cursos de
poés-graduacgdo. A Figura 30 mostra o menu prindpadistema. Pode-
se observar na figura que o sistema possui os toaslade Aluno
(incluindo dados pessoais, histérico escolar e imd#), Professor,
Disciplinas, Curso, Grade Curricular e Turmas. Raemutencdo dos
cadastros o0 sistema oferece as funcionalidadesasipias quais
permitem a insercdo, alteracdo e exclusdo de ifdis destes, ha
recursos para consultas e emisséo de relatériespogem ser obtidos
em varios formatos e tipos. O sistema ndo oferemdqger recurso
adicional para apoio gerencial
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1

Figu'ra 30 - Cadastros do Sistema Novo Pos-Graduacg
Fonte: Do autor

6.2.1.1 Regulamentacéo

Os cursos e programas de pés-graduatdcto sensuda FURB séo
normatizados por meio de atos regulatérios de gbratia federal,
estadual, institucional e especificos. No ambittefal estéa a Resolucdo
CNE/CES A 1, de 03/04/2001 (MEC, 2001); no contexto estadual
Resolugdo CCE*n107, de 20/11/2007 (CCE-SC, 2007) e; no ambito
institucional a Resolu¢do FURE @5, de 18/12/2009. As normativas
especificas de cada programa sdo as seguintes:
* Resolugdes FURB 11/2006 e FURB 74/2008 - Programa d
Pd6s-Graduacao em Engenharia Ambiental.
» Resolugdes FURB 53/2005 e FURB 44/2006 - Prograea d
Pés-Graduagéo em Engenharia Elétrica.
* Resolugdo FURB 63/2005 - Programa de Po4s-Graduagfo
Quimica.
* Resolugdo FURB 73/2005 - Programa de Pd4s-Graduagio
Desenvolvimento Regional.
* Resolugcdo FURB 81/2006 — Programa de Pés-Graduméo
Administracao.
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* Resolugcdo FURB 83/2004 — Programa de PoOs-Gradumgéo
Ciéncias Contabeis.

* Resolucdes FURB 34/2006 e FURB 49/2008 — Prograena d
Pd6s-Graduacao em Educacéo.

* Resolucdo FURB 32/2008 — Programa de Pés-Graduméo
Engenharia Quimica.

* Regulamento Provisério — Programa de Pds-Graduagdo
Ensino de Ciéncias Naturais e Matemética

A Resolucdo h1 do CNE-Conselho Nacional e Educagio/CES-
Céamara de Educacéo Superior regulamenta os cuespdsdgraduacao
brasileiros nos seus aspectos mais gerais, dediniegigéncias
relacionadas a sua autorizacao, reconhecimentnosoamento. Entre
as determinagfes, destaca-se a limitacdo por mamrminado das
autorizacbes e reconhecimentos, os quais dependerpackcer da
Cémara de Educacgdo Superior do Conselho Nacionatideacéo que,
por sua vez, sdo fundamentados nos resultadosatiacé@o realizada
pela CAPES. A resolucdo define também regras @®ppara cursos
oferecidos de forma associada entre instituicOesilbiras ou entre
estas e instituicbes estrangeiras e, ainda, paklesgque funcionam na
modalidade a distancia (EAD), entre outras. Ososude pos-graduacgao
lato sensutambém estdo regulamentados no texto. Quanto laeesc
stricto sensugspecificamente, as principais determinacdes damtna
Resolucdo CNE/CES’, de 03/04/200{MEC, 200).podem ser assim
sintetizadas:

* 0s programas compreendem cursos de mestrado eatinto

* sao sujeitos as exigéncias de autorizacdo, recionbiein e
renovacao de reconhecimento;

* 0 reconhecimento e a renovacdo de reconhecimerdo sa
concedidos por prazo determinado, dependendo deceyar
favoravel da Camara de Educacédo Superior do Canselh
Nacional de Educagdo, fundamentado nos resultados d
avaliacdo realizada pela Fundacdo Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — GRARE
homologado pelo Ministro de Estado da Educacéo;

* a autorizagdo aplica-se tdo somente ao projetovagoopelo
CNE, fundamentado em relatério da CAPES;

2 0 Regulamento esta em fase de tramitagio junt€aeselhos internos da FURB, motivo
pelo qual ainda néo existe Resolugdo de aprovagéo
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0 reconhecimento e a renovagdo do reconhecimependem
da aprovacdo do CNE, fundamentada no relatériovdkagéo
da CAPES;

os cursos oferecidos mediante formas de associapfe
instituicbes brasileiras ou entre estas e ins@escestrangeiras
obedecem as mesmas exigéncias de autorizacéo,
reconhecimento e renovagdo do reconhecimento éstatses
por esta Resolucéao;

a emissdo de diploma por instituicdo brasileiragexque a
defesa da dissertacdo ou da tese seja realizada;

0s cursos a distancia serdo oferecidos exclusii@mpar
instituicbes credenciadas para tal fim pela Un@mforme o
disposto no § 1° do artigo 80 da Lei 9.394, de 16B6decendo
as mesmas exigéncias de autorizagdo, reconhecimento
renovacao de reconhecimento estabelecidas poRestducao;

os cursos oferecidos a distdncia devem incluir ggoe
atividades presenciais, entre elas a defesa dertdigdo ou
tese;

A Resolugdo h107 do CCE-Conselho Estadual de Educacéo de

Santa Catarina fixa normas para o funcionamenteddaacéo superior
no sistema estadual de educacéo catarinense hidalai pds-graduacéo
(CEE, 2007. As questdes relacionadas aos cursigto sensusao
abordadas na Secédo Il do Capitulo IV, entre osg8sti63 e 76. As
principais determinacdes ali contidas ratificam edgsl da legislacao
federal, as quais aduz algumas outras. Seu confedd® ser assim
sintetizado:

cursos devem formar e qualificar para o exercico d
magistério, para pesquisa e para atividades téciectificas;
cursos sé tém validade nacional, se acompanhados,
reconhecidos e avaliados pelo Conselho Estaduatideacao;
cursos sO podem ser divulgados e iniciados apés
reconhecimento prévio do Conselho Estadual de Edoca

cursos somente podem ser oferecidos por Institsicde
Educacdo Superior que tenham, na mesma &rea, cdesos
graduacao devidamente reconhecidos;

exigéncia de diploma de graduacédo para ingresso;

as informacdo e documentos que devem compor O£J30E

de reconhecimento e renovacgao do reconhecimentoudsss;
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relatério de recomendacédo positiva da CAPES substit
processo de reconhecimento pelo CES;

reconhecimento dos cursos é limitado a um perioéikimo de
cinco anos;

mestrado e doutorado tem a limitagdo de tempo nwaxana
concluséo pelo aluno, de quatro anos e seis anos,
respectivamente;

defesas de dissertacdo e tese, respectivamentenpateado e
doutorado, sédo obrigatérias;

trabalho final de doutorado deve ser original edrtgr em
contribuicao para o desenvolvimento da area desmmmiento;
aluno de mestrado que cumprir somente os créditosice
realizar defesa de dissertacdo tem direito a wewid de
especializagéo;

define informacfes a serem explicitadas nos dipdpma
Mestrado e Doutorado exigem, respectivamente, nonmoj
vinte e quatro, e quarenta e oito créditos em dsolés de
ensino e pesquisa, aos quais devem ser acreseidosréditos
pela dissertacdo e 12 doze créditos pela tese,caudecrédito
corresponde a 15 h/a, no minimo;

J4 a Resolugdo FURB-75/2009, homologada em dezi#to

Dezembro de 2009, com base no parecer 157/2009odsebio de
Ensino Pesquisa e Extensdo-CEPE, regulamenta grpdsacactricto
sensuno contexto interno da FURB. O documento incluirnmas
relativas ao funcionamento dos cursos e progradwsscolegiados dos
cursos, do Conselho Técnico de Pds-Graduacéo (dngtitui), além de
determinar a existéncia de um regulamento especifiara cada
programa sendo que, para orientar sua elaboragfiogid critérios
gerais a serem observados. De forma geral, a Résotletalha os atos
regulatérios dos Orgados federal e estadual, alémadkEgua-los a
realidade Institucional. Seu contetdo pode semassumido:

define que um Colegiado especifico executa cadgrama. A

ele cabe a coordenacdo didatico-cientifica do(ssots),

devendo ser presidido por um Coordenador;

institui o Conselho Técnico de Pés-Graduacdao, imelefs suas
atribuicdes que sdo: - a proposicdo de politicasigeara a
pés-graduacdo e; - a coordenagdo geral do sistempost

graduacaatricto sensu
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normatiza a criagdo de novos programas, determingnd as
propostas devem atender os requisitos exigidoss p@gaos
reguladores federal e estadual, ja na fase detéigdwi interna;
define: - a composicao do colegiado; - as regres @laicdo do
seu coordenador e; - que as competéncias do cddedvem
estar expressas no regulamento do programa. Pass es
definicdes estabelece critérios gerais que deveratservados
na confecc¢do do documento;

exige que o processo de selecdo para ingressbasgado em
edital préprio;

normatiza o processo de matricula;

normatiza o regime didéatico, determinando: - quatasdades
académicas validas estardo sob a forma de disaiplin
ministradas em aulas, prele¢cbes, seminarios, estiitigidos,
aulas praticas ou outros métodos didaticos; - gudistiplinas
podem ser classificadas em obrigatorias e eletivagptativas;

- que um crédito corresponde a quinze horas; aqezificacao

de Estagio de Docéncia é feita por professor @ittt na
execucdo das atividades programadas; - que o0 sistiEm
avaliacdo é na forma de nota-conceito, padronzaos
simbolos validos (A, B, C, D, |, J, K, S, N); - ostérios para
desligamento do pdés-graduando do programa; - que a
suficiéncia em lingua estrangeira € obtida atraeavaliacdo
elaborada e aplicada pela FURB Idiomas; - como é o
aproveitamento de créditos de outros programastiuigdes; -

os procedimentos para exame de qualificacéo, thgSer e tese
(requerimento, composicdo da banca e requisitosa par
submissao);

regula a participacdo de alunos ndao-efetivos ergiptiisa
isolada;

normatiza o credenciamento e descredenciamento de
professores;

determina que pos-graduando que tenha cursado,imiman
trezentos e sessenta horas em disciplinas e na&mddef a
dissertacdo/tese, pode solicitar certificado dee@bpacao,
desde que destas horas cursadas, duzentas e gur@dmm
sido de disciplinas da area de concentracdo doarag
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No que diz respeito as resolugdes internas e digasctie cada
programa, elas possuem grande semelhanca quarsisaasformas e
larga diversidade quantos aos regramentos que ssgme No que se
refere as regras, elas contemplam os detalhampriéipsos dos cursos,
no que se refere a administracdo (tanto de cad&ldrerativo, como
executivo); selecdo, matricula, avaliacdo e neggshistéricos dos
alunos; estrutura curricular e sua integralizagéi@denciamento e
descredenciamento de docentes e; elaboracdo athtredimal. Quanto a
formatacdo, elas sdo organizadas em capitulos, gadhcomposto
pelos artigos que tratam de questdes afins. Tddlasou derivam da
estrutura mostrada no Quadro 12.

CAPITULO CONTEUDO

CAPITULO | DOS OBJETIVOS

CAPITULO Il DA ADMINISTRACAO DO PROGRAMA

CAPITULO 1l DO COLEGIADO DO PROGRAMA

CAPITULO IV DA COORDENACAO DO PROGRAMA

CAPITULO V DO ORGAO DE APOIO ADMINISTRATIVO E
PEDAGOGICO

CAPITULO VI DO CORPO DISCENTE, DA SELECAO E DA
MATRICULA

CAPITULO VI DA ORGANIZACAO E DA ESTRUTURA DO
CURSO

CAPITULO VIII DA VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM E
DAS CONDICOES
DE APROVACAO

CAPITULO IX DO ACOMPANHAMENTO DE
DESEMPENHO

CAPITULO X DA ORIENTACAO

CAPITULO XI DA DISSERTACAO

CAPITULO Xl DISPOSICOES FINAIS

Quadro 12 — Estrutura Basica das Resolucdes Iisterna
Fonte: Do Autor

A adocao desta estrutura pelos Colegiados partgaragatacdo dos seus
programas ndo € uma exigéncia Institucional, sendo varios deles
optaram por introduzir nela algumas alteracoes.e&&o
* Programa de Pés-Graduagdo em Administracdo - Rg&olu
FURB 81/2006: Incluiu dois novos capitulos denomosade
“Do Reingresso” e “Da Convalidacao de Créditos”.
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* Programa de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento Reégion
Resolucdo FURB 73/2005: Agrupou os capitulos Illeslo
denominou de “Da Administracdo e do Colegiado’rddtiziu
dois novos capitulos intitulados “Da Secretaria” “[2a
Titulacdo”; Desmembrou o Capitulo VII em dois nsyvo
chamados de “Das Condi¢cbes de Aprovagdo em Disagilie
“Do Acompanhamento de Desempenho”.

* Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo. Resolugts F
34/2006 e FURB 49/2008: Eliminou o Capitulo IX.

* Programa de Pds-Graduacdo em Quimica - Resoluc&BFU
63/2005: Incluiu um novo capitulo denominado “’"Del&ério
de Dissertacao”.

« Programa de PO4s-Graduacdo em Engenharia Ambiental -
Resolugbes FURB 11/2006 e FURB 74/2008 — Renomeou o0
capitulo XI para “Da Banca Examinadora e da Diagéd”.

* Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciénciasalis¢a¢
Matematica Regulamento Provisoério: Incluiu um noapitulo
e o0 chamou de “Normas para Credenciamento,
Recredenciamento e Descredenciamento de Docentes do
Programa”; excluiu o Capitulo IX.

Todas estas alteracdes, todami@y se constituem em maiores inovacdes
em termos de conteddo normativo, se comparadasgasies contidas
nos regulamentos que mantiveram a estrutura basimstrada no
Quadro 12. Tratam-se apenas de reagrupamentogasichacdes que
estdo presentes de forma comum em todos os pragrama

O que merece ser destacado, com relacdo ao ordettam
normativo preconizado nos atos regulatérios dostrguaiveis de
abrangéncia, é que ndo se observa perfeita siacrentre as
determinacgdes por eles fixadas. Varias inconsigtén@a forma de
contradicbes e omissbes, podem ser identificadasdo que as
principais sdo mostrados no Quadro 13:
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DOCUMENTO - CONTEUDO

CONFLITO

Resolug¢do FURB-63/2005 --
Incisos V e VI do Artigo 18:
fixam em quatro créditos a carga
horéria para elaboracgao da
dissertacdo e em vinte e oito créditg
a carga total do curso.

» Resolugdo CCE-107/2007 -- Artigo 76:
determina um total de 30 créditos para ur
curso de mestrado, sendo seis para a
elaboracgdo da dissertacéo.

s

=}

Resolucdo FURB-63/2005 --
Paragrafos 2e ¥ do Artigo 18:
estabelecem que a suficiéncia em
lingua estrangeira é obtida através
prova organizada pela Comisséo de
Exame em Lingua Estrangeira,
vinculada ao proprio programa ou,
através de aprovacao na disciplina
Inglés Técnico Il ou, ainda, com
obtenc&o de aprovacéo em prova
aplicada pela FURB Idiomas.

* Resolugdo FURB-75/2009 -- Artigo 41:
afirma que para satisfazer a exigéncia o
poés-graduando precisa ser aprovado em
texame realizado pelo FURB Idiomas.

h

Resolucdo FURB-63/2005 --
Artigo 11:

define que podem ser aceitos para
ingresso académicos que estejam
matriculados no ultimo semestre de
seu curso de graduagao, conceden
prazo de seis meses, apos o inicio
mestrado, para apresentacdo do
diploma de graduacéo.

» Resolugdo CCE 107/2007-- Paragrafo
Unico do Artigo 65:
determina que o ingresso nos cursos de
mestrado s6 é permitido a candidatos
portadores de diploma de graduagéo.
HoResolucdo FURB 75/2009 Artigo 14:
fimpde que s6 podem ser admitidos nos
programas de pés-graduacao alunos con
nivel superior e cujo curriculo contemple
disciplinas pertinentes ao programa
pleiteado.

¢ Resolucdo FURB-63/2005 --
Artigos 20 e 22:
estabelecem conceitos relacionado
verificagcdo de aprendizagem e
rendimento escolar, onde estédo
estabelecidas como simbolos validg
A, B, C, D, I, AUS, CAN, ABN e
OUV.

* Resolugdo FURB-75/2009 -- Artigo 31:
determinaousode A, B, C, D, |, J, K, S,
sdizomo simbolos.

« Resolucdo 63/2005
Unico do Artigo 36:
limita em trés o nUmero maximo de
orientandos simultaneos por

orientador em cada turma.

Paragra

fo Resolugdo FURB-75/2009 -- Artigo 40:
define que eles sédo seis.

¢ Resolucdo FURB-81/2006 -- Artig
16:

@ Resolucdo CCE 107/2007 -- Artigo 73:
afirma que o tempo méaximo para conclus

estabele o periodo regulamentar

do Mestrado é de quatro anos.
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maximo em 2 anos com possivel
aditamento de uma prorrogagao por
até 6 meses.

* Resolugdo FURB-75/2009 -- Artigo 3:
define que o tempo maximo para o curso
Mestrado é de 36 meses, o qual pode se
extendido excepcionalmente.

de

Resolucdo FURB-81/2006 --
Artigo 17:

fixa em 39 créditos a integralizacao
do curso, sendo 6 destes como
dissertacao.

* Resolugdo CCE-107/2007 -- Artigo 76:
determina um total de 30 créditos para un
curso de mestrado, sendo seis para a
elaboracéo da dissertacao.

=}

Resolucdo FURB-81/2006
Artigo 19:

define os conceitos relacionados a

verificacdo de aprendizagem como

sendo A+,A,A-,B+,B,B-,C+,C,C-

,D,1LAUS,CAN,ABN,OUV,AP,R

determina que os simbolos A, B, C, D, I,
K, S, N devem ser usados.

Resolucdo FURB-75/2009 -- Artigo 31:

Resolucdo FURB-75/2005
Artigo 19:

impde 34 créditos, sendo 6 para
dissertagcdo, como requisito para
integralizacéo do curso de mestrad

determina um total de 30 créditos para u
curso de mestrado, sendo seis para a
elaboracgédo da dissertacao.

D.

Resolucdo CCE-107/2007 -- Artigo 76:

m

Resolucdo FURB-75/2005
Artigo 22 e

Resolucdo FURB-83/2004
Artigos 19 e 21:

definem como conceitos validos A,
B, C, D, I, AUS, CAN, ABN, e OUV

determinaousode A, B,C, D, |,J, K, S|
-N devem ser usados.

Resolucdo FURB-75/2009 -- Artigo 31:

Resolucdo FURB-34/2006
Artigo 19 e
Resolucdo FURB-43/2005
Artigo 16 e

 Resolucdo FURB-32/2008
Artigo 19 e

« Resolucdo FURB-11/2006
Artigo 18:

definem como conceitos validos
A,B,C,D,l.

determinaousode A, B, C, D, |, J, K, S,
-N como simbolos.

Resolucdo FURB-75/2009 — Artigo 31:

Resolucdo FURB-34/2006
Paragrafo 1 do Artigo 19:
define que um crédito corresponde
um conjunto de atividades
determinadas pelo docente e
desenvolvidas em 18 horas.

Resolucédo CCE-107/2007 -- Paragrafi
2 do Artigo 76:

aestabelece que cada crédito correspond
no minimo, 15 horas/aula.

Resolucdo FURB-53/2005 e
Resolucdo FURB-32/2008:

ndo estabelecem prazo maximo pa
integralizacdo do curso.

* Resolugédo CCE 107/2007 -- Artigo 73:
afirma que o tempo maximo para conclus
do Mestrado é de quatro anos.

o3

* Resolu¢do FURB-75/2009 -- Artigo 3:
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define que o tempo maximo para o curs
de Mestrado é de 36 meses, o qual pode
ser extendido excepcionalmente.

¢ Resolucdo FURB-83/2004 » Resolugdo CCE 107/2007 -- Artigo 73:

Paragrafo 7 do Artigo 14: afirma que o tempo maximo para conclusao
fixa em o periodo maximo de do Mestrado é de quatro anos.
trancamento de matricula em um amne Resolugdo FURB-75/2009 -- Artigo 3:

o qual ndo é computado para define que o tempo maximo para o curs

integralizacdo temporal do programade Mestrado é de 36 meses, o qual pode

que é de dois anos. ser extendido excepcionalmente.

¢ Resolucdo FURB-83/2004 » Resolugcdo CCE-107/2007 -- Artigo 76:
Inciso VI do Artigo 17: determina um total de 30 créditos para um

estabelece 36 créditos obrigatérios| curso de mestrado, sendo seis para a
para concluséo do curso, sendo 30| elaboragéo da dissertagdo.

tedricos e 6 relativos a confeccao da
dissertacao.

Quadro 13 — Inconsisténcias Entre os Atos Regudestér
Fonte: Do Autor

Estas inconsisténcias, entretanto, ndo devem stasvicomo
divergéncias propositais ou insubordinacdo entrev@sos niveis
hierarquicos dos o6rgdos reguladores. A origem déglestifica-se pela
existéncia de um lapso temporal relacionado ass digahomologacao
dos documentos normativos. Isto pode ser obsensalwetudo, nas
resolucdes internas da FURB, ja que a de nUme2D@8/ de carater
geral e contemplando orientagbes para elaborag8orefjulamentos
especificos, é datada de 18 de Dezembro de 206&rioo, portanto, a
todas aquelas especificas dos nove programasrggst&oma-se ainda
o fato de que nelas pode-se observar estreitéreleam a Resolucéo
FURB-22/1998, a qual precedeu a Resolucdo 75/20Q8hr esta foi
revogada. Situacdo semelhante acontece em relagggplacdo CEE-
107/2007, publicada em 20 de Novembro de 2007 eposinente as
resolugbes que deveriam a ela submeter-se, qugasn:sé-URB
53/2005, FURB 44/2006, FURB 63/2005, FURB 73/206%JRB
81/2006, FURB 83/2004 e FURB 34/2006. Outrossimyedeser
mencionado que a totalidade dos regulamentos dmos de pos-
graduacastricto senstencontram-se ora em tramitacdo nos respectivos
Colegiados dos Programas ou nos Conselhos SumedarEURB, para
que neles sejam introduzidos os devidos ajustegquagdes e
atualizacdes necessarias.

Finalmente deve ser registrado que este descompasgmral
entre os diversos instrumentos normativos é rect@rasobretudo entre
aqueles exarados por érgaos de diferentes niveabm@amgéncia. Ele é



184

motivado pelo fato de que alteragdes introduzidasegramento por um
dos o6rgdos reguladores, em especial naqueles que nt@ior

abrangéncia, podem implicar na exigéncia de adagsatambém nos
documentos reguladores de esferas hierarquicagiomf® Esta
adequacdo, por sua vez, sempre demanda algum tedepimlo a

necessidade de tramitacdo dos instrumentos nowsapiglos diversos
conselhos deliberativos da instituicdo, ja queeatdp da FURB é
caracterizada como de administracéo colegiada, adelm tipicamente
presente nas instituicdes de ensino superior @aghlic

6.3 REQUISITOS DO SISTEMA

A especificacdo dos requisitos de um SAD-SistemAmiEo a Decisao
relacionado a gestdo dos cursos de Pdés-Gradusgétn sensuda
Universidade Regional de Blumenau € parte integrdot Gltimo dos
objetivos especificos desta Tese, conforme desmmitgua Secdo 1.3.2.
A definicdo destes requisitos teve como base astatagdes-chave
verificadas durante o levantamento realizado juatoDPG e na
compilagdo dos atos regulatérios dos cursos, anamsriormente
apresentados. Adicionalmente, deve ser regisaaism compabilidade
com os requisitos conceituais dos SAD, além deestraita relacdo com
as atribuicbes da DPG, no que diz respeito a gestsicursos, também
ja anteriormente descritos na Sec¢éo 6.2.1.

Quanto aos requisitos conceituais dos SAD, elesrfabjetos de
discussado na Secéo 3.2.2 deste texto. De form§ ggteeles apontados
pelos diversos autores la mencionados podem der sisgetizados:

» combinacao de dados e modelos analiticos;

» voltado para problemas menos estruturados e eispeds,
com 0s quais 0s gestores se deparam;

» capacidade de apoiar o processo de tomada de deciz&
recursos para simular e comparar alternativas cese ma
geracgédo de cendrios de informacao;

» capacidade semantica, com uso de uma base de toahtxs
e com mecanismos para fazer inferéncias por meiegas
I6gicas;

» flexibilidade e adaptabilidade para conviver comdangas no
ambiente ou no processo decisorio;

» interatividade.
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J4 no que se refere as caracteristicas das atadaddos

processos desenvolvidos pela DPG, as quais camtitudominio da
aplicagdo do sistema, merece destaque a sua adeqoaq aquelas
identificadas pelos diversos autores como prop@aa uso de um SAD.
O Quadro 14 mostra um paralelo entre aquelas sitadareferencial
tedrico e aquelas observados no cotidiano da DR@Gaa de Pos-
Graduacédo da FURB e das secretarias dos programas.

Caracteristica Citadas Cotidiano FURB

Problemas semi ou ndo-estruturados. Os cenarisggtérios de decisdo nag

estao totalmente fixados ou conhecido$
priori” , na medida em que inexiste
absoluta harmonia entre os varios atos
regulatorios.

Ha o envolvimento de um significativp Pode ser observado na mutiplicidade dps
numero de variaveis relacionadas ao| dispositivos regulatérios envolvidos e
dominio de um processo decisoério. | encadeados hierarquicamente.

Problemas sujeitos a mudancas rapitdlas  Devido eegulamentac&o por meio

de multiplos colegiados, alteracdes e
mudancas no cendrio séo frequentes.

Quadro 14 — Paralelo entre Caracteristicas
Fonte: Do Autor

Sendo assim, sdo 0s seguintes 0s requisistos fizigide um

Sistema de Apoio a Decisao para a gestdo dos adespés-graduacao
stricto senswa Universidade Regional de Blumenau:

1.

2.

permitir os cadastros de: professores, alunososudisciplinas,
matrizes curriculares e usuarios do sistema;

permitir popular os cadastros de professores, 8jumorsos,
disciplinas, matrizes e curriculares por meio dgdrtacao de
dados do sistemas transacional Novo Pds-Graduacao;

permitir introduzir alteracées nos cadastros pasade simulagbes
e analises;

. disponibilizar um conjunto de consultas que penmmitaxtrair e

cruzar informacdes dos diversos cadastros, tai®calunos de um
programa, professores de um programa, disciplirasrgonentes
de uma matriz curricular, cursos de um programantandos de
um orientador, entre outros;

permitir a manipulacdo dos cadastros somente poiarias
autorizados (cadastrados);

permitir verificar as exigéncias curriculares pétalacdo de um
aluno. A consulta deve ser considerada a luz dé&ugraum dos
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atos regulatdrios (de abrangéncia federal, estaithséitucional ou
especifica do programa);

7. disponibilizar um conjunto de consultas relaciosadaverificacao
de pendéncias para a conclusao do curso por uro.dusituacéo
do académico deve ser considerada a luz de qualquelos atos
regulatérios (de abrangéncia federal, estadualtiticsonal ou
especifica do programa);

8. permitir verificar a disponiblidade de um Profesgara novas
orientacOes. A situacdo deve poder consideragépgigs fixadas
por qualquer um dos atos regulatdrios

9. permitir verificar a situacdo de um aluno no que dispeito a
suficiéncia em lingua estrangeira. A verificacaovedepoder
considerar exigéncias fixadas por qualqguer um ddss a
regulatorios;

Finalmente, deve ser registrado que um SAD confuaigonalidades e
caracteristicas ndo pretende eliminar a necessidadsubstituir o
sistema transacional Novo Pés-Graduacdo, ja eigstenDPG-Divisdo
de Pos-Graduacéo e nas secretarias dos programas.

6.4 VALIDACAO DO MODELO

A validade do modelo formulado foi realizada coraria¢cdo de uma
ontologia, de um protétipo de um Sistema de Apoideaisdo e pelo
desenvolvimento de simulagdes e ensaios sobre. estemtologia
expressa o0 conhecimento do dominio da aplicacaqrddtipo de
sistema teve sua concepcdo baseada no modelo #olomula as
simulagbes e ensaios privilegiam aqueles composiedte modelo
diretamente relacionados a n&o-monotonicidade, oaisqforam
destacados na sec¢éo 5.3.1 — Elementos-Chave a Naotdicidade, e
constituem o cerne desta pesquisa. Sendo asstenmEs componentes
do modelo como o Sistema de Dados, o Sistema dddog, além de
outros aspectos computacionais que poderiam estayvalos, ndo
foram objetos de interesse neste processo.

6.4.1 A Ontologia

A construcdo da ontologia é parte integrante diondltdos objetivos
especificos desta Tese, qual seja, a criacio de basz® de
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conhecimentos para validagdo do modelo formuladisfocme descrito
em sua Secdo 1.3.2. A ontologia representa o conéeto relacionado
a gestdo dos programas e cursos de Pds-Gradsag@o sensuda
Universidade Regional de Blumenau, tratando-setaptmr, de uma
ontologia de aplicacdo (GUARINO, 1997)(NOVELETTZD03)

6.4.1.1 Ferramental e Metodologia Utilizados

Nesta secdo sdo apresentadas as tecnologias e ologiasl que

compdem o ferramental diretamente envolvido na toog&o da

ontologia. N&o ¢é intencdo, entretanto, esgotartaltdamento de suas
caracteristicas, algo que pode ser alcancado pétr bor meio de

consulta as fontes adiconais que estdo apontaddsngo do texto.

Destaque serd dado as funcionalidades e aos aspprtanotivam ou
justificam seu emprego na solucdo desenvolvida.

> Protégé

A versao Protégé-OWL permite ao usuario criar agiels com uso da
linguagem OWL e sobre elas aplicar @sescription Logic-DL

reasonerscaracteristicas determinantes que justificam gvam a sua

utilizacdo neste trabalho para a construcdo dalagidoenvolvida. A

ontologia OWL é composta de individuos, propriedadeclasses. Os
individuos representam os objetos do dominio. Aspnedades sao
relacbes binarias entre estes individuos. O Proffgéite que as
propriedades sejam caracterizadas como inversaijtiva, simétrica ou
funcional; e que recebam restricdbes de valor (egjgdo 4.2 deste
trabalho). J&4 as classes sdo interpretadas contmjomto que contém
individuos. Elas s&o descritas formalmente paraabekdcer

precisamente 0s requisitos que precisam ser s@tssfor um individuo

para ser membro da classe (HORRIDGE et al., 2085 classes sao
organizados numa hierarquia taxondmica.

» Metodologia de Desenvolvimento da Ontologia

O método aplicado para a construcdo da ontologiaisa nesta Tese
incorpora partes das metodologias On-To-Knowleddéetghontology

(ambas apresentadas na Secdo 4.2.4), além do ahaBGuad 101,

desenvolvido e recomendado por um grupo de peshuiEsa da

Stanford University vinculado aos estudos de dedeimento e uso da
ferramenta Protégé (NOY; MCGUINNESS, 2008). De cagta destas
propostas foram extraidas algumas partes, senda fuena como as
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mesmas foram encampadas no método aqui utilizadofetemente
baseado no trabalho relatado em Rautenberg eR@0D8). Nele, os

autores

também utilizam uma metodologia alternatpara o

desenvolvimento de ontologias e com ela descrevmplementam e
aplicam uma ferramenta de apoio ao processo deosisrucao, a qual
denominam de ontoKEM.

O Quadro 15, apresenta 0 método empregado nestg@es a
construcdo da ontologia, além de apontar em quabduogia foi
baseada cada uma das etapas nela previstas:

Método Utilizado
Atividade / Etapa

Objetivo e Produto

Base e Motivagéo

1. Definicéo dos
Obijetivo da Ontologia

- Determinar sua
finalidade e aplicacéo.

- Documento texto para
fins de documentacgéo da
processo de construcao.

- Metodologia
Methontology.

- Formaliza a construcéo d
ontologias através de uma
rica gama de artefatos de
documentacgédo (documentg
texto e quadros).

2. Relacionar as
Questdes de
Competéncia e Definir
Escopo

- Fazer uso de questdes

competéncia n
compreensao d
aplicabilidade e N3
documentacao d
ontologia .

- Relagédo de

questionamentos que a
ontologia deve ser capaz
de responder e
determinacéo de seu
€scopo.

deMetodologia On-to-
aKnowledge
B- Questbes de competéng
acomo modo simples e dire
Apara determinar o escopo
uma ontologia, as qua
permitem
identificar conceitos,
propriedades, relacdes e
instancias.

ia

(=]

de

3. Considerar o Reuso ¢le Considerar se uma

Ontologias Existentes

ontologia ja existente
pode ser importada e
incorporada ao projeto.

- Relat6rio conclusivo e,
se for o caso, a propria
ontologia importada.

- Guia 101.

- Prega a construcéo de
ontologias através de sete
passos, sendo o segundo &
consideracao de reuso de
ontologias existentes.

4. Listar Termos

- Extrair das questdes d
competéncia os termos
relevantes.

- Relacdo de termos.

e Guia 101.

- E o terceiro passo do guia.

5. Definir Classes

- Definir as classes da
ontologia com base na
lista de termos.

- Guia 101.
- Prega a construcéo de
ontologias através de sete
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- Relagdo/quadro de passos, sendo o quarto a
classes criadas. definicdo das classes.

6. Definir Propriedades | - Definir as propriedades Guia 101.

da ontologia com base na- E o quinto passo do guia.
lista de termos e de
classes.

- Relagdo/quadro de
propriedades criadas.

7. Definir RestricBes - Definir as restrigdes dp- Guia 101.
ontologia com base na |- Prega a construcao de
lista de termos, de classe®ntologias através de sete

e de propriedades. passos, sendo o sexto a
- Relacdo/quadro de definicdo das restricdes.
restricbes criadas.
8. Criar Instancias - Criar as instancias de| - Guia 101.
classes. - E 0 sétimo passo do guia

- Relagdo/quadro de
instancias criadas.

9. Documentar - Documentar o processq - Metodologia
Desenvolvimento de criacéo e construgdo ¢iMethontology.
(transcorre em paralelo| ontologia. - Formaliza a construcéo de
com todas as demais) |- Conjunto de ontologias
documentos-texto e através de uma rica gama de
quadros. artefatos de documentacéqg
(documentos-texto e
quadros).

Quadro 15 - Método Empregado para Construgcadontial@ia
Fonte: Do Autor

A motivacdo para a adocdo de um método alterngtara o
desenvolvimento da ontologia estd amparada em &$sectos
fundamentais:

1) a inexisténcia de um padrdo ou de uma metodologia
suficientemente madura para a construcdo de ofeslog
(FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, 2002) (NOY;
MCGUINNESS, 2008);

2) os recorrentes relatos da utilizacdo parcial ellsdmea de varias
metodologias distintas (BRANDAO; LUCENA, 2002) (NOY
MCGUINNESS, 2008), com importancia destacada pagxitm
alcancado no trabalho relatado em Rautenéead) (2008).

3) a compatibilidade entre o0 método adotado parasser®lvimento
da ontologia e a ferramenta Protégé (NOY; MCGUINSEZ008),
permitindo sua construcdo sem a necessidade thacéib de outra
ferramenta.
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6.4.1.2 Construcao

Nesta sec¢do é apresentada a construcéo da ont@agianostrados os
produtos gerados em cada uma das oito etapas @padas na
metodologia aplicada, conforme descrito no Quadro 1

> Etapa 1 — Definicdo dos Objetivos

A ontologia representa o conhecimento relacionadgeatdo dos
programas e cursos de Pds-Graduasificto sensuda Universidade
Regional de Blumenau-FURB, tratando-se, portandouma ontologia
de aplicacdo. O objetivo maior é descrever e posteente fazer
inferéncias acerca das regras relacionadas aassadespds-graduacao,
uma vez que, dada a grande variedade de leis e asomue
regulamentam estes cursos, ha certa complexidad®viela em sua
gestao. A ontologia sera aplicada para fins decapas gestores da area
de pés-graduacdo da FURB, sendo que para tal elategrar um
Sistema de Apoio a Decisdo, servindo como instrtionde suporte a
sua capacidade semantica.

> Etapa 2 — Relacionar as Questfes de Competéncia_efiDir
Escopo

As questdes de competéncia sdo mostradas no QL&dsendo que as

mesmas estdo compatibilizadas com os requisistasitis na Se¢éo 6.3

deste texto. Estdo no escopo da ontologia os culsqsds-graduacao

stricto sensula Universidade Regional de Blumenau.

» Etapa 3 — Considerar 0 Reuso de Ontologias Existerg

Durante os trabalhos de levantamento realizadosUnaersidade
Regional de Blumenau observou-se a inexisténciante ontologia que
pudesse ser importada ou aqui incorporada. Apenasistema
transacional Novo Pés-Graduacdo esta disponival fiizs de apoio a
gestdo da poés-graduacdo na Instituicdo, confornseritte na Secéo
6.2.1 deste texto. A hipétese do reuso foi, pootashescartada.
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Questdes de Questdes de Questdes de
Competéncia Competéncia Competéncia
1. Quais os cursos de um2. Quais as areasde |3. Quais as disciplinas|e
programa? concentragdo de um componentes
programa? curriculares de um
curso?
4. Quais os alunos de um5. Quais os 6. Quais as turmas de
programa/curso? Professsores de um uma disciplina?
programa?

7. Quais os alunos de um8. Qual o orientador def 9. Quais os orientandos
turma? um aluno? de um Professor?
10. Qual o nimero 11. Qual as resolugBes | 12. Quais as exigéncias
maximo de orientandos regulamentam um curriculares para
permitido a um curso? titulacdo de um

Professor? determinado aluno?
13. Quais as pendéncias dd4. Qual a situacao de
um determinado alung um aluno no que diz
guanto a certificagao? respeito a suficiéncia
em lingua
estrangeira?

Quadro 16 - Questdes de Competéncia da Ontologia
Fonte: Do Autor

> Etapa 4 — Listar Termos

Esta etapa consiste em extrair das questbes deet&mof@ 0s termos
relevantes, para posterior classificacdo. O proditsta etapa é
mostrado no Quadro 17.

Termos Termos Termos Termos

programa curso area de componente
concentracéo curricular

disciplina aluno professsor turma

orientador orientando regulamento resolucéo

proficiéncia trabalho final dissertacdo tese

idioma

€ vinculada é integrante coordenador esta matdoyla

tem orientador requisito requisito opcional | carga horéria

obrigatério

duracdo maxima | duragdo minimal producdo créditos

intelectual

Quadro 17 - Listagem de Termos
Fonte: Do Autor
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» Etapa 5 — Definir Classes
Nesta etapa foram definidas as classes da ontpjogigndo-se da lista
de termos mostrada no Quadro 17. A Figura 31 apteses referidas

classes, ja inseridas no ambiente Protégé-OWL.
% PosGraduacaoTese.ow (httpy aoTese.owl) - [C\L 707.0w] =HiE] X ]
¢ [e : - |

[ Active Otology | Enttes | Classes | Objct Properties | Deta Propeties. | inividuas | OWLViz | DL Query |

(5] [a]

v & Thing

@ AreaConcentracae

GomponenteCurricular

¥-©BancaPublica
BancaDefesa
BancaQualificagio

- @Disciplina

D Estagio

@ Produgiolntelectual

Proficiéncialdioma
v @TrabalhoFinal
@ Dissertagio
Tese

curso
- ©Doutorado
V- Mestrado
MestradoAcadémico
@ MestradoProfissionalizante
)PosDoutoradoe
v @Pessoa
¥ Aluno
AlunoEspecial

9 AlunoRegular

Professor
Programa
Regulamento

Figura 31 - Classes da Ontologia
Fonte: Do autor

> Etapa 6 — Definir Propriedades

Nesta etapa foram definidas as propriedades daogigp também
partindo-se da lista de termos mostrada no QuadroAlFigura 32
apresenta aSbject Propertiega inseridas no ambiente Protégé-OWL
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4 p Tese.oml (nitp: es/2010/6/P 1) - [C) 707.0w] =T

Fle Edt Ortoogies Reasoner Tooke Refactor Tebs View  Window  Help

@:} [ vl L J
| Acte Oricogy | Eifles | Gsses | Otject ropertes | Data properies. | indidusle | OALViZ | DL Guery |

= |
[ '

mintegra
®ehCoordenador
‘®ehintegrante
~#iehQrientando
-mehRegulador

-mehUmaArea
-mehUmaDisciplina
mehvinculada
=temAreaDeConcetracas
=temCoOrientador
mtemComponenteCurricular
mtemComponenteObrigatorio
mitemBancaPublica
mitemDis ciplina
mitemDis ciplinaNivelamento
witemPratica
mtemProducacintelectual
‘mtemProficiencialdioma
mtemTrabalhoFinal
mmtemComponenteOpcional
mtemDis ciplinaOptativa
- mtemPraticaOptativa
‘#temProducaolntelectualOptativa
mitemCoordenador
=temMatriculados
=temOrientador
-WitemPess0a
-=temRegulamento

] Functionel

[ inverse functone
[ Transitive

] symmetric

] Asymmetric

] Reflexive

[ rreflexive

& Professor

Rangss (i

on

@ Programa
Equivalent abject propeties
Super propeties

Invsise propertes

m=temCoordenador
Disjoint propertes

Propety chains

Figura 32 - Object Properties da Ontologia
Fonte: Do autor

J& a Figura 33 apresentalReta Propertiesigualmente j& inseridas no
ambiente Protégé-OWL.

> Etapa 7 — Definir Restricdes
Nenhuma classe foi descrita ou definida atravésstodo mecanismo
das restrigoes.
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Figura 33 - Data Properties da Ontologia
Fonte: Do autor

> Etapa 8 — Criar Instancias

Esta etapa consiste em relacionar as instanciasladgses a serem
inseridas na ontologia. As instancias das clasgefed3or, Aluno
Regular e Disciplina foram importadas dos cadastios sistema
transacional Novo P6s-Graduacéo. Algumas das itiapresentes na
ontologia sédo mostradas na Figura 34. O conjuntaptato esté listado
no Apéndice A.
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Figura 34 - Instancias da Ontologia
Fonte: Do autor

6.4.2 Consultas, Ensaios e Simulagtes

Nesta secdo sdo apresentados os ensaios e sirsulaglieados, os
quais tem como objetivo mostrar a viabilidade didaiiie do modelo
formulado. Estes ensaios e simulagbes sdo conduzidoforma a
destacar a integracdo do raciocinio nao-monotéaictutivo, dado que
0 modelo formulado foi idealizado justamente costas a incorpora-lo
a capacidade semantica de suportre as funcionafidadaliticas dos
SAD, obijetivo principal desta Tese. Adicionalmemteye ser registrado
gue ndo se pretendeu esgotar todas as possivégeamesenvolvidas
por um gestor diante dos diversos processos dedton®decisdo, algo
que seria impossivel mesmo de ser premeditadois®gros requisitos
funcionais descritos na sec¢do 6.3-Requisitos derSs foram tomados
como referéncia nas simulagbes, em especial aqutes que
envolvem a ndo-monotonicidade.

Sendo assim, optou-se por enfatizar nos ensaics dios
componentes do modelo formulado, o Sistema de Medeb Suporte a
Tomada de Decisdo-Simula¢gBes, ambos mostradosgusaF27. Esta
opcado deve-se aos seguintes motivos: 1) ao fatqudeé neles que
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reside a extensdo arquitetbnica inovativa intratluzior este trabalho
de pesquisa ao paradigma DDM-Didlogos, Dados e Msde as
propostas de Laudon e Laudon (2001) e Turban €R@07) e; 2) por
eles comporem o0s elementos-chave a ndo-monototégidanforme ja
destacado na Sec¢éo 5.3.1 deste texto. Para tardados importados do
sistema transacional Novo Pds-Graduacao foramdtraziiretamente
para dentro da ontologia, na forma de intanciasndividuos. Foram
importados os cadastros de programas/cursos, pooéss disciplinas e
grade curricular. Quanto aos alunos, optou-se gdizan nomes
hipotéticos. J4 para a realizagdo das consultafei@ncias na ontologia
foi utilizado a ferramenta DL-Query-tab, uplugin do Protégé 4
baseado na sintaxe da linguagem Manchester-OWLlyah fgnciona
associado aoseasonersFaCT++ e Pellet, e cuja finalidade é oferecer
recursos que permitem ao usuario final interagim amma ontologia
(PROTEGE-DL, 2010). A DL-Query-tab, a base de ceithentos
representada pela ontologia criada, o Protégé H0SMVH sdo os
componentes do protdtipo de SAD a ser utilizada paexecucéo dos
ensaios e simulacdes.

6.4.2.1 Execucao

Dos requisitos anteriormente relacionados na sé;8p os quatro
primeiros referem-se a simples consultas e majpetados cadastros
de professores, alunos, cursos, disciplinas, reatrieurriculares e
usuarios do sistema. Eram eles:

1. permitir os cadastros de: professores, alunos, osurs
disciplinas, matrizes curriculares e usuérios dtesia;

2. permitir popular os cadastros de professores, aluorsos,
disciplinas, matrizes e curriculares através daonagdo de
dados do sistemas transacional Novo Pés-Graduacéo;

3. permitir introduzir alteragbes nos cadastros pans e
simulagdes e analises;

4. disponibilizar um conjunto de consultas que pemitxtrair
e cruzar informacdes dos diversos cadastros, daiscalunos
de um programa, professores de um programa, disgspe
componentes de uma matriz curricular, cursos de um
programa, orientandos de um orientador, entre outro

Nenhum deles envolve inferéncias que dependam deecasoner ja
que as informacgfes desejadas podem ser obtidasrda flireta, pelo de
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simples acessos aos referidos cadastros. Adensigspostas a elas
poderiam também ser extraidas pelo usuéario donssteansacional
Novo Pds-Graduacdo. De qualquer forma, a solucébdegenvolvida
pode também respondé-las, como mostrado por meiocalgens
exemplos referentes ao quarto item da relaciayjas anplementagtes
sdo apresentadas nas Figuras 35, 36 e 37. A Fgjurdustra uma
consulta para saber todos o0s programs@Eto sensuexistentes na
instituicdo. Na figura, a seta indicada com o nunferaponta para a
consulta realizada e a seta indicada com o niumeapodta para a
resposta obtida, a qual relaciona corretamente @& rprogramas
existentes na FURB.

“le Edi Ontoogies Ressoner Tooks FRefsctor Tabs View Window Help
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Figura 35 - Consulta dos Programas Existentes
Fonte: Do autor

A Figura 36 apresenta uma consulta para verifiGarcarsos
vinculados ao Programa de PO4s-Graduacdo em Cié@nasibeis.
Nela, a seta indicada com o nimero 1 mostra a pergapresentada ao
sistema e a seta indicada com o nimero 2 mosteapsta obtida, a
qual relaciona corretamente os dois cursos vinoslado referido
programa
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Figura 36 - Cursos de um Programa
Fonte: Do autor

A Figura 37 apresenta uma consulta para verifisasr@ntandos
de um Professor orientador. Novamente a seta &s$#neom o nimero
1 aponta para a pergunta formulada e a seta deernlEhmostra a
resposta obtida, a qual relaciona corretament®igsatlinos orientandos
de um Professor.
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Figura 37 - Orientandos de um Orientador
Fonte: Do autor

Ja de modo inverso, os requisistos numerados deat&inove,
daqueles relacionados na Secao 6.3, ndo podenabédizados através
de consultas simples ao sistema. Tratam-se dedggsegtie envolvem o
raciocinio n&o-monotbnico, imposto pelas inconsts entre 0s
diversos atos regulatdrios envolvidos no regramesits cursos e
programas, como ja descrito no Quadro 13. Como ecpu@ncia, a
aplicacdo dos componentes Simulacdes-Abdutivas ¥éFsNb modelo
formulado faz-se necesséria.

Para demonstrar o comportamento do sistema diaegta d
situacdo, foi elaborado um questionamento hipaéfice serve como
exemplo para ilustrar o desenvolvimento e a obtemigresposta. A
guestao hipotética pode ser assim descrita:

Quais as exigéncias curriculares do curso de Miste Quimica?

Esta questéo, por sua vez, esta vinculada ao ifiemeno seis da relacéo
dos requisistos listados na Sec¢éo 6.3 deste gabseja:

Permitir verificar as exigéncias curriculares paitalagdo de um
aluno. A consulta deve ser considerada a luz diggelaum dos atos
regulatérios (de abrangéncia federal, estadualititim$onal ou
especifica do programa);
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A resposta a pergunta, assim, é dependente dacadeddipéteses, as
guais correspondem aos atos normativos que devembservados e
privilegiados, pois cada um deles impde a gerag@aid diferente
cenario de informacdo a ser considerado. Tal dituagode ser
observada na Figura 38, a qual mostra trés fragreetd cddigo OWL
recortados da ontologia.

No primeiro fragmento esta a ObjectProperty queesponde a
declaracdo de que o exame de proficiéncia em lingglasa ¢ um
componente curricular do curso de Mestrado em Qainfila refere-se
a exigéncia prevista nos Paragrafos 2° e 3° dgd\dB da Resolucéo
FURB-63/2005, como mostrado anteriormente no QuatiBo O
segundo fragmento corresponde a declaracdo de glisciglina de
Inglés Técnico Il € uma disciplina do Programa de-8raduacéo em
Quimica, também em conformidade com a mesma iE&Emlwa o
terceiro fragmento, conflitando com os dois antesp declara que o
Exame em Lingua Inglesa aplicado pelo Laboratégoldiomas da
FURB é um requisito obrigatério do curso de Mesirah Quimica, em
conformidade com o Artigo 41 da Resolucdo FURB-UB#2
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<Individual URI="&PosGraduacaoTese; Artigo_Cientifico"/>
=/0bjectPropertyAssertion>
=0 bjectProperty Assertion>
=0bjectProperty URI="&PosGrad uacaoT ese; temProficiencialdioma’
<Individual URI="&PosGraduacao Tese;Mestrado EmQuimica™/>
<Individual URI="&PosGraduacaoTese;Exame_Lingua_lnglesa"/=
=/ObjectPropertyAssertion>
=0 bjectPropertyAssertion>=
<0bjectProperty URI="8&PosGrad uacaoT ese;temT rabalh oFinal"/>

<Individual URI="&PosGraduacacTese;Ingles_Tecnico_ll"/=

</ClassAssertion®
<0 bjectProperty Assertion=

<0bjectProperty URI="&PosGraduacaoT ese; ehUmaDisciplina"i=

<Individual URI="&PosGraduacaoTese;Ingles_Tecnico II'=

<Individual URI="&PosGraduacaoT ese; Programa_de_ PosGraduacao_em_Quimica"/>
-/ ObjectPropertyAssertion>
kDataProperty Assertion>
=DataProperty URI="&PosG rmduacaoTese;temCargaHoraria"/>

<ObjectPropertyAssertions
<0bjectProperty URI="&PosGraduacaoTese:ehRequisitoObriaatorio” /=
<Individual URI="&PosGraduacacTese:Exame Linoua Inalesa LABIFURB"/=
<Individual URI="&PosGraduacaoTese;MestradoEmQuimica"=
=/ObjectPropertyAssertion>
=0 bjectProperty Assertion>
<0bjectProperty URI="8PosGraduacaoT ese;ehRequisitoObrigatorio”/>

Figura 38 - Cenarios na Ontologia
Fonte: Do autor

Para tornar possivel a convivéncia com este cendrigsuario
deveria ter ativado o componente SMVH-Sistema deuiacdo da

Verdade Baseado em Hipéteses, definindo os corgutgcsentencas P

(declaracbes condicionadas contidas na ontologiajemtencas E
(declaracdes que explicam ou tornam verdadeiras gath daquelas

sentencas contidas em P). Os conjuntos P e E estar@azenados no

repositorio de hipédteses. O Quadro 18 mostra aggt do referido
repositério, apos a inclusdo dos conjuntos de seate relativas a
questao hipotética do curso de Mestrado em Quimica.
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N Conjuntos P Conjuntos E
<ObjectPropertyAssertion> <ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty <ObjectProperty
URI="&PosGraduacaoTese; URI="&PosGraduacaoTese;ehRe
1 emProficiencialdioma'/> gulador'/>
<Individual <Individual
URI="&PosGraduacaoTese; URI="&PosGraduacaoTese;Redo
MestradoEmQuimica"/> lucao-FURB63/2005"/>
<Individual <Individual
URI="&PosGraduacaoTese; URI="&PosGraduacaoTese;Prog
Exame_Lingua_Inglesa"/> rama_de_Pos-
</ObjectPropertyAssertion> Graduacao_em_Quimica"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion> <ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty <ObjectProperty
URI="&PosGraduacaoTese; URI="&PosGraduacaoTese;ehRe
2 ehUmabDisciplina"/> gulador"/>
<Individual <Individual
URI="&PosGraduacaoTese; URI="&PosGraduacaoTese;Reso
ngles_Tecnico_lI"/> lucao-FURB63/2005"/>
<Individual <Individual
URI="&PosGraduacaoTese; URI="&PosGraduacaoTese;Prog
Programa_de_Pos- rama_de_Pos-
Graduacao_em_Quimica"/> Graduacao_em_Quimica"/>
</ObjectPropertyAssertion> </ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion> <ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty <ObjectProperty
URI="&PosGraduacaoTese;e URI="&PosGraduacaoTese;ehRe
3 hRequisitoObrigatorio"/> gulador'/>
<Individual <Individual
URI="&PosGraduacaoTese; URI="&PosGraduacaoTese;Redo
Exame_Lingua_Inglesa_LAB lucao-FURB75/2009"/>
/FURB"/> <Individual
<Individual URI="&PosGraduacaoTese;Prog
URI="&PosGraduacaoTese; rama_de_Pos-
MestradoEmQuimica"/> Graduacao_em_Quimica'/>
</ObjectPropertyAssertion> </ObjectPropertyAssertion>

Quadro 18 - Conjuntos P e E do SMVH - Parcial

Fonte: Do Autor

Assim, quando um processo de inferéncia envolvalgger uma

das sentencas do conjunto P, o usudrio sera quadtioquanto a
validade ou ndo de suas condicionantes, ou sefa,seiatencas do
conjunto E associadas aquela declaracdo e que asté&zenadas no
repositorio de hipbteses. Se as sentencas de B fdassificadas como
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vélidas pelo usuério, o sistema considera no smepso de inferéncia
aquela declaracdo condicionada, enquanto que, mheafinversa, a
invalidacdo pelo usuario fara com que o sistemzaits a referida
declaracao. Na linha de nimero 2 do Quadro 18exemplo, afirma-se
que a disciplina de Inglés Técnico Il é uma disegpldo Programa de
P6s-Graduagéo em Quimica (sentenca condicionaaigunto P), desde
que a Resolucdo FURBG63/2005 seja o ato reguladormésmo
programa (sentenca condicionante - conjunto E).

Retornando-se a questdo hipotética anteriormenmesemtada, a
qual consistia em interrogar o sistema quanto awsponentes ou
exigéncias curriculares do curso de Mestrado enmi@aj a Figura 39
apresenta uma possivel solucdo. Nela estd sendidemdo que o
usuario tenha manifestado-se da seguinte formata@@ensentencas E
relacionadas no Quadro 18: E(linhal) e E(linha2) s&eitas, e
E(linha3) é rejeitada. Tal posicdo implica em towelidas as sentencas
P(linhal) e P(linha2), além de invalidar P(linhaBa figura a seta
indicada com o numero 1 mostra a pergunta ape®@io sistema e a
seta indicada com o0 nimero 2 mostra a respostdaobti
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Query (class expression)

MestradoEmQuimica

ComponenteCurricular and ehRequisitoCurricular value

| Execute | [ #dd to ontology |

Guery results

Instances (23)

# Polimeros_e_Blendas_Polimericas

# Metodologia_da_Pesquisa_Il

# Materias-Primas_e_Controle_de_Qualidad
e_na_Quimica_Textil

#Ingles_Tecnico |

& Analise_Organica

# Quimica Textil_do_Beneficiamento

# Metodos_Espectroscopicos

# Metodologia_da_Pesquisa_|

@ Exame_Lingua_Inglesa

#Artigo_Cientifico

# QuimicaOrganica-Disciplina

# Quimica_do_Ambiente

# Estagio_de_Docencia

# Seminarios-OMC125

# Quimica_de_Superficie

4 Biotransformagio_e_Catalise_Enzimatica

# Topicos_Otientados_em_Quimica

# BancaDefesaFinalDissertagiio

# DissertacasQuimica

# FisicoQuimica-Disciplina

#Ingles_Tecnico Il

4 Sintese_Organica

| ] Super classes

[] ancestor classes
[ Exuivalent classes
[T subclasses

L] Descendant classes

[¥] nclvicuzls

Figura 39 - Resposta / Primeiro Cenario

Fonte: Do autor

J& na Figura 40 é mostrada outra resposta obtidsistema
para a mesma questdo. Agora, no entanto, est&lecensilo-se que o
usuario manifestou-se da seguinte forma quanto egerscas E
relacionadas no Quadro 18: E(linhal) e E(linhad) edeitadas, e
E(linha3) é aceita. Tal posicdo implica em tormadlidas as sentencas

P(linhal) e P(linha2), além de validar P(linha3).
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Query |

Annotations Query (Class expression)

ComponenteCurricular and ehReguisitaCurricular value

—.___________._-—-—" MestradoEmcuimica
Addlto ortology

Query resutts

Instances (23 [ Super classes

ID

# Polimeres_e_Blendas_Polimericas [ ancestor classes
# Metodolegia_da_Pesquisa_ll [ Equivalent classes

St
# Materias-Primas_e Controle de Qualidad | | LS4k

&_na_Quimica_Textil Dloessee nes
#Ingles_Tecnico_| j L el cts
# Analise_Organica
# Quimica_Textil_do_Beneficiamento
# Metodos_Espectroscopicos
______;__;_.--—-—""' # Metodologia_da_Pesquisa_|
2 # Artigo_Cientifico
4 QuimicaOrganica-Disciplina
# Quimica_do_aAmbiente
# Estagio_de_Docencia
# Seminarios-OMC125
4 Quimica_de_Supetficie
#Exame_Lingua_Inglesa_LAB/FURB
4 Biotransformagio_e_Catilise_Enzimaitica
4 Topices_Orientados_em_Quimica
4 BancaDefesaFinalDissertagdio
4 DissertacaoQuimica

#FisicoQuimica-Disciplina
#sintese_Organica =

Figura 40 - Resposta/ Segundo Cenario
Fonte: Do autor

Comparando-se as duas respostas, é possivel aegtie aquela
da Figura 39 relaciona como requisistos curricglad® curso a
disciplina de Inglés Técnico Il e o exame de linqugesa (qualquer).
Ja na Figura 40 estes itens séo substituidos pig@neia do exame em
lingua inglesa do Laboratério de Idiomas da FUREstN paralelo entre
as duas figuras pode-se identificar a coeréncisolagdes no que toca
as inconsisténcias anteriormente apontadas earéias no Quadro 13.

Finalmente, deve ser registrado que, embora osiosnsaui
realizados tenham envolvido apenas cenarios ques@equentes dos
atos normativos a serem considerados em cadacasiema ndo esta
restrito a eles. O usuario pode criar qualquer nogaario, sem
nenhuma limitagc&o, e sobre estes fazer as sumgicfas de interesse,
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bastando para tal utilizar de forma adequada o SM¥VHs demais
componentes do modelo formulado como resultad@ gestquisa.

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a aplicagdo experimental do modelo, redizguhto a

Universidade Regional de Blumenau, 0 primeiro dspecie merece
registro é a forte compatibilidade entre o cen&iwontrado nos
levantamentos realizados em campo, relativamegtst&o dos cursos
de pods-graduacdo, e aquele apontado pelos divensmses como

adequado para utilizacdo de um SAD. Esta compdtli refere-se ao
fato de a gestdo dos cursos caracterizar um prabfém-estruturado, o
gual esta sujeito a mudancas rapidas e, tantoarioaromo os critérios
de decisdo, ndo estdo sempre totalmente e clamniiados, ou

mesmo ndo sdo conhecidas priori. Confirmou-se, portanto, o
entendimento de que se estava diante de uma @it@aEguada para
validar o modelo formulado.

Ja& no que toca aos resultados obtidos no procesaeatiacdo da
viabilidade e validade do protétipo de SAD cuja aeptao foi
fundamentada no modelo formulado e que utiliza ®logia criada
como sua base de conhecimentos, pode-se afirmarlyjue vidvel a
integracdo do raciocinio nao-monotdnico abdutivofueionalidades
analiticas dos SAD e, 2) a integracdo do raciocahidutivo pode ser
um instrumento atenuante daqueles fatores aponfsdas modelos de
tomada de decisdo como restritivos a racionalidpldma de um
processo decisoério. Tais constatacdes sdo fundademtsobretudo, nas
respostas obtidas do sistema aqueles requisidaasoreados na secéo
4.3 e que envolvem o raciocinio nao-monotdnicopal,cpor sua vez,
foi possivel devido a sua capacidade de gerar ptagticenarios sobre
os quais foram realizadas as inferéncias.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES

O objetivo principal desta tese foi construir umdelo de engenharia
do conhecimento para integrar 0 raciocinio n&o-ridorico a
capacidade seméantica de sustentacdo as funciatedidmaliticas dos
SAD-Sistemas de Apoio a Decisdo, de forma a caphist para
auxiliarem nos processos cognitivos desenvolvidgde gestor quando
diante de um processo decisério. Para isso, ogtgueta utilizacao
conjunta da ontologia e da Teoria de RaciocinidPd&ce, os quais,
somados ao paradigma DDM-Dialogos, Dados e Modiasrquitetura
para os SAD, formaram os instrumentos basilares @dormulacdo do
referido modelo.

Da tecnologia das ontologias buscou-se o mecangapaz de
representar o conhecimento coletivo relativo aoidmde um processo
decisorio organizacional contemporéaneo. Ja da delriRaciocinio de
Peirce, uma l6gica que preconiza a existénciaédetijpos de inferéncia
como componentes das fungbes essenciais da memgwitivag
explorou-se a abducdo como processo de concepgédidacdo de
hipoteses. Com estes dois instrumentos foi posséstender a
arquitetura baseada no paradigma DDM, de formaaairgegrar o
raciocinio ndo-monotdnico, e assim potencializaregsirsos de andlise
e simulacdo de um SAD, apontados pela literaturaocoequisitos
fundamentais desta classe de sistemas.

Dada a natureza aplicada da pesquisa, o primesool@tivos
especificos estabelecidos foi o de identificar oscppais modelos de
tomada de decisdo organizacional existentes, ¢egoa a realizacdo de
um levantamento no referencial teérico da areaataid da Decisédo. A
investigacdo permitiu sintetizar os conceitos agpios dos principais
modelos citados pelos autores, como também observexpressiva
quantidade de novas proposi¢Oes surgidas recennperssivelmente
como reflexo dos novos paradigmas que afetam amiaagdes atuais,
agora inseridas no contexto da era da informacéo eonhecimento.
Destas observacgtes, foi ainda possivel alcancaegando objetivo
especifico da pesquisa, que consistia em reconhesenodelos citados
as variaveis, dificuldade e restricdes relacionadaprocesso decisorio.
Neste sentido, conclui-se que, embora haja difeseabordagens da
tomada de decisao nos modelos investigados, taia&gem quanto a
preocupacdo com duas questdes centrais: 1) a reagéo do grau de
incerteza do decisor, com a disponibilizagdo deorimbgcdo e
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conhecimento adequado relativo ao dominio da deceésobre o
préprio processo decisorio; 2) a potencializacdoagmcidade cognitiva
do(s) decisor(es), no sentido de reconhecer atmgies da capacidade
de inteligéncia e de percepcdes da mente humara qoaisiderar e
tratar a totalidade dos aspectos de valor e deeciminto que podem
ter importancia num processo decisério.

Da identificacdo das tecnologias de suporte acegsmdecisorio
organizacional, terceiro objetivo especifico dagpésa, concluiu-se que
as tecnologias da informagdo e comunicacdo sao isstrsmentos
vitais. Dentre estas tecnologias, estdo ferramepsma trabalho em
grupo, inimeros tipos de sistemas de informacam @estaque para 0s
sistemas de informacé@o baseados em conhecimerite, anquais 0s
SAD), uma variedade de meios de comunicagdo, @m0 ccorreio
eletrénico, INTRANET, redes de telefonia e redescdeunicacédo de
dados. Ademais, deve ser registrado que € nestasidade de fornecer
tecnologias e ferramentas para a gestdo do condettirarganizacional
e de construir-se melhores sistemas de conhecinmuetose encontram
as raizes de uma nova area de pesquisa, denondedgiagenharia do
Conhecimento, na qual esta também o presentehimabal

Na sequéncia do trabalho foram investigadas ensgteadas as
bases sob as quais se sustenta a capacidade santigiSistemas de
Apoio a Decisdo contemporaneos. Para tanto foiizegd um
levantamento bibliografico que percorreu mais deaucentena de
trabalhos publicados sobre o tema desde o anoGfe P@ste, restaram
duas expressivas conclusdes quanto a referida agueste que
atualmente é ampla a preferéncia pela ontologiaodastrumento para
a representacdo do conhecimento e; de que é pequenero de
trabalhos relacionados ao raciocinio ndo-monoténico

Quanto ao quinto objetivo especifico do trabalhee gretendia
interpretar e classificar as ferramentas e formmals de representacéo
do conhecimento e raciocinio nos sistemas de ir#géim alternativas
foram identificadas na area da IA-Inteligéncia fgidl. Desta etapa,
restou a observacdo da viabilidade de aplicar hac&o tecnologias
capazes de formalizar e processar o conhecimemum as ontologias e
os DLteasoners Sdo, essencialmente, mecanismos que permitem
representar o conhecimento e sobre ele “raciogimtmitindo que o
mesmo possa ser interpretado igualmente por hoeerajuinas. Com
sua aplicacdo nos SAD, conclui-se, que calculgEdé poderiam ser
feitos numa “algebra semantica”, permitindo assimferecer
conhecimento potencialmente Util ao gestor e aittelauar as restricbes
a racionalidade do processo de tomada de decisao.
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Para a aplicagdo deste raciocinio computacionalngitico aos
SAD, entretanto, pretendia-se ainda agregar meunasipara apoiar o
desenvolvimento do raciocinio nao-monoténico. Esteirso, em geral,
nao esta presente, uma consequéncia inerentenatofias empregadas
em sua concepgdo e desenvolvimento. Para tanenaivas foram
investigadas no referencial bibliografico espeofifimrefa que permitiu
alcancar o sexto objetivo especifico deste trabd¢hpesquisa. Por meio
dele foi possivel concluir que as propostas de dlismos para tratar a
ndo-monotonicidade em sistemas computacionais aé@siraidas sobre
duas abordagens distintas: pela expanséo da ldgiqgaimeira ordem
para transpor suas limitacdes ou, pela revisdogied matematica com
métodos mais apropriados. Dentre estas propostasaia citadas sao o
raciocinio default o raciocinio minimalista e a abducgéo. A partir da
avaliacdo destas alternativas, observou-se queélucat, ou raciocinio
abdutivo, inovacao apresentada por Peirce em sug@aTao Raciocinio,
corresponde a um processo de inferéncia sintgt@omeio do qual sdo
formadas hipGteses explicativas adotadas probaterite. De tal
caracteristica, por sua vez, pbde-se concluir quéstee uma
convergéncia conceitual com os Sistemas de Apbiecésdo, sobretudo
naquilo que se refere aos requisitos relacionadmsagao de cenarios e
a simulacdo e selecdo de alternativas envolvidaslaminio de um
processo decisorio.

Na continuidade dos trabalhos, passou-se ao ddsegnento da
segunda etapa, que, conforme a metodologia adotamfsistia em
construir um modelo conceitual de engenharia ddhetmento que
permitisse integrar o raciocinio ndo-monoténico amcanismos de
sustentacdo a capacidade semantica dos Sistenfgsodea Decisao.
Deste processo, foi possivel concluir que o motakrado poderia ser
construido como uma extensao daquele originalmeimteulado ao
paradigma DDM-Diélogos, Dados e Modelos. Assinm @definicdo
de algumas opcdes feitas dentre aquelas altersgtvgresentes no
paradigma DDM que, somadas a outras relacionadasncaas
exigéncias decorrentes da incorporagdo a ele dampéotonicidade
abdutiva, foram especificados os requisitos do tocglser construido.

A estratégia metodologica utilizada para a avatiad@ modelo
formulado foi a realizagdo de uma aplicacdo expamtal do modelo
junto a Universidade Regional de Blumenau. A priemaionclusédo
alcancada a partir dos resultados obtidos nesigieddo trabalho foi a
identificacdo da forte compatibilidade entre o cen&ncontrado nos
levantamentos realizados em campo, relativamentgestdo dos
referidos cursos, e aqueles indicados pelos diseegtores como
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situagbes adequadas para aplicacdo dos SAD. Estpatbilidade
refere-se ao fato de a gestdo dos cursos caracteriz problema néo-
estruturado. Confirmou-se, portanto, o entendimel®@aue se estava
diante de uma situacdo adequada para validar olonfmmulado.

Sendo assim, foram estabelecidos os requisitosnd8istema de
Apoio a Decisdo relacionado a gestdo dos cursoBddeGraduacéo
stricto sensuwla Universidade Regional de Blumenau. A defindéstes
requisitos foi baseada nas constatacfes princiigitss durante os
levantamentos realizados na instituicdo e pela dagiim dos atos
regulatérios dos referidos cursos. Estes requjgimssua vez, foram os
elementos norteadores para a criacdo da ontologipa® o
desenvolvimento das simulacbes e ensaios realizaBasa esta
finalidade, por sua vez, um protétipo de SAD cu@oepcdo foi
fundamentada no modelo formulado e que utiliza ®logia criada
como sua base de conhecimentos, foi empregado colvjetivo de
aquilatar a viabilidade, utilidade e validade dodelo formulado. Dos
resultados obtidos neste processo, merecem destaqoenclusdes de
gue é viavel a integracdo do raciocinio n&o-monotdabdutivo as
funcionalidades analiticas dos SAD e, ainda, de eleepode ser um
instrumento atenuante daqueles fatores apontados p®delos de
tomada de decisdo como restritivos a racionalidp®ma de um
processo decisorio.

Assim, ao final da pesquisa, e dadas as constatasSsaladas,
observa-se que também o seu objetivo geral fodatenJa com relagéo
a pergunta de pesquisa — “Como tornar os SADens&t de
conhecimento aplicaveis em situagdes de tomadacdead em que se
verifica alteracdo no quadro de verdades a pagimadvos fatos e
conclusdes?” — pode ser afirmado que o modelo flawhoy somado aos
resultados alcancados no processo de sua validegéstituem uma
resposta adequada a referida questao.

7.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como recomendacéo de trabalhos futuros, pelo nduress perspectivas
podem ser apontadas com a conclusao desta pes§psmeira refere-

se a questdo da transicdo daquelas hipoteses osigtigs adotadas
probatoriamente para a condi¢do de efetivas nadmsenhecimentos,
conforme preconizada na Teoria do Raciocinio dec®eNa solucéo
aqui desenvolvida, esta transicdo é feita exclosévde pelo usuario
gestor do sistema. Tal questdo sugere pesquisasrads com vistas a
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identificar alternativas par automacdo ou semifaattio deste
processo, ainda que, possivelmente, ndo se posssidear a
eliminagdo total da intervencdo humana nele. Agwiedser registrado
que a proposicdo de uma investigacdo adicional tainobjeto de
interesse, confirma o carater de pesquisa expliaadd presente Tese,
na medida em que seria ela o primeiro passo paealgacdo deste
novo trabalho, que, por sua vez, representa umestigacdo que
aprofundaria os resultados j& alcancados. A segwtdenendacéo para
trabalhos futuros esta relacionada ao dominio tieagfo utilizada para
validacdo do modelo proposto. A ontologia desengalvrelativa aos
cursos de poés-graduacsinicto sensuda FURB, € de aplicacao, ou seja,
contempla a realidade especifica daquela instiui€ntretanto, uma
vez que esta categoria de cursos € regulamentageésatde atos
normativos de abrangéncia federal, estadual euoithal, além dos
especificos a cada um deles, o desenvolvimentonde antologia de
tarefa ou dominio pode ser objeto de novas inwEigs.
Possivelmente, a transformacdo da ontologia decegdlo, numa
especializacdo de outra de dominio ou de tarefe pader resultados
interessante, na medida em que permitiria genarasiza utilizacdo em
multiplos Sistemas de Apoio a Decisao.
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APENDICE A — Instancias da Ontologia

Na presente relacdo de instancias da ontologisesltdo classificadas sempre
na classe de nivel hierarquico mais inferior a geaiencem. Quanto a classe
AlunoRegular, optou-se por usar nomes hipotéticmgivo pelo qual estas
instancias nao foram incluidas na relagéo.

AreaConcentracdo Controladoria, Desenvolvimento_de_Processos,
Desenvolvimento_Regional_Sustentavel, Educacao,
EnsinoAprendizagemCienciasEMatematica, Fisico-Quami
Gestao_Ambiental, Gestao_das_Organizacoes, GestaOrghnizacoes,
Quimica_Organica, Sistemas_de_Energia, Tecnologiiéntal.

Disciplina: Analise_Ambiental_e_Economica_de_Projetos,
Analise_de_Sistemas_Lineares, Analise_do_Desempdrh&mpresas,
Analise_e_Simulacao_de Riscos_e Acidentes Ambggntai
Analise_Multivariada_de_Dados, Analise_Organica,
Aproveitamento_Biologico_de_Residuos_do_Agronegocio
Arranjos_Produtivos_Locais,
Aspectos_Histéricos_e_Culturais_da_Disciplina_detelatica,
Auditoria_Contabil, Avaliacao_de_Empresas,
Biodiversidade_Sustentavel_e_Educag¢do_Ambiental,
Bioquimica_de_Alimentos, Biotransformacao_e_CagaliEnzimatica,
Ciencia,_Tecnologia_e_Territorio,
Cinetica_de_Processos_e_Catalise_HeterogeneajoaireetReatores,
Combustiveis:_Fontes_Tradicionais_e_Alternativas,
Conceitos_Contemporaneos_de_Fisica_Classica,
Conceitos_de_Fisica_Moderna_para_a_Educacao_Basica,
Conceitos_Matematicos_Contemporaneos_para_o_EBAsTo,
Contabilidade_de_Custos, Contabilidade_de_ Terc8ator,
Contabilidade_Gerencial, Contabilidade_Internadio@antroladoria-
Disciplina, Controle_de_Gestao, Controle_de_Potli&dologica,
Controle_de_Processos, Controle_Digital_de_Convess&staticos,
Didatica_das_Ciencias_e_da_Matematica,
Dinamicas_Socieconomicas_no_Territorio, Direito_Aenitel,
Disciplina_Optativa_I, Disciplina_Optativa_ll, Diptina_Optativa_|lll,
Diversidade_Historico-Cultural_e_Patrimonio,
Docencia_no_Ensino_Superior:_Organizacao_do_TrabBlbcente,
Economia_Regional_e_Urbana,
Economia_Solidaria,_Autogestao_e_Desenvolvimento,
Ecossocioeconomia_das_Organizacoes, Ecossocioe@renerritorio,
Educacao_Ambiental, Educacao_Inclusiva:_Fundameatdsndencias,
Elementos_de_Projeto_de_Transformadores, EletragairAmbiental,
Empreendedorismo, Empreendedorismo_CorporativagizneMeio-
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ambiente_e_Desenvolvimento_Sustentavel, Engenicquimica,
Ensino_de_Estatistica_em_Ciencias,
Ensino_de_Quimica_na_Educacao_Basica, Epistemoldgidesquisa,
Estado,_Sociedade_e_Desenvolvimento_no_Territorio,
Estrategias_de Marketing, Estrategias_OrganizaisipBatudo_Dirigido,
Estudos_Avancados_em_Teoria_das_Organizacoes/Gaiuria,
Estudos_Avancados_em_Internacionalizagdo_e_Novaodfuda_Institucional,
Fenomenos_de_Transporte, Fermentacao_em_Estadin,Soli
Financas_Corporativas, FisicoQuimica-Disciplina,
Formacao_de_Novos_Empreendedores,

Formacao_de_ Professores_de Ciencias_e Matematica,
Formacdo_de_Novos_Empreendimentos,
Fundamentos_de_Tecnologia_Educacional,
Fundamentos_em_Processos_de_Separacao,
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Gestao_de Custos, Gestao_de_Recursos_Hidricos,
Gestao_de_Residuos_Solidos, Gestao_de_Valor,
Gestao_Estrategica_de_Micro, Pequenas_e_MediaseEaspr
Gestao_Estrategica_de_Micro,_Pequenas_e_Mediami@agaes,
Gestao_Estrategica_e_Desenvolvimento_Sustentavel,
Gestao_Participativa_do_Meio_Ambiente, Gestao_Usitaia,
Gestao_|Intercultural, Globalizacao_e_Territoricgdrdlogia_Ambiental,
Historia_da_Matematica,

Historia_e_ Epistemologia_da_Ciencia_e_da_Matemdtigges_Tecnico_|,
Ingles_Tecnico_lIl, Inovacao_e_Cultura_Organizadiona
Inovagéo_Organizacional, Internacionalizacao_de resgs,
Introducao_a_Engenharia_Ambiental, Introducao_andlegia_Ambiental,
Marketing_Internacional, Materias-
Primas_e_Controle_de_Qualidade_na_Quimica_Textil,
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Meio_Ambiente, Sociedade_e_Desenvolvimento,
Metodo_de_Modelagem_por_Linhas_de_Transmissao,
Metodologia_da_Pesquisa_Ambiental,
Metodologia_da_Pesquisa_em_Administracao,
Metodologia_da_Pesquisa_em_Contabilidade,
Metodologia_da_Pesquisa_em_Engenharia_Quimica,
Metodologia_da_Pesquisa_l, Metodologia_da_Pesdljisa__
Metodologia_do_Ensino_da_Administracao,
Metodologia_do_Ensino_em_Contabilidade,
Metodologia_e_Tecnicas_de_Pesquisa,
Metodos_de_Pesquisa_Qualitativa_em_Administracao,
Metodos_Espectroscopicos, Metodos_Estatisticos,
Metodos_Quantitativos_Aplicaddos_a_ContabilidadetddosQuantitativosill,



245

Microbiologia_Industrial, Modelagem_e_Simulacao_Pecessos,
Modelagem_Matematica,
Modelos_e_Metodos_Matematicos_em_Engenharia_Quimica
Métodos_Quantitativos_II, Natureza_e_Politica,
Necessidades_do_Consumidor_no_Projeto_de_Produtos,
Nocoes_de_Estatistica,
Novas_Tecnologias_da_Informacao_Aplicadas_ao_EnSgerior,
Organizacao_do_Espaco, Otimizacao_de_Processos,
Pesquisa_Aplicada_ao_Desenvolvimento_Regional,
Pesquisa_em_Ensino_de_Ciencias, Planejamento_aoléommpresarial,
Planejamento_e Desenvolvimento_Regional,
Planejamento_Estratégico_Participativo, Planejaméistbano,
Polimeros_e_Blendas_Polimericas,
Politicas_Publicas_e_Desenvolvimento_Regional,
Previsdo_em_Economia_e_Negocios,
Processos_Biologicos_de_Tratamento_de_Efluentes,

Processos_de Desenvolvimento, Processos_Fisico-
Quimicos_de_Tratamento_de_Residuos, Quimica_Acalit\mbiental,
Quimica_de_Superficie, Quimica_do_Ambiente,
Quimica_Textil_do_Beneficiamento, QuimicaOrganidadiplina,
Recuperacao_Ambiental, Responsabilidade_Social,
Responsabilidade_Social,_Empreendedorismo_Socikéreeiro_Setor,
Seminario_de_Pesquisa_Il, Seminario_de_Pesquisa_ll,
Seminario_de_Pesquisa_lll, Seminario_de_Pesquisa_IV
Seminario_de_Qualificacao, Seminarios, SeminarivkzQ25,
Seminarios_de_Dissertacao, Seminarios_de_Dissertdca
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Estagio: Estagio_de_Docencia,
Pratica_Docente_Supervisionada_de_Ciencias_e_Matama

Producaolntelectual: Artigo_Cientifico, Producao_Cientifica-
Participacdo_Eventos.

Proficiencialdioma: Exame_Lingua_Alema,
Exame_Lingua_Alema_LAB/FURB

Exame_Lingua_Espanhola, Exame_Lingua_Espanhola_EWRB,
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Ernesto_Jacob_Keim, Francisco_Antonio_Bezerra,
Francisco_Carlos_Fernandes, Geraldo_Moretto, Gefsoini,
Gilson_Ricardo_de_Medeiros_Pereira, Henry_Francgele
Hugo_Armando_Dominguez_Almaguer, leda_Maria_Begnini
llse_Maria_Beuren, Ivo_Marcos_Theis, Ivone_GohrhBiro,
Ivonete_Oliveira_Barcellos, Joel_Dias_da_SilvagdoEduardo_Scarpin,
Jorge_Ribeiro_de_Toledo_Filho, Jose_Alexandre_Borgalle,
Juares_Jose_Aumond, Julianne_Fischer, Julio_Cesfnsé,
Jurgen_Andreaus, Laercio_Ender, Leomar_dos_Santos,
Lilian_Blanck_de_Oliveira, Lorena_Benathar_Ballodvares,
Lucia_Sevegnani, Luciano_Felix_Florit, Luiz_HenrkgMeyer,
Marcelo_Diniz_Vitorino, Marcelo_Grafulha_Vanti, Maa_Brandao_Palma,
Marcos_Antonio_Mattedi, Marcos_Rivail_da_Silva, lgarta_Barreto,
Maria_da_Conceicao_Lima_de_Andrade,
Maria_Jose_Carvalho_de_Souza_Domingues, Maria eS&8stmbengut,
Marialva_Tomio_Dreher, Marianne_Hoeltgebaum,
Marilda_Rosa_galvao_Checucci_Goncalves_da_Silva,
Maristela_Pereira_Fritzen, Mauro_Scharf, Mohamedalhm
Neide_de_Melo_Aguiar_Silva, Nelson_Hein, Noemia_tBoh
Oklinger_Mantovanelli_Junior, Orlando_Jose_Tob@scar_Dalfovo,
Osmar_de_Souza, Otilia_Lizete_Martins_Heinig, eetriLuiza_Kegel,
Patricia_Siqueira_Varela, Paulo_Cesar_de_Jesust®aendhausen_Junior,
Ricardo_Andrade_Rebelo, Ricardo_Jose_de_ Oliveirevae,
Rita_Buzzi_Rausch, Rita_de_Cassia_Marchi,
Rosalia_Aldraci_Barbosa_Lavarda, Rosinete_Gaertner,
Sandra_Irene_Momm_Schult, Savio_Leandro_Bertoli,
Sergio_Henrique_Lopes_Cabral, Sergio_Vidal_Garclae®a,
Sidney_Luiz_Sturmer, Stela_Maria_Meneghel, TaniaeBa
Thair_Ibrahim_Abdel_Hamid_Mustafa, Valmor_Schiochet
Vanderlei_Gageiro_Machado, Vania_Tanira_Biavatti.

Programa: Programa_de_Pos-Graduacao_em_Administracao,
Programa_de_Pos-Graduacao_em_Ciencias_ContabmjsafPa_de_ Pos-
Graduacao_em_Desenvolvimento_Regional, Program&ase
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Resolucao-FURB75/2009, Resolucao-FURB81/2006, Reaot
FURB83/2004.
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GLOSSARIO

Ativo Organizacional - O ativo de uma organizacdo é o conjunto de
seus bens e direitos.

Banco de Dados Relacional Caracterizado por armazenar os dados
em forma de tabelas na qual as linhas (tuplaspsanstancias de uma
entidade e as colunas séo os atributos desta @atida

Base de Conhecimentos E composta por um conjunto de bases de
informacdes, associadas entre si pela afinidadepaiodo uma rede
I6gica .

Comprometimentos Ontoldgicos- Sao “as escolhas que levam a
selecionar um determinado conjunto de conceitosvemde outro”
(VALENTE, 1995, p.34). Através dele se torna paoslsévcomunicagao
entre dois agentes, humanos ou néo.

Computer-Based Bulletin Boards- E um férum de discussam-line
Funciona como um quadro eletrénico de avisos, @b g recado ou
noticia ali afixada pode ser lida e respondida qualquer pessoa de
uma comunidade. E uma tecnologia utilizada para pestithar
informacao e conhecimento ou para integrar equipes.

Conhecimento - E a informac&o estruturada, uma estruturacéo que
permite construir procedimentos para explorar &g;des entre dados,
atribuindo-lhes semantica (Viccari, 1990).

Conhecimento Explicito— Refere-se ao conhecimento codificavel e
transmissivel, seja em linguagem simbolica (matieadadu em
linguagem natural.

Conhecimento Tacito— E o conhecimento pessoal (baseado em ac¢&o ou
experiéncia) e especifico a um contexto, sendoildifié ser formulado e
comunicado. Inclui uma base cognitiva, na formandpas mentais,
crengas etc; e uma base técnica, na forma dedzatdk (saber como
fazer). E dificil de ser formulado e comunicado.

Disciplina - E um conjunto organizado de conhecimento cientif
especializado de uma area ou dominio.

Globalizacdo — Termo empregado para desginar o processo de
intensificacdo da integracdo econdmica, sociaturll e politica entre

0os paises. O processo foi faciltado pelo desenmelto e
barateamento das tecnologias da informacdo e coagfo, as quais
permitiram aproximar pessoas e organizacfes gecgnainte
distribuidas.
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Groupware - Termo que descreve softwares que visam faciktar
colaboracéo através do compartiihamento da infofimag que auxilia
grupos de pessoas envolvidas em tarefas ou olgetorauns.
Inteligéncia Artificial-IA - E a area de pesquisa da Ciéncia da
Computacado que busca desenvolver solu¢cdes compuégique
simulam o raciocinio humano na solugéo de probletias resultado
da aplicacéo de técnicas e recursos, especialmemtatureza ndo
numeérica” (RABUSKE, 1995, p. 21). Abrange o estaedo
desenvolvimento de solugBes que sejam capazesudaraera
computador o comportamento inteligente humano. learttas tarefas
consideradas inteligentes estéo, por exemplo: gifesj reconhecimento
de padrdes, classificacdo, diagnéstico, capacidad@render com
novos fatos, realizacédo de inferéncias etc.

Logica de Primeira Ordem - Também chamada de ldgica de
predicados, permite associar assercfes logicas r@gwiquades de

objetos. Ela estende a légica proposicional aci@tic operadores de

guantificagdo e variaveis, transformando os sinmbaentenciais em

predicados e ampliando o poder expressivo da lgeyua

Metafisica — Palavra de origem grega que significa “alémidicd, ou
do material” WMeta = além;Physis= Fisica). Refere-se ao ramo da
Filosofia que estuda a esséncia do mundo, des seas razbes da
prépria existéncia. Sua concepcao é atribuida &d?l&ilé6sofo grego
que viveu de 427aC a 347 aC.

Modelo — Designa uma representacdo simplificada ou aaalést da
realidade (TURBAN, 2004, p. 364). Trata-se de up@easentacdo da
estrutura essencial de algum objeto, fenédmeno entexdo mundo real.

Namespace- E umUniform Resource IdentifietRI que identifica de
forma Unica um documento XML.

OLAP - E um acrénimo den-line analytical processingtécnica para
manipular dados de forma dindmica e sob mdultiplasspectivas,
viabilizando a realizagc&o de analises comparatleasnesmos.

Problema Estruturado — Designa um problema no qual a definicdo e
fases de operacgéo para atingir os resultados desegatdo claros e bem
definidas, sendo que sua repetida execucdo é sqpopsivel. Neles,
“tanto 0s cendarios como os critérios de decisdo egiio totalmente
fixados ou conhecidas priori” . (SHIMIZU, 2001, p. 29).

Requisitos Funcionais- Sao as capacidades que o sistema ir4 fornecer
ao usuério.
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Semantica- E o estudo do significado, a ciéncia das sigaifdes. Seu
objeto é toda significacdo produzida na mente ham@n noutro ser
com alguma capacidade cognitiva ou sensitiva-readi¥ recepcdo de
um estimulo e passivel de traduzi-lo ou decodificée entdo tomar
alguma decisé@o a partir da significacdo produzidaseu ser, mesmo
que seja a indiferenca ou imobilidade (ANDRADE, .52D09).

Sistema Gerenciador de Banco de Dados-SGBB Um sistema que
oferece recursos que permitem relacionar informrmedtre as diversas
tabelas do banco de dados.

Sistema de Informag&o- E um sistema que tem a informag&o como
elemento principal. Abrange pessoas, maquinas edogttendo como
objetivo coletar, organizar, processar e dissentados que
representam informacgdes no seu dominio de aplicacao

Uniform Resource IdentifieltdRI - Trata-se de uma cadeia formatada
de caracteres usada para identificar ou denommaeaurso especifico,
fisico ou abstrato, na Internet.



